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Emulsion

Concentrado
emulsificable

Expontaneidad

Grado de estabilidad
de la emulsion

Separacion de crema

Separacion de agua-

Separacion de aceite

GLOSARIO

Es el sistema heterogéneo formado por la dispersion de
pequefios globulos de un liquido en otro.

Es ¢l sistema liquido plaguicida de una sola fase y que
posee la propiedad de formar una emulsién, cuando se
mezcla con agua.

Es la propiedad de wun liquido concentrado
emulsificable de suspenderse instantdneamente en
aguas de dureza conocida, obteniéndose una emulsion
libre de granulos u otros materiales.

Representa la medida de la separacién de la crema, de
aceite o agua a intervalos de tiempo determinados.

Es la formacion de una capa cremosa en la parte
superior o inferior de la emulsién y que contiene una
mayor proporcion de la fase dispersa que el resto de la
emulsién,

Es la ‘aparicion de una zona transparente vy
generalmente incolora en la parte inferior o superior de
la emulsion.

Es la aparicién de una zona de aspecto oleoso en la
parte superior o inferior de la emulsion, que tiene lugar
cuando la emulsion se rompe parcial o totalmente.

v
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SUMARIO

El presente proyecto de tesis consiste en el disefio experimental de un proceso
para la fabricacion de tensoactivos de cardcter no Iénico y Ani6nico utilizados en la
formulacion de concentrados emulsificables, se presenta también el disefio de una

planta para su efaboracion.

Del disefio experimental se concluye que el tensoactivo no idnico requiere
para su formulacién: 40% en peso de dodecilbencensulfonato de cakcio, 50% en
peso de nonifenol de 30 moles y un 10% en peso de benceno, este tensoactivo por
sus componentes es de caracter lipofilico. El tensoactivo aniénico requiere para su

formulacién: 50% en peso de dodecilbencensulfonato de calcio, 30% en peso de

nonifenol de 12 moles y un 20% en peso de nonifenol de 10 moles. Debido a sus

componentes es un tensoactivo con caracteristicas hidrofilicas. Por dltimo, el
tensoactivo no idnico balanceador requiere para su formulacién: 50% en peso .de

dodecilbencensulfonato de calcio y 50% en peso de polialquilenglicof eter.

Para la fabricacion se utiliza un tanque agitado de acero inoxidable equipado
con deflectores y agitador de turbina de paletas planas; con una capacidad de 500

galones, siendo su operacion de tipo batch.

\% 3
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INTRODUCCION

El proposito de este trabajo de tesis es fabricar tensoactivos no i6nicos y
anidnicos utilizados para las formulaciones de insecticidas organofosforados

(concentrados emulsificables) utilizados en nuestro pais.

Estos tensoactivos cumplen con las siguientes caracteristicas.

¢ pH: entre 5.00 y 7.00
¢ Humedad: . menor que 0.5% _
Emulsion; 0.5% de cremado en aguas de 50 y 500 ppm de - dureza, en

un tiempo de 2 horas de anilisis, a una temperatura de 30°C, y
2% de cremado, en aguas de 50 y 500 ppm de dureza en un
tiempo de 24 horas.

¢ Caracter: no idnico, anidnico y balanceadores.

¢ Viscosidad: rango entre 1,500 — 4,000 cps.

Los resultados obtenidos del disefio experimental, comparados con los
tensoactivos patrones, no arrojaron diferencia significativa. Estos resultados son de
gran valor porque en el mercado local estos productos se importan, por lo que la
produccién local brinda una opcion més, ya que el tensoactivo obtenido tiene la
misma calidad que el importado, por lo que se puede sin ninguna dificultad, suplir

ésta demanda,

Lo anterior demuestra que se puede contribuir al aspecto econdémico
productivo del pais.
VIl




1. ANTECEDENTES

Ll Emulsiones

Una emulsién es un sistema de dos fases inmiscibles, una de las cuales esta
suspendida en la otra. Las dos fases son inmiscibles ya que las fuerzas de cohesion son

mayores qué las de adhesion.

Las moléculas de superficie de una fase estin sujetas a iuerzas cohesivas no
compensadas hacia el interior de la fase, esto hace que el liquido presente la menor

superficie y permanezca en forma de glébulos.

Para lograr una emulsion es necesario que las fuerzas cohesivas entre las
moléculas de una de las fases sean disminuidas. Al disminuir las fuerzas cohesivas de
una de las fases ésta rodeara la otra. Para disminuir las fuerzas cohesivas se usan
sustancias que tienen la propiedad de migrar al superficie interfacial y provocar dicho
fendmeno. A estos se les liama'EMULSlFICANTES, que son solutos de superficie

activa, tensoactivos o surfactantantes.

1.2 Tipos de Emulsificantes

Las emulsiones constan de una fase oleosa y una acuosa, se clasifican segiin sea

la fase dispersa.




Si la fase dispersa es la oleosa se dice que es una emulsion acelte en agua y. si la

fase dispersa es la acuosa, se dice que es una emulsién agua en aceite.

1.3 Emulsificantes

Son aquellos compuestos quimicos que se acumulan en la superficie interfacial

_de dos liquidos inmiscibles, disminuyendo Ia tensién interfacial del que lo disuelve mas
facilmente.

Las moléculas de los emulsificantes estan formadas por una parte hidrofilica y
una lipofilica, es casi siempre una cadena hidrocarbonada alifatica o un radical

aromatico alifatico. Las partes hldrof licas son las que determman la solubilidad en

agua y consisten en grupos dcidos y bésicos.

La disposicién asimétrica de la molécula, con dos porciones opuestas en su
solubilidad, es la causante de la distinta afinidad por las fases. Por la distinta afinidad

por las fases, hace que las moléculas se sittien en la superficie interfacial formando

barreras moleculares que evitan la coalescencia de la fase dispersa

Los grupos hidrofilicos pueden ser fuertes o débiles. Los débiles son grupos que

no forman sales por estar intercalados como grupos de enlace, por ejemplo

CO0O-, ~  CONH-, NH-, CH(OH)

Los grupos fuertes forman sales y pueden ser acidos o basicos por ejemplo

COOH, OSOsH, Cs3(OH)z, NH, 2NH, 3NH, 4(N+)

-k_lJL




Los grupos lipofilico son radicales hidrocarbonados por ejemplo:

CHs (H2)x o grupos aromdticos sustituidos. De la longitud de la cadena y de su

ramificacién dependen las propiedades tensoactivas del material.

1.4 Mecanismos de accion de los emu sificantes

Al poner dos liquidos inmiscibles en contacto, aparece entre ellos una interfase.
Se coloca en esta interfase una cantidad dada de c.nulsificante que se solubiliza y se
extiende libremente. Al extenderse forma moléculas mono o multimoleculares, que

disminuyen fécilmente las fuerzas cohesivas de la fase que lo disuelve, constituyéndose

¢n la fase continua.

Al agitar el sistema, se forman glébulos dispersos en la fase continua y la

pelicula de emulsificantes les impide coalescer.

~ Una emulsion existe cowmno resultado de dos procesos competitivos, que son de
dispersién de un liquido en otro en forma de gotas y la combinacién de éstos para formar
las dos fases separadas de nuewvo, el primer proceso incrementa la energia libre del

sistema, el segundo lo reduce. Esto se debe a q'ie el seg''ndo proceso es espontaneo.

1.5  Clasificacion de los emulsificantes

Los compuestos sintéticos se dividen en i6nicos, no iénicos y anfotéricos.




1.5.1 Emulsificantes iénicos

Los emulsificantes idnicos se dividen en anidnicos y catiénicos dependiendo de

la porcién caracteristica tensoactiva del compuesto en la que se encuentran, ya se como

" anién o cation.

En los emulsificantes iOnicw., las porciones hidrofilicas son frecuentemente

débiles a su atraccion por el agua, aumer. indose con un ién inorganico. Son sensibles a

la presencia de otros iones, por lo que son i~efzctivos en aguas duras o en presencia de

electrolitos.

1.5.2 Cationicos

Los emulsificantes catidnicos reciben este nombre por ser en este grupo en el que

re51de la actividad superficial de la molécula.

1.5.3 Anidnicos

Los emulsificantes anidnicos, tanbién reciben este nombre por ser en este grupo

donde reside la actividad superficial de la molécula.

=



1.5.4 Emulsiﬁcahtés no anionicos

Son sustancias que no se disocian, pero que poscen en la misma molécula
afinidad por las gra..13 y el agua. Son los grupos hidréxilo o las uniones eter o éster los

que generan la accién hidrofilica.

Su extenso uso se debe a que no reaccionan con los emulsificantes idnicos, no
son susceptibles a cambios de pH, ni a la presencia de otros iones. Es decir que las
emulsiones realizadas cor emulsificantes no iénicos pueden acidificarse, neutralizarse,

alcalinizarse o agregarse electrdlitos, sin afectar su estabilidad.

1.5.5 Emulsificantes anfotéricos

Se Haman emulsificantes anfotéricos aquellas sustancias que pueden actuar como
catidnicos o anidnicos. Su actuacién como catiénicos o anionicos depende del pH del

medio.

1.6  Aspectos generales de los tensoactivos

-El agente tensoactivo disminuye la tension interfacial o de superficie de un

liquido. Esta disminucion reduce la cohesion en la fase interna.

La molécula de un tensoactivo tiene uno o mas grupos o cadenas que tienen
afinidad por el agua o sea que actian como un agente hidrofilico y otro como agente
hidrofobo.




La porcién de hidrocarburo de la molécula es extraida por cualquier grupo
hidrofilico y la otra porcion por grupos hidréfobos semejantes.  Se han definido también
como agentes tensoactivos aquellos compuestos que tienen una cadena larga

conteniendo una cabeza solublc en aceite y una larga cola soluble en agua o viceversa.

El grupo hidrofilico en la molécula del agente tensoactivo esta caracterizado por

su polaridad.

Por otro lado, el grupo hidréfobo o hidrocarburo caracteriza la porcion no polar

de la molécula, entre las que estan:

a) Grupo Alkil: de cadena recta de 8 a 18 dlomos de carbono, derivados de los écidos

grasos naturales,

b} Grupo Alkil: de 3 a 8 atomos de carbono, son frecuentemente atacados por un

nucleo aromatico.

c) Cadenas ramificadas mono-olefinicas: de 8 a 20 atomos de carbono que puede ser

condensada con benceno.

d) Hidrocarburos del petrdleo:  de 8 a 20 o mas atomos de carbono derivados de

kerosina, aceites ligeros o fraccion de cera parafinica.
e) Acidos naflalénicos derivados de algunos tipos de petréleo.

f) Alcoholes de cadenas largas ¢ hidrocarburos derivados de fischer-tropsh y sintesis

relacionadas.

g) Aromaticas modificadas por terpenos o alcoholes de terpeno.



Los dos factores mas importantes en el campo de los agentes emulsificantes son:

solubilidad y equilibrio.

1.6.1 La solubilidad

La solubilidad de un hidrocarburo en el agua se obtiene por introduccion de
grupos solubilizantes, como por ejemplo: HSO3 o HSOs. Por aumento de grupos
hidrofilicos o por combinacién de éstos con sales de metales alcalinos, amidas,

sulfamidas con mono, di y trihidroxialquilamidas.

La solubilidad de una molécula depende de la longitud de las cadenas y del grupo
hidrofilico; un incremento en la primera, facilita la solubilidad en los aceites y viceversa.
Se ha demostrado que los dobles enlaces aumentan la solubilidad de la molécula en

agua.

1.6.2 Equilibrio

Es la relacién que existe entre el grupo hidrofilico e hidréfobo en la misma
molécula.  Si una sustancia es soluble en agua, el equilibrio esta desplazado a favor dei
lado hidrofilico. Por el contrario cuando el equilibrio tiende hacia el hidréfobo, la
molécula no serd soluble en solventes acuosos pero si serd soluble en los no acuosos y

en hidrocarburos

1N
|



1.7 Propiedades fisicas

Los agentes tensoactivos cuando se hallan libres de sales inorgdnicas son cuerpos
generalmente pastosos o gelatinosos. Como propiedades pueden citarse la detergencia,

la humectacion, la formacién de espuma, la dispersién y la emulsificacion.

1.7.1 Influencia del nimero de carbonos en la molécula

Tomando como base una familia de humectantes sencillos cuya formula es

CHJ(Cﬂz)xCOOH, se analizan los siguientes casos:
1) Sixtiende a 0 implica un producto soluble en agua.

2) Si x tiende a 6, el material se hace demasiado insoluble para actuar como agente

humectante.
3) Six = 8 aparecen propiedades coloidales.
4) Sixtiende a 14, 16 y 18 la solubilidad en agua disminuye.

Se logra aumentar la solubilidad de la serie afiadiendo un doble enlace, sin
afectar las propiedades tensoactivas del producto, pero no se mejora su poder
humectante; esto se debe a que los dobles enlaces son de caracter hidrofilico. Para
muchos fensoactivos, cuando el niimero de carbones aumenta de 12 a 18 el poder
humectante y penetrante disminuye. El poder detergente aumenta y la resistencia para

el agua dura disminuye.




Las propiedades humectantes de los acidos graso's aumenta empleando sales

metalicas de otros compuestos basicos como:
El amoniaco y sus derivados
El etil y metil amina
El dietil amina
El dietilendiamina
Mono, di y tri etanolamina
Los compuestos ciclicos se usan frecuentemente como partida en la obtencion de
agentes humectantes, asi tienen un elevado poder humectante los anillos de solo 6
carbones.
1.8  Division de los agentes tensoactivos
Pueden dividirse los agentes tensoactivos en cuatro grupos: anidnicos, catidnicos,
no idnicos y anfotéricos.
1.8.1 Agentes anionicos
Pueden ionizarse en solucién para dar un ion largo cargado negativamente

(ani6én) y un pequefio cargado positivamente.

Estos agentes anionicos se subdividen en cuatro categorias segin su estructura

quimica:

Sulfatos




Acidos alquil sulfénicos y sus sales
Acidos carboxilicos y sus sales

Acidos alcaril sulfonicos y sus sales

1.8.2 Agentes cationicos

Pueden ionizarse para dar un ion largo con carga positiva (cation) y un pequefio

con carga negativa.

Se caracterizan porque:

a) Son atraidos eléctricamente y se unen con los agentes tensoactivos de carga negativa.
Pueden dividirse en:

Sales aminas

Compuestos cuaternarios de amonio y mezcla de ambos

1.8.3 Agentes no ionicos

Estos no se ionizan en solucién, son compatibles con cualquier agente catiénico o

ani6nico su efectividad es indeperidieme de la dureza del agua o del pH de la emulsion. |

Pueden ser clasificados segin tengan:
Alcoxi eter '
Alcoxi ester

Cadenas de amidas

Para la solubilizacién de grupos; los primeros presentan gran estabilidad ante la

hidrélisis y la resistencia del enlace etéreo al agua dura.




Pueden dividirse en tres clases segiin sea su comportamiento con el agua:

a) Los no dispersables

No se pueden dispersar en el agua o se dispersan muy poco. Sin embargo,
pueden embeber una gran cantidad de agua, tienen un aspecto aceitoso y una tension
superficial baja que en consecuencia disminuyen la tension superficial de los aceites en

los cuales se disuelven.

b} Los dispersables

Se dispersan cuando se agitan con el agua. Algunos de los compuestos de este

grupo son capaces de disolver considerables cantidades de agua sin enturbiarse.

¢) Los hidrosolubles

Son solubles en agua. La solucion formada permanece clara u opalescente. No
son compatibles con todos los disolventes apolares. En este grupo se encuentran
‘compuestos capaces de una accion humectante y penetrante intensa, particularmente en

soluciones acuosas de electrélitos y sales metilicas.

Por pequefias adiciones de disolventes alcohélicos y Acidos grasos pueden

crearse cambios en la solubilidad, lo mismo sucede en presencia de electrolitos. -



1.8.4 Agentes anfotéricos

Son llamados también anfoliticos pues asumen un caracter anionico o catidnico.

El caracter anidnico es una funcién del pH del sistema.

Entre 105 anfotéricos se tienen:

» . Compuestos amino y carboxilicos.

* Aminos y esteres sulfiricos.

* Amino y dcidos alcanosulfonicos.

*  Amino y dcidos aromaticos sulfénicos. |

» Mezcla de combinaciones de grupos dcidos y basicos.

1.9 Emulsiones

Una emulsion es usualmente una dispersion de dos liquidos insolubles
mutuamente, Una emulsion usvalmente contiene agentes emulsificantes (agentes
tensoactivos) para estabilizar la dispersion de los dos liquides insolubles. . |

El fluido disperso es llamado la fase discontinua o interna y el medio dispersante

es llamado la fase continua o externa.

Las emulsionesr son consideradas de tres clases:.
a) Aceite en agua. '

b) Agua en aceite.

¢) Dual

El tipo de emulsion formada es una funcién de la viscosidad, constante

dieléctrica, concentracion relativa y gravedad especifica de las dos fases.

12



1.9.1 Emulsiones de aceite en agua

Consiste en una dispersion del aceite como la fase interna y agua como la fase
continua o externa. Como el dgua es la fase continua, una gota de una emulsién de
aceite en agua se despliega o esparce al entrar en contacto con la superficie del agua

pero no necesariamente retendra su estabilidad.

Si se desea una emulsion de aceite en agua, el aceite es generalmente afiadido al

- agua, con la ayuda de agentes hidrofilicos.

1.9.2 Emulsiones de agua en aceite

Consiste en una dispersion que tiene aceite como fase externa y agua como

interna.

Una emulsion de esta clase puede ser reconocida por su dispersién en agua, es
decir, se unen las moléculas de tal forma que forman pequefias gotas, por lo que no
pueden ser diluidas por agua. Para la formacion de estas emulsiones, se hace uso de

agentes hidr6fobos.
1.9.3 Emulsion dual o inversién
La inversion es el proceso de un cambio simultineo de las fases internas y

- externas. Puede ser el resultado de una accién mecdnica o quimica, aqui se hace uso de

‘agentes emulsificantes que son solubles en ambas fases.

I
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Una emulsién que es parcial invertida es llamada emulsion dual, es el resultado
de la reversibilidad dentro de la emulsion después que ha sido formada. Una porcion de

fase continua esta presente dentro de las gotas de la fase dispersa.

1.9.4 Teoria de la Micela

Una micela es una pequefia agregacion de moléculas de agentes tensoactivos en
la emulsién.  Estas moléculas son orientadas con la parte hidrofilica hacia la parte

acuosa.

Cuando el tensoactivo es afiadido al sistema, un equilibrio dinamico es formado
entre las micelas y el tensoactivo solubilizado. Este equilibrio prevalece hasta que el
sistema esta saturado con el tensoactivo en el cual la formacion de micelas se convierte

en dominante, de ahi, la adicion de mds tensoactivo solo formara Micelas.

1.9.5 Emulgentes

Se puede afirmar que las emulsiones concentradas son mas estables que las
diluidas, esto se debe a la viscosidad de las primeras, lo que evita que las particulas
entren en contacto unas con otras reuniéndose para separar dos liquidos.

La estabilidad de las emulsiones puede aumentarse por la adicién de coloides
protectores. [Estas sustancias de peso molecular elevado, generalmente se emplean en

pequefias cantidades (1%).

Entre las coloides protectores se encuentran:

= Gelatina.

14




* (Cola.
®»  Almidon.
= Caseina,

= Leticina, etc.

.10 Observacion de las emulsiones

Las emulsiones se clasifican mediante muchos métodos incluso la conversion a
baja temperatura y alta temperatura, congelacion, centrifugacién, diluciéon, examen
microscopico, observacién de separacion del aceite y de capa sobrenadante,

medificaciones de viscosidad con la edad de la emilsion, etc..

1.10.1 Centrifugacion

Acelera el efecto de la gravedad por lo que se considera como una prueba de
envejecimiento acelerado de la emulsion.  Sin embargo, con el envejecimiento la
pelicula interfacial entre las fases de una emulsion puede cambiar y dar como resultado

la destruccion de la emulsion,
Una emulsion centrifugada muestra solo la separacion que ocurre con la pelicula

interfacial bajo la condicion que predomina en el mpmento de la centrifugacién, lo cual

es usualmente s6lo en un periodo de tiempo corto después de la preparacion.
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110.2 Dilucion

Es un método frecuentemente usado para ¢valuar las emulsiones. Es probable
que la emulsién concentrada, especialmente si va diluida, esté acompafiada por una
disminucion de la viscosidad. '

1.10.3 Examen microscépico

Usado para determinar el ritmo de crecimiento del tamafio de las particulas, pero
toma habitualmente demasiado fiempo, por lo que no tiene mucho uso.

1.10.4 Observacion de capa sobrenadante

Es uno de los métodos usados con mas frecuencia, una emulsion no se

descompone verdaderamente hasta que las particulas no se aglutinen y las dos fases

coexistan en una forma dispersa.

16



2. JUSTIFICA-ION

Uno de los componentes en la fabricacion de concentrados emulsificables, son
los tensoactivos, la mayoria de formuladoras existentes en Guatemala los importan,

debido a la dificultad de conseguirlos en el mercado local.

Por medio de este estudio experimental se pretende disefiar un sistema para la
elaboracion de tensoactivos, contribuyendo de alguna manera al aspecto econdmico —

productivo de pais.
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3.2

3. OBJETIVOS

General

o Fabricacion de tensoactivos no iénicos y anionicos para la formulacion de

concenirados emulsificables.

Especificos

. Disefio del sistema tanque agitado para la formulacion de los tensoactivos.

¢ [Establecer parametros de la estabilidad de la emulsion de los tensoactivos.

¢ Determinar diferencias significativas en las formulaciones de plaguicidas con
los tensoactivos patrones y los tensoactivos formulados.

e . Determinar parametros fisicoquimicos de los tensoactivos formulados.

I
M



4. HIPOTESIS

Es posible la fabricacién de tensoactivos de caracter no i6nicos y anidnicos para
la formulacién de concentrados emulsificables, teniendo como base principal el
dodecilbencensulfonato de calcio, mezcla de nonilfenoles y solventes afines, para lograr

una calidad equivalente de los productos que se encuentran actualmente en el mercado.

19
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5. PARTE EXPERIMENTAL

a) Disefio experimental para la fabricacion del emulsificante no iénico balanceado.

1. Las caracteristicas a comparar:
* Viscosidad 4000 cps
= pH5-7
*  Carécter no ionico
* Emulsién: pruebas en agua de 50 y 500 ppm de dureza a 30°C durante 24 horas
aceptando como méximo en 2 horas, 2 ml de cremado y en 2 horas 2 ml de aceite

y 3% de separacion de agua.

2. Variacion de componentes

Figura No. 1 Emulsificante no i6nico balanceado rango de la relacién

dodecilbencensulfonato de calcio y polialquilen glicol eter con un rango de 0.43 - 2.34

Componente P1 | P2 | P3| P4 |P5] PG
Dodecilbencensulfonato 30 40 45 50 60 70

de calcio

Polialquilen glicol eter 70 60 55 50 140 30

20




3. Evaluacion de los emulsificantes.

Estas pruebas se evaluaron con malation 960 EC de acuerdo con la siguiente

formulacion
Ingrediente % peso
Malation 95% 86.00
Emulsificante balanceador 3.0
Xileno 6.0

Con esta formulacion se evaluaran 6 pruebas para determinar la estabilidad de la

emulsién, ademas se comparara con el emuisificante patron.

4, 'Procedimiento de trabajo
»  Formulacion del emulsificante no i6nico balanceado.
* Formulacion del mala{ion 960 EC con el emulsificante desarrollado.
*  Formulacion del malation 960 EC con el emulsificante patron.

= Andlisis de estabilidad de emulsidon con las dos formulaciones.

5. Evaluacidn de estabilidad referente a la prueba No.1 de la figura No.1.

21



Tabla No. 1 Estabilidad de la emulsion expresada como porcentaje de crema en Ja

formulacion del malation 960 EC.

Dureza del 15 30 1 2 24
agua |
0 1 1.5 2 4 5
50 1.3 1.7 2.4 5 5
500 L5 2 | 3 5 5

Tabla No. 2 Estabilidad de la emulsion expresada como porcentaje de crema en la

formulacion del malation 960 EC con el emulsificante patrdn.

Dureza del 15 30 1 2 24
agua
0 0 0 0 0.5 2
50 0 0 0 0 1
500 0 0 0 0 0

Los resultados de las demas pruebas aparcceri en el apéndice (tablas No. VII —
XI). La prueba con una relacién entre el dodecilbencensulfonato de calcio y el

polialquilen glicol eter de 1 resulté ser lo mejor, no existiendo diferencia significativa

con la prueba patron.
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- b) Disefio experimental para la fabricacion del emulsificante no ionico.

1. las caracteristicas a comparar:
* Viscosidad 2700 cps
» Caracter no idnico
= pH5-7

* Emulsion como la del inciso (a).
2. Variacidon de componentes.

Figura No. 2 Emulsificante no iénico con % fijo de solvente y una relacién de

dodecilbencensulfonato de calcio y nonilfenol de 30 moles en un rango de 0.34-3.

Componente P1 P2 P3 P4 Ps
Dodecilbencensulfonato de 20 30 40 50 60
calcio
Nonilfenol 30 moles 60 50 40 30 20
Benceno 20 20 20 20 20

Figura No. 3 Rango de variacion 0.28-2

Componente P1 . P2 P3 P4 PS5

Dodecilbencensulfonato de 60 50 40 30 20

calcio |

Nonilfenol 30 moles 30 40 50 60 70

Benceno 10 10 10 10 10
23
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3. Evaluacion de los emulsificantes.

Estas pruebas se evaluaron con metil paration 800 EC de acuerdo con la siguiente

formulacion.

Ingrediente % Peso
Metil paration 80% 81.60
Emulsificante hidrofilico| 2.32
Elmulsificante 9.24
balanceador

Xileno 6.84

Con csta formulacién se evaluaron las 10 pruebas para analizar la estabilidad de

ia emulsion, ademas se compararan con los dos emulsificantes patrones.
4. Procedimiento de trabajo.

»  Formulacién del emulsificante hidrofilico.

* Formulacién del emulsificante balanceador con la prueba 4 de la Tabla No.I
*  TFormulacion del Metil Paration 800 EC

» Formulacién del Metil Paration 800 EC con los emulsificantes patrones.

= Comparacion de estabilidad.
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5. Evaluacion de estabilidad, referente a la prueba No.1 de la tabla No. [

Tabla No. HII Estabilidad de la emulsion expresada como porcentaje de crema en la

formulacion del Metil Paration 800 con el emulsificante desarroliado.

Dureza de 15 30 1 2 24
agua
0 1 2 3 4 5
50 2 3 4 5 5
500 3 4 4 5 5

Tabla No. IV FEstabilidad de la emuisién expresada como porcentaje de crema en la

formulacién de Metil Paration 800 EC con emulsificante patron.

Dureza de 15 30 1 2 24
agua | |
0 o 0 0 0.5 1.5
50 0 0 0 0.5 1
500 0 0 0 0 0.5

- Los resultados de las demas pruebas aparecen en el apéndice (tablas No. XII —
XXIII), la prueba con una relacion de 0.80 entre el dodecilbencensulfonato de calcio y
nonilfenol de 30 moles resulté la mejor no existiendo diferencia significativa con la

prueba patron.
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c) Diseiio experimental para la fabricacion del emulsificante aniénico.

1. Las caracteristicas a comparar

¢ Viscosidad a 25°C 1500 cps

+
¢+ pH
.

Caracter anionico (lipofilico)

Emulsion como la del inciso (a)

2. Variacién de componentes.
Figura No. 4 Emulsificante  aniénico,  porcentaje  fijo  de
(dodecilbencensulfonato de caicio) rango de los nonilfenoles (0.14-7).
Componente P1L (P2 | P3| P4 P5 | P6 | P7
Nonilfenol 10 | 20 | 30 { 40 50 60 | 70
10 moles ‘
Nonilfenol 70 | 60 | 50 [ 40 30 20 10
12 moles
Dodecilbencensul- | 20 | 20 | 20 | 20 20 20 | 20
fonato de calcio
26
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Figura No. 5 Emulsificante anionico porcentaje fijo de la base (dodecilbencensulfonato

de calcio) rango de los nonilfenoles (0.16-6).

Componente PL P2 (P3| P4 |{P5]| P6

Nonilfenol : 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60
10 moles
Nonilfenol 60 | 50 | 40 { 30 | 20 [ 10
12 moles

Dodecilbencensul- | 301 30 | 30 [ .30 | 30 30

fonato de calcio

Figura No. 6 Emulsificante ani6nico porcentaje fijo de la base (dodecilbencensulfonato

de calcio) rangoe de los nonilfenoles (0.2-5).

Componente P1L (P2 P3| P4 P5
Nonilfenol 10 1 20 | 30 | 40 50
de 10 moles
Nonilfenol 50 |40 | 30 | 20 10
de 12 moles ‘
Dodecilben- 30740 | 40 | 40 | 40
Censulfonato
De calcio
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Figura No. 7 Emulsificante aniénico porcentaje fijo de la base (dodecilbencensulfonato
de calcio) rango de los nonilfenoles (0.25-4).

Comhonente
Nonilfeno}

moles

P1 (P2

10{10 [20

P3 P4

30 |40

Nonilfenol  12]40 |30 |20
moles

10
Dodecilbencen-

50 |50 [50

50
sulfonato de

calcio

. Figura No. 8

Emulsiﬁcante aniénico con porcentaje fijo de la - base
(dodecilbencensulfonato de calcio) rango de los nonilfenoles (0.33-3).

Componente P1L | P2 P3
Nonilfenol 10 | 20 | 30
10 moles
Nonilfenol 30 ) 20 } 10
12 moles
Dodecilbencensulfo | 60 | 60 | 60
nato de calcio
28
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Figura No. 9 Emulsificante aniénico con porcentaje fijo de la - base

(dodecilbencensﬁlfonato de calcio) rango de los nonilfenoles (0.50-2).

Componente Pl P2
Nonilfenol 10 20
10 moles
Nonilfenol 20 10
12 moles
Dodecilbencensulfo | 70 70
nato de calcio

3. Evaluacion de los emulsificantes.

Estas pruebas se evaluaron con malation 57 EC de acuerdo con la siguiente

formulacion:
Ingrediente % Peso
Malathion 95% T 60
Xileno ' 35
Emulsificante anidnico 1.5
Emulsificante no iomico] 0.5
hidrofilico
Emulsificante no  idnico 3.0
balanceador

Con esta formulacion se evaluaron 27 pruebas (XXIV- XLIX), para analizar la

estabilidad de la emulsion, ademdas se compararon con los tres emulsificantes patrones.
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4. Procedimiento de trabajo.

= Formulacién del emulsificante anionico.

* Formulacién del emulsificante no ionico (hidrofilico) con la prueba No.5 de la
tabla No.V. |

* Formulacién del emulsificante no iénico (balanceador) con la prueba No.4 de la
tabla No.L. |

* Formulacidn del malation 57 EC.

* Formulacion del malation 57 EC con los emulsificantes patrones.

= Andlisis de estabilidad de emulsién con las dos formulaciones.

* Comparacion de estabilidad.

5. Evaluacion de estabilidad referente a la prueba No.1 de la tabla No.VII

‘Tabla No. V Estabilidad de la emulsién expresada como porceniaje de crema en la

formulacién_ de malation 57 EC con el emulsificante desarrollado.

Dureza del| 15 30 1 2 24
agua
0 | 2 3 4 5 5
50 | 25 | 3.7 | 45 5 | 5
500 | 3.0 | 4 5 5 5
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Tabla No. VI Estabilidad de la emulsion expresada como porcentaje de crema en la

formulacién del malation 57 EC con emulsificantes patrones.

Durezadel | 15 30 1 2 24
agua

0 0 0 0 0.5 1.0

50 0 "0 0 0 0.5

500 0 0 0 0 0.5

Los resultados de las demas pruebas aparecen en el apéndice, la prucba con una
relacion de nonilfenoles de 0.85 y con 50% de la base resulté ser la mejor no existiendo

diferencia significativa con la prueba patron.

d) Diseiio del sistema de agitacién para la formulacion de los tensoactivos.

Componentes:

» Dodecilbencensulfonato de calcio
*  Polialquilen glicol eter

= Nonilfenoles de 10 y 12 moles

* Benceno
Rangos de viscosidad de los tensoactivos formulados:
¢ 1500< p <4000 cp

¢ Caracter: no idnico y aniénicos

¢+ Rango de pH entre 5-7
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Densidad promedio 1.03 kg/it
Volumen requerido del tanque agitado 1.9 m®

Didmetro del tanque agitado 1 m

* &+ > o

Altura del tanque agitado 2.50 m

De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimieas del tensoactivo se utiliza un agitador

de turbina de paletas planas con la siguiente informacion:

* Didmetro de la turbina 0.40 m ($T).
= Ancho de la turbina 0.05 m (mT).

* Nutero de deflectores 4.

= Ancho del deflector 0.08.

» Revoluciones por minuto 300 (rpm).

Para calcular el comportamiento del fluido, el cual esta basado en la relacion del
esfuerzo de inercia y el esfuerzo cortante se obtiene el niimero de reynolds que esta

definido como (1):

.NRE= gbmg* N*o (D)

B

donde:

d)ru_n: didgmetro de la turbina

N: Velocidad de rotacion
p: densidad del fluido

u: viscosidad del fluido

Substituyendo los valores en la ecuacién (1) se tiene:
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Nre = (0.4Y°*5*1030
) 3
Nre = 275

Para determinar la relacion del esfuerzo de frotamiento y el esfuerzo de inercia se usa la
figura 19.13 del manual del Ingeniero Quimico 5ta ediciéon. El andlisis es para la curva
No.2, cuya relacion del didmetro de la turbina y su ancho es 8 por lo que el nimero de
~ potencia seria:

Np=2.7

Por lo que la potencia transmitida por el eje del agitador seria;

P=Np*p*N'*D’rr (2)

Sustituyendo valores en la ecuacion (2) se tiene:

P = 2.7*1030*5°*(0.4)°

P =3559.68 W*1 kw/1000W*1hp/0.74570kw
P=4.77 Hp

La conclusién del tanque de agitacion seria:

Diametro del tanque 1.0m

Altura del tanque 2.4m

Didmetro de la turbina 0.4m

Numero de paletas 4.0

Ancho de las paletas | - 0.05m
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Deflectores o 0.08 m
Alwra bajo de la turbina 0.40 m
Potencia del motor S5Hp

e} Elsistema de fabricacion esta de acuerdo con el siguiente diagrama de flujo:
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Sistema de fabricacién de tensoactivos
diagrama de flujo

DODECH. POLI 1 nNon NONIL NONHL
BENCEN ALQUILEN FENOL FENOL. FENOL
SULFONATO GLICOL 30 MOLES 12 MOLES 10 MOLES

DE CALCIO ETER
MOTOR DE AGITADOR
MEZCLADOR DE -
AGITADOR

FORMULACION

FORE > | —

BASCULA

)

BOMBA
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6.1

6. RESULTADOS

Tensoactivo no idonico balanceador

Los componentes de este tensoactivo son los siguientes:
6.11 Formulacién

50% en peso de dodecilbencensulfonato de calcio

50% en peso de polialquilen glicol éter

6.1.2 Estabilidad de la emulsién expresada como porcentaje de crema.

Durezade | 15 | 30 | 1 | 2 | 24
agua ppm

0 0 | 0 | 0 |05 2

50 | 0 ] o0 ] o0 o | 1

500 0 o0 0 00
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6.2

Representacion grifica de la estabilidad.

2.8 e

1.5

B0
=50
o500

Tensoactivo no idnico

Los componentes de este tensoactivo son los siguientes;

6.2.1 Formulacion,

40% peso dodecilbéncensulfonato de calcio
50% nonilfenol 30 moles
10% benceno
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6.2.2 Estabilidad de la emulsién expresada como porcentaje de crema. -

Durezade | 15 30 1 2 24
agua ppm
0 0 0 0 0.5 1.5
50 0 | 0 0 05 1.0
500 | 0 0 0 0 05

6.2.3 Representacion grﬁﬁca de Ia estabilidad.

1.6 -
14
1.2

B0
|mS50
0500

0.8
0.6
0.4
0.2
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Tensoactivo aniénigo

Los componentes de este tensoactivo son los siguientes:
6.3.1 formulacién.

50% peso dodecilbencensuifonato de calcio.

20% nonilfenol 10 moles

30% nonilfenol 12 moles

6.3.2 Estabilidad de la emulsién expresad# c¢omeo porcentaje de crema.

Dureza de 15 30 1 2 24
agua ppm
0 0 0 0 0.5 1.0
50 0 0 0 0 0.5
500 0 0 0 0 00.5

6.3.3 Representacion gréfica de la estabilidad.

0.8
06
0.4
0.2

E0
m 50
0500
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T DISCUSION DE RESULTADOS

Para la formulacion de un insecticida organofosforado que sea un concentrado
emulsificable, son necesario tres elementos en su formulacién:
1. Insecticida
2. Solvente organico

3. Emulsificante

" Elrango del emulsificante en la formulacién por lo regular se encuentra entre 5%
en peso y hasta un 12% méximo, dependiendo de la concentracion a formular del
concentrado emulsificable y caracteristicas de polaridad del insecticida, debido a éstas .
caracteristicas, se usan tensoactivos ne i6nicos, anidénicos y tipos balanceadores, con el
objeto de tener un sistema balanceado, es decir que estos sistemas abarcan porciones
hidrofilicas y lipofilicas en tal proporcién que en la emulsién final no exista separacién
de agua, aceite y que ¢l porcentaje de cremado sea como méaximo un 0.5% en un tiempo
de 2 horas. En estas condiciones la emulsion es estable y se logra un miximo en su

- rendimiento y aplicacién,

En virtud de lo antcrior se hizo un andlisis experimental para determinar un
tensoactivo no idnico balanceado que fuera capaz de atraer hacia el lado hidrofilico y/o
lipofilico, para ello se hicieron seis pruebas variando el dodecilbencensulfonato de

calcio y el polialquilen glicol éter en un rango de relacién de 0.43 — 2.34.
Estas pruebas se compararon con una formulacién patrén con un balanceador

existente en el mercado, el andlisis fue de estabilidad de la emulsién expresada como

porcentaje de crema, obteniéndose un balanceador con una relacion de 1 con el
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- dodecilbencensulfonato de calcio y polialquilen glicol eter; en esta relacion la emulsion
es muy estable, lograndose obtener un méximo de 0.5% de cremado en agua con 0 ppm
de dureza y 0 en aguas de 50 y 500 ppm de dureza para un periodo de tiempo de 2 horas.
Para el tensoactivo no iénico tipo hidrofilico se hizo un analisis experimental en

un rango de 0.28 a 3 en cuanto a la relacién del dodecilbencensulfonato de calcio y el
nonilfenol de 30 moles, manteniendo fijo el porcentaje de solvente de un 10% a un 20%
en peso. El mejor resultado que se obtuvo comparado con el patron fue la formulacién
con 50% de nonilfenol de 30 moles, 40% del dodecilbencensulfonato de calcio y un 10%
de benceno en esta formulacion no existe diferencia significativa con el patron
obteniéndose un 0.5% de cremado para aguas de 0,50 ppm de dureza y 0% en agua de

500 ppm de dureza en un tiempo de 2 horas.

Para el tensoactivo aniénico tipo lipofilico se hizo un analisis experimental en un
rango de 0.14 a 7 en cuanto a la relacion de nonilfenoles de 10 y 12 moles manteniendo
fijo el porcentaje de dodecilbencensulfonato de calcio de un 20% al 70% en peso. El
mejor resultado que se obtuvo comparado con el patrén fie Ia formulacién con un 20%
de nonilfenol de 10 moles, 30% de nonmilfenol de 12 moles y un 50% de
dodecilbencensulfonato de calcio, obteniéndose un 0.5% de cremado en aguas de 0 ppm
de dureza y 0% de cremado en aguas de 50 y 500 ppm de dureza para un tiempo de 2

horas,

' Debido a la relacién de 0.85 entre los nonilfenoles de 10 y 12 moles el equilibrio
tiende hacia Ja parte lipofilica esto es por su caracter aniénico o sea por la ionizacién en
solucién para dar un ion largo cargado negativamente (anién) y un pequefio cargado
positivamente. Caso contrario de los tensoactivos no idnicos que no se ionizan en
‘solucién, pero por su cardcter, son compatibles con cualquier agente aniénico y su |
efectividad es independiente de la dureza del agua o del pH de la emulsién por ello su
desplazamiento es a favor del lado hidrofilico por intervencion del nonilfenol de 30

moles que mejora su solubilidad por el dodecilbencensulfonato de calcio y el agente
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balanceador por el componente del polianuilen glicol eter, hace que el sistema produzea

un minimo en cremado y muy buena espontaneidad en la emulsion final.
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CONCLUSIONES

. Para la formulacion del tensoactivo no ionico balanceado se requiere la proporcion
de 50% en peso de dodecilbencensutfonato de calcio y 50% en peso de polialquilen

glicol eter.
. Para la formulacién del tensoactivo no idnico se requiere 40% en pesé del
dodecilbencensulfonato de calcio, 50% en peso de nonilfenol de 30 moles y un 10 %
en peso de benceno.

. Para Ja formulacion del tensoactivo aniénico se requiere 50% en peso de
dodecilbencensulfonato de calcio, 30% en peso de nonilfenol de 12 moles y un 20%
en peso de nonilfenol de 10 moles.

. Eltensoactivo no iénico formulado presenta caracteristicas lipofilicas.

. Eltensoactivo aniénico formulado presenta caracteristicas hidrofilicas.

. Los insecticidas organofosforados con presentacion de concentrado emulsificable se

formulan con tensoactivos no idnicos y aniénicos.
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1.

RECOMENDACIONES

Realizar visitas técnicas a las plantas formuladoras y evaluar los tensoactivos
existentes con los tensoactivos patrones, demostrando la funcionalidad que tienen los
tensoactivos desarrollados no solo en calidad sino en costo, ya que técnicamente no

existe diferencia significativa con los tensoactivos patrones.

Preparar plantilla maestra de formulaciones con los insecticidas organofosforados,
para minimizar el porcentaje de tensoactivos utilizado en las formulaciones; con el

objeto de reducir los costos de fabricacion. Para oftecer asi, un buen servicio a los
consumidores nacionales.

I
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APENDICE

MATERIALES Y METODOS
EQUIPO USADO

FASE DE LABORATORIO

Agitador de velocidades variable, marca Harris con un rango de revoluciones por
minuto de 50-300

- Reactor de tres bocas con capacidad de 11t, tipo Pyrex

Vasos de precipitados (Beaker de 1000 ml).

Balanza ¢lectronica '

Termémetros, escala de 0-100° C

Sisterna de muestreo

Viscosimetro. Bruckfiel para rangos de 1000-5000 CPS

Potenciometro marca Harris

* MATERIALES

Dodecilbencensulfonato de calcio con una viscosidad de 1300 CPS a 30° C,
pureza 65% como minimo, dcido sulfirico libre del 2%, con humedad maxima
de 0.5%. |

Polialquilen glicol eter viscosidad 450 CPS, humedad maxima de 0.25%, pH a
25° C entre 4-7.

Benceno

Noniifenol de 10 y 12 moles.
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* PROCEDIMIENTOS

a)

b)

Para la fabricacion del emulsificante no i6nico balanceado.

Para la fabricacion de este emulsificante se variard la concentracion del

polialquilen glicol eter y se fijard una concentracién del dodecilbencensulfonato

de calcio y asi sucesivamente.
La mejor relacion serd la que llene las siguientes especificaciones:

pH 5-7

Humedad menor que 0.5%

Emulsion: pruebas en agua de 50 y 500 ppm de dureza a 30° C y durante 24
horas, aceptando como méximo 2 ml de cremado en aguas de 50 y 500 durante 2

horas y 0 ml] de aceite en 2 horas.
Para la fabricacién del emulsificante no iénico (hidrofilico).

Para la fabricacion de este emulsificante se debe encontrar la relacion del
dodecilbencensulfonato de calcio con las relaciones de los nonilfenoles de 30
moles y con esta relacién el ajuste adecuado con benceno, con el objeto de
establecer los parametros fisicoquimicos del emulsificante, que debe llenar los

requisitos de emulsién segin las del tipo A.
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¢) Para la fabricacién del emulsificante aniénico (Lipofilico). _
Para la fabricacién de este emulsificante se debe encontrar la relacién del
dodecilbencensulfonato de calcio con las relaciones de los nonilfenoles de 10 y |

12 moles, este emulsificante debe cumplir con los parametros fisicoquimicos y
de emulsion con los del tipo a y b.

"
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Metodologia para andlisis de
estabilidad de 1a emulsion

1. Preparacion del agua dura

| Para preparar un litro de agua dura (500 ppm) se procede de la siguiente manera: en
un vaso de precipitados de 250 ml de capacidad, depositar 0.3 g de carbonato de
calcio (CaCO3) anhidro y 0.049 g de magnesio metilico {Mo++) afiadir gota a gota
dcido clorhidrico (Hcl) concentrado hasta la dilucion completa. Remover el exceso
de 4cido, evaporando la disolucion a sequedad.  Disolver el residuo con agua
destilada y pasar a un matraz aforado de 1000 ml y lievar el volumen a 1000 m! con
agua destilada,

2. Preparacion de agua blanda
Para preparar un litro de agua blanda (50 ppm) se procede de la siguiente manera: se
vierten 100 ml de agua dura (500 ppm) en un matraz aforado de 1000 ml y se lleva a
1000 ml con agua destilada.

3. Procedimiento de analisis
3.1 En una probeta de 100 mi se vierten 95 ml de agua de la dureza correspondiente
y se coloca en ¢l Bafio de Marfa a 30° C durante una hora para que el agua de la
probeta tenga la temperatura deseada al momento de iniciar la prueba.
3.2 Verter suavemente a la probeta 5 ml del concentrado emulsificable sobre la
superficie del agua, de tal manera que el flujo caiga sobre el centro del liquido en

un tiempo de aproximadamente 5 segundos, observandose su espontaneidad.
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3.3 Tapar la probeta, invertirta 30 veces a fin de agitar la emulsién y colocarla de
nuevo en el Bafio de Maria a 30° C.

3.4 A los 30, 60 y 120 minutos observar a contra posicién de luz_ fuerte si hay
separacion de crema y/o aceite y clarificacion anotando tales volimenes, a las 24
horas se invierte la probeta una vez y se deja en reposo durante 30 minutos y se

anotan los volimenes de separacién de crema, agua y/o aceite.
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' NORMAS DE CALIDAD

Limites maximos de cremado

30 minutos 1.0 mi
60 minutos ~ 20ml
120 minutos 3.0ml

Redispersibilidad 24:30h 2.0 ml

Estos son los rangos aceptados en aguas con dureza entre 50 y 500 ppm. Con estos

miximos de cremados la emulsion es estable.

52




Tabla No. .VII Estabilidad de la emulsion expresada como porcentaje de crema

Min

30 Min

53

Producto: Maiation 960 EC
- Prueba. _ 1/ Figura No. 1 / Parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min | 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.0 1.5 2.0 4.0 5.0
50 1.3 1.7 2.4 5.0 5.0
500 1.5 2.0 3.0 5.0 5.0
6.0
B0
|50
0500




Tabla No. VIl Estabilidad de la emulsion expresada como porcentaje de crema

Malation 960 EC

Producto:

Prueba. 2/ Figura No. 1 / Parte experimental

Diluciéon empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.5 0.7 1.3 3.0 4.0

50 1.0 1.5 2.0 2.5 3.5
500 1.3 1.8 2.3 3.0 4.0

15 Min

30Min  1Hr

B0
|50
0500




Tabla No. IX Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 960 EC

Prueba No.: 3/ Figura No. 1/ parte experimental

Dilucion empleada: 95/5

Temperatura:; 30°C

Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr

0 0.2 0.5 0.8 1.0 1.0

50 0.5 0.7 0.8 1.0 1.0
500 0.8 1.0 1.2 1.5 1.5

15 Min

30Min  1Hr

2Hr

=0
m50
1500
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Tabla No. X Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Wiaaiion 960 EC
Prueba No.: 4/ Figura No. 1/ parte experimental
Dilucion empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza delagua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.0 0.0 0.0 0.5 - 20
50 - 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25
2.0
156 B0
W50
1.0 + 1500
0.5 : —
00 b

15Min 30Min  1Hr 2 Hr 24 Hr
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Tabla No. XI

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 960 EC ,

Prueba No.: 5/ Figura No. 1 / parte experimental

Dilucion empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Durezadelagua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.0 03 0.5 0.7 0.7

50 0.0 0.5 - 0.5 0.8 1.0
500 0.0 0.7 0.7 0.8 1.2

15 Min

Bao
H 50
0500
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Tabla No. XII

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 960 EC
Prueba No.: 6/ Figura No. 1/ parte experimental
Diluciéon empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.2 0.4 0.7 1.0 1.0
50 0.3 0.6 0.8 1.2 1.5
500 0.5 0.8 1.0 1.5 1.7
B0
m50
0500
15Min 30 Min
58
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Tabla No. XIll - Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Metil Paration 800 CE

Prueba No.: 1/ Figura No. 2 / parte experimental

Dilucion empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr

0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

50 2.0 3.0 4.0 5.0 5.0
500 3.0 4.0 4.0 5.0 5.0

A0
50
500

15Min 30Min  1Hr 2Hr 24 Hr
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Tabla No. XIV  Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Metil Paration 800 CE
Prueba No.: 2/ Figura No. 2 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.8 1.5 1.9 2.8 3.5
50 1.7 2.4 3.4 4.0 4.5
500 2.7 3.6 3.8 4.5 5.0
6.0
5.0
4.0 o T @0
3.0 W50
20 1 I R 01500
1.0 ~ﬁ
0.0 - ;

15 Min 30 Min 1Hr
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Tabla No. XV Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema
Producto: Metil Paration 800 CE
Prueba No.: 3/ Figura No.2 / parte experimental
Dilucion empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del aguaj 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.0 1.0 1.5 1.8 2.0
50 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
500 3.0 4.0 4.0 5.0 5.0

2Hr

"o
W50
aso00

15 Min 30 Min 1Hr
61
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Tabla No. XVI Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Metil Paration 800 CE

Prueba No.: 4/ Figura No. 2 / parte experimental

Dilucidn empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.0 1.0 1.3 1.5 2.0
50 1.5 1.7 1.9 2.3 2.5
. 500 2.0 2.3 2.5 2.8 3.0

B0
W50
0500

15 Min 30 Min 1Hr Z2Hr 24 Hr
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Tabla No. XVII

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Metil Paration 800 CE _
Prueba No.: 5/ Figura No. 2 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.5 1.8 2.0 2.5 2.5
50 2.0 25 2.5 3.0 3.0
500 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0
2 [
W50
0500
15 Min 30 Min 1Hr 2Hr 24 Hr
. 63
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Tabla No. XVIll

Producto:

Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Metil Paration 800 CE
Prueba No.: 1/ Figura No. 3 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del aguaj 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
¢ 0.5 0.7 1.5 1.7 2.0
50 0.7 1.0. 1.6 1.8 2.5
500 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
B0
|50 |
£500
15Min  30Min  1Hr  2Hr  24Hr
64
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Tabla No. XIX Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Metil Paration 800 CE

Prueba No.; 2/ Figura No. 3 / parte experimental

Dilucion empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.2 0.2 0.5 0.5 1.0

50 0.3 0.3 0.5 0.7 1.3
500 0.5 0.5 0.7 1.0 1.5

15 Min

30 Min 1Hr

@0
=50
Q500

‘85




Tabla No. XX Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema
Producto: Metil Paration 800 CE
Prueba No.: 3/ Figura No. 3 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua|{ 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5
50 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0
500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5

1.6

1.2

0.8

06

04
0.2

0.0

15 Min

30 Min

1Hr

B0
W50
0500
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Tabla No. XXI Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: ~ Metil Paration 800 CE
Prueba No.: 4/ Figura No. 3 / parte experimental
Diluciéon empleada: 95/5 -
Temperatura: 30°C
Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.2 0.5 0.5 1.2 1.5
50 0.5 0.8 1.0 1.5 1.7
500 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8
B0
W50
0500

1

13

Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
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Tabla No. XXII Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Metil Paration 800 CE
Prueba No.: 5/ Figura No. 3 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.5 1.5 2.0 3.0 3.5
50 0.8 1.2 2.5 3.5 4.0
500 1.5 2.0 3.0 4.0 4.0
B0
W50
1500
15Min  30Min  1Hr  2Hr
68
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Tabla No. XXl Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Metil Paration 800 CE
Prueba No.: 1/ Figura No. 4 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
[Dureza delagua] 15Min | 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 2.0 3.0 4.0 5.0 5.0
50 2.5 3.7 4.5 5.0 5.0
500 3.0 4.0 5.0 5.0 5.0
@o
W50
0500
15Min  30Min  1Hr 2Hr
69
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Tabla No. XXIV

Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 2/ Figura No. 4 / parte experimental

Dilucién empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
.0 2.2 2.7 3.0 5.0 5.0

50 2.5 3.0 3.8 5.0 5.0

500 3.0 3.5 4.4 5.0 5.0

B0
|50
o500
15 Min 30 Min 1 Hr ZHr 24 Hr
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Tabla No. XXV

- Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 3/ Figura No. 4 / parte experimental

Dilucién empieada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 2.3 2.6 3.0 3.5 4.0

50 2.8 3.0 3.3 3.6 4.5
500 3.0 3.5 3.8 4.0 4.5

15 Min 30 Min

1Hr

2Hr

=0
N 50
0500
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Tabla No. XXVI

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 4/ Figura No. 4 / parte experimental

Diluciéon empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua{ 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr -

0 2.3 2.8 3.0 3.8 4.2

50 2.8 3.0 3.4 3.9 4.7
500 3.0 3.2 3.6 4.0 4.5

15 Min

30 Min

1Hr

2Hr

B0
W50
1500

24 Hr
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Tabia No. XXVII Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 5/ Figura No. 4 / parte experimental

Dilucién empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 2.6 3.0 3.5 4.0 5.0
50 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
500 3.0 3.8 4.2 4.8 5.0
6.0

E0
|50
0500

15 Min 30 Min 1Hr
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Tabla No. XXVIi

Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 6/ Figura No. 4 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 2.8 3.4 3.6 4.5 5.0
50 3.5 3.7 4.0 4.8 5.0
500 3.7 4.0 4.5 5.0 5.0
6.0
5.0 -
4.0 1 1m0
3.0 ~ @50
20 . | | {0500
1.0 |
o0 M 1 10 o .'
15Min 30Min  1Hr  2Hr  24Hr
74
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Tabla No. XXIX Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 7/ Figura No. 4 / parte experimental

Dilucién empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
50 3.7 4.0 4.5 5.0 5.0
500 4.0 4.4 46 5.0 5.0
6.0

B0
— |E50
0500

30 Min 1Hr 2Hr 24 Hr
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Tabla No. XXX

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 1/ Figura No. 5/ parte experimental
Dilucion empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.8 2.0 2.5 3.0 4.0
50 2.3 2.8 3.2 4.0 5.0
500 2.7 3.4 4.0 5.0 5.0
6.0
5.0
jaly
M50
500

15 Min

30 Min
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Tabla No. XXXI Estabilidad en la emuision expresada como porcentaje de crema |

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 2/ Figura No. 5 / parte experimental

Dilucién empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua] 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr

0 1.5 1.7 2.0 2.5 3.0

50 2.0 2.5 3.0 3.4 4.0
500 2.5 2.7 3.0 3.5 4.0

30 Min

1 Hr

2ZHr

B0
E50
0O500

77




Tabla No. XXXIi Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 3/ Figura No. 5 / parte experimental
Dilucién empieada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.2 1.5 2.0 2.5 2.7
50 1.7 2.0 2.2 2.7 3.0
500 1.7 2.4 2.7 3.0 3.5

B0
W50
0500

15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr
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Tabla No. XXXIH

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de créma

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 4/ Figura No. 5/ parte experimental
Dilucion empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.0 1.3 1.7 1.9 2.2
50 1.5 1.8 2.1 2.7 3.0
500 1.6 1.9 2.4 3.3 3.8
0
W50
0500
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Tabia No. XXXIV

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 5/ Figura No. 5/ parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.7 0.9 1.2 1.5 1.6
50 1.1 1.4 1.8 2.2 24
500 1.2 1.6 1.9 2.4 2.7

15 Min

30 Min

1Hr

B30
W50
3500
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Tabla No. XXXV

Producto:
Prueba No.:

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Malation 57 CE

6/ Figura No. 5 / parte experimental

Dilucion empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.8 1.0 1.5 1.8 2.3
50 1.3 1.9 2.2 2.7 3.0
500 1.4 2.0 24 2.9 3.4

15 Min

30 Min

1 Hr

=0
Em50
0500
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Tabla No. XXXVi

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE .

Prueba No.: 1/ Figura No. 6 / parte experimental

Dilucién empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr

0 1.4 1.7 2.0 2.3 2.5

50 2.0 2.2 2.5 2.8 3.0
500 2.3 2.5 2.9 3.3 3.6

E10
®50
o500

82




Tabla No. XXXVII

Estabilidad en la emulsiéon expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 2/ Figura No. 6 / parte experimental
Dilucion empieada: 95/5
Temperatura: 30°C
Durezadel agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.2 1.4 1.7 2.0 2.2
50 1.8 1.8 2.3 2.6 3.0
500 2.0 2.1 2.5 2.7 3.2
35
3.0
Qo
W50
0500
15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr
83
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Tabla No. XXXVIII Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de cremé

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 3/ Figura No. 6 / parte experimental

Dilucion empleada: 95/5

Temperatura: 30°C

Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1Hr 2 Hr 24 Hr

0 1.0 1.3 1.7 2.0 2.0
50 1.6 1.8 2.0 2.3 2.4
500 1.8 1.9 2.3 2.7 3.0
3.5

o0
B 50
0500

15 Min 30 Min 1Hr 2 Hr 24 Hr




Tabla No. XXXIX Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 4/ Figura No. 6 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 1.2 1.7 2.3 2.5 2.9
50 1.8 2.0 2.5 3.0 3.2
500 2.0 2.3 2.7 3.3 3.7

Bo
M50
a500

15 Min 30 Min 1Hr
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Tabla No. XL Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 5/ Figura No. 6 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 2.0 2.5 3.0 3.8 4.2
50 2.1 2.7 3.4 3.9 4.5
500 3.0 3.4 3.7 4.0 4.5
5.0
4.5
4.0
35
3.0 Eo
25 W50
2.0 0500
1.5 1
1.0 4
0.5

15 Min 30 Min 1 Hr

86
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Tabla No. XLI Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema
Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 1/ Figura No. 7 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.0 0.0 0.5 0.6 1.2
50 0.0 0.0 0.7 0.8 1.5
500 0.0 0.0 1.0 1.2 1.8
2.0
1.8
1.8 u
1.4
1.2 B0
1.0 M50
0.8 12500
0.6
04
0.2
0.0 . -
15Min  30Min  1Hr 2 Hr
87
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Tabla No. XLII

Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 2/ Figura No. 7 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
12
1.0
0-8 0
0.6 |50
0.4 00500
0.2 _ gl
0.0 ” - A
15 Min 30 Min 1Hr 2Hr
88
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Tabla No. XL Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE _
Prueba No.: - 3/ Figura No. 7 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Durezadelagua | 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
0 - 0.0 0.0 0.5 0.9 1.6
50 0.0 0.0 0.5 1.2 2.0
500 0.0 0.0 0.7 1.5 2.7
3.0
25
. 20 ; 0
1.5 e — m50
1.0 - : a500
05 i}
0.0 -
15 Min 30 Min
89
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Tabla No. XLIV

Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 4/ Figura No. 7 / parte experimental
Dilucion empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua|{ 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
' 0 0.0 0.5 0.8 1.5 1.8
50 0.0 0.7 1.0 1.9 2.5
500 0.0 1.0 1.5 2.0 2.7
3.0
25
2.0 Qo
1.5 —— W50
0.5 -+ %
0.0 + - T -5‘ T §
15 Min 30 Min 1 Hr 2Hr 24 Hr
90
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Tabla No. XLV

Estabilidad en la emulsién expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 1/ Figura No. 8 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
: 0 0.0 0.0 0.3 0.8 1.5
50 0.0 0.0 0.5 1.0 1.7
500 0.0 0.0 0.7 1.5 2.3
2.5
2.0
1.5 &80
W50
1.0 1500
0.5
0.0 : =
15 Min 30 Min 1 Hr 2Hr 24 Hr
91
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Tabla No. XLVl = Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE _
Prueba No.: 2/ Figura No. 8 / parte experimental
Dilucién empleada: 95/5 - ' :
Temperatura: 30°C
Durezadelagua| 15 Min 30 Min 1 Hr - 2Hr 24 Hr
0 0.0 0.0 0.5 0.8 1.2
50 0.0 0.0 1.0 1.5 1.8
500 0.0 0.0 1.5 2.0 2.5
30 T
2.5
2.0
E10
1.5 |50
10 0500
0.5 7
15 Min 30 Min 1Hr 2 Hr 24 Hr

92




Tabla No. XLVl Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE

Prueba No.: 3/ Figura No. 8/ parte experimental

Diluciéon empleada: 95/5 '

Temperatura: 30°C

Dureza del agua | 15 Min 30 Min 1Hr 2 Hr 24 Hr
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

50 0.7 1.2 1.8 2.2 2.8
500 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

EO
W50
0500

15 Min 30 Min 1Hr
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Tabla No. XLVIil Estabilidad en la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE
Prueba No.: 1/ Figura No. 9/ parte experimental
Dilucién empleada: . 95/5
Temperatura: , 30°C
Dureza del agua| 15 Min 30 Min 1 Hr 2 Hr 24 Hr
' 0 0.0 0.0 0.5 1.0 - 1.3
50 0.0 0.0 0.8 1.2 1.6
500 0.0 0.0 1.0 1.5 2.0
2.5
20
R W50
1.0 0500
0.5
00 & B -  _'
15Min 30 Min

94



Tabla No. XLIX Estabilidad de la emulsion expresada como porcentaje de crema

Producto: Malation 57 CE ‘
Prueba No. 2/ Figura No. 9/ parte experimental
Dilucion empleada: 95/5
Temperatura: 30°C
Dureza del agua 15Min | 30Min | 1 Hr 2Hr | 24 Hr
0 0.0 0.5 0.8 1.2 1.7
50 0.0 0.6 0.9 1.5 2.0
500 0.0 0.8 1.0 1.6 2.5
3.0
25

B30
|50
1500

30 Min 1Hr 2 Hr

15 Min
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