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Els misteris dels
productes de neteja

/ Escola Pia Nostra Senyora

provided by Revistes Catalanes amb Accés

®

resum

Embrutar i netejar sén dos fenomens quotidians. Explicar-los, pero, no és feina facil. En
aquest treball experimental es proposa als alumnes el fet d'investigar d'una manera qualita-
tiva 1 mitjangant reaccions senzilles els principals responsables de 'acci6 netejadora d’al-
guns dels productes de neteja més coneguts i fins 1 tot més televisius.

paraules clau

Tensioactiu, emulsid, saponificacid, decoloracio, complexacid, desinfectant, oxigen actiu, pH.

abstract

Washing and dirtying are two daily phenomena. Explaining them is not an easy task.
In these laboratory practices, students are encouraged to investigate the main cleaning
products in a qualitative way and by using simple chemical reactions.

keywords

Tensioactive, emulsion, saponification, bleach, complexation, disinfectant, active oxygen, pH.

Introduccié

El fet d'anar nets, de menjar
amb coberts i amb plats nets, de
portar roba neta, de tenir una
casa sense bruticia, de nedar a la
piscina i poder usar els lavabos
publics amb totes les garanties
d’higiene, etc., és una exigencia a
més d’'una necessitat de la socie-
tat moderna.

El fet d’intentar explicar com
funciona un producte de neteja
no és una tasca facil. La primera
dificultat la trobem, ja d’entrada,
quan consultem l'etiqueta, en la
qual els fabricants donen una
lleugera informaci6 de quines
substancies hi ha en aquella
ampolla de disseny molts cops
surrealista.

Els productes de neteja no dei-
xen de ser productes quimics que
duen a terme una funcié determi-
nada per a cada tipus de bruticia
(fig. 1). Quan un sol producte pot
netejar més d'una superficie, ales-
hores 'assumpte es complica, ja
que vol dir que en una sola ampo-
lla tenim moltes substancies dife-
rents que fan funcions diferents.
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Figura 1. Els productes de neteja sén productes quimics dins un altre tipus d’envas.

Qué ens embruta?

Per netejar abans cal embrutar;
aixo és evident. L'origen de la
bruticia pot ser molt variat, perd
intentarem agrupar-lo en dife-
rents tipus:

1) Les taques de greix: quan
suem o bé estem en contacte amb
aliments, podem tacar-nos amb
substancies greixoses d’origens
diferents. L'aigua sola no pot
netejar la taca, ja que els greixos
1 l'aigua sén substancies immisci-
bles. Necessitem, doncs, l'ajuda
de tensioactius que facin de pont
entre I'aigua i el greix.

2) Les taques acolorides: quan
manipulem substancies, aliments
o altres productes que tenen
colors vius i ens taquem, el pro-
blema s’agreuja molt. Leliminacio6
d’aquestes taques requereix de
metodes drastics que poden arri-
bar a l'extrem de la decoloracié
de la taca. Pero que passa sila
roba també té color? Com podem
eliminar una taca i no destruir els
colors de la roba?

3) Les taques produides per la
calg de l'aigua: aquestes taques,
que sovint ens molesten, les tro-
bem molt antiestetiques. No sén

res més que restes de sab o de
les sals minerals presents a l'ai-
gua. Algunes d’aquestes sals sén
solubles, perd n’hi ha d’altres que
no. Es el cas del carbonat de calci
i del carbonat de magnesi.
Aquestes especies quimiques séon
el que nosaltres anomenem en la
vida quotidiana calg.

4) Els microorganismes que
poden ser causa de malalties:
necessitem productes que matin
aquests microorganismes. Aixo
s’anomena desinfeccio. Els produc-
tes per dur a terme aquesta fun-
ci6 han de ser inofensius per a
I’home.

Un agent netejador per a cada
cosa que ens embruta

Les taques de greix i ’accié
tensioactiva

Per tal d’eliminar el greix d'una
superficie o del cos ens calen unes
substancies que facin de pont
entre dos liquids que no es disso-
len entre ells: I'aigua i els olis.

Aquestes substancies que
tenen el poder de desengreixar
son els tensioactius.

HyC /V\/\/\/WCOO-

-«—— part hidrofoba

» part hidrofila

Figura 2. Estructura general d’un tensioactiu.

Els tensioactius sén molecules
amb unes caracteristiques molt
curioses: la seva estructura es pot
dividir en dues parts. La cua, que
és la part allargada, esta formada
per atoms de carboni enllacats
entre siiés la part hidrofoba. Es
la part soluble en els greixos i
que rebutja l'aigua (fig. 2).

En canvi, el cap és la part
hidrofila, és a dir, és soluble en
laigua i rebutja el greix. Aquesta
part esta formada per un grup
d’atoms que poden tenir carrega
negativa, positiva o neutra. En
funcié de com és la carrega del
cap, els tensioactius es classifi-
quen en tensioactius cationics,
anionics o no ionics.

Les funcions principals d'un ten-
sioactiu son rebaixar la tensio super-
ficial de I'aigua i crear emulsions
entre els greixos i l'aigua. Com que
disminueixen la tensié superficial
de 'aigua, les gotes s’aixafen més i
aquest fet millora el procés de
neteja de la superficie bruta.

Roba amb taques acolorides.
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experiéncia de laboratori

1. Com eliminem les taques de greix?

Material i productes
e Tubs d’assaig

e Flascé d’aigua desionitzada

e Espatula

e Acetona (dissolvent organic)

e Laurilsulfat de sodi

e Oli d’oliva

e Dissolvent de pintures (aiguarras)

e Detergent comercial en pols

Procediment experimental

Productes per eliminar taques
greixoses.

Preparem tres tubs d’assaig amb un dit d’aigua desionitzada, un dit
d’acetona i un dit d’aigua desionitzada i una punta d’espatula de

laurilsulfat de sodi (tensioactiu).

Afegim a cada tub una gota d'oli d’oliva. Agitem bé els tres tubs i

observem que passa.

A continuaci6, repetim l'experiéncia utilitzant dos productes de
neteja de la vida quotidiana. Per fer-ho, prenem un quart tub i hi
posem un dit de dissolvent de pintures i, en un cinque tub, aigua i

una punta d’espatula de detergent de roba en pols.

experiéncia de laboratori

2. Decolorem més o menys

Material i productes
e Tubs d’'assaig

e Flasco d’aigua desionitzada
e Espatula
e Colorant alimentari verd

e Soluci6 a I'l % de verd
malaquita oxalat

e Soluci6 d’hipoclorit de sodi
0,1 mol.dm3

e Lleixiu comercial

Procediment experimental
Preparem dos tubs d’assaig amb
un dit d’aigua desionitzada. En el
primer tub, hi posem una gota
de colorant alimentari verd; en el
segon, cinc gotes de la soluci6
verd malaquita oxalat.

Afegim a cada tub cinc gotes de
la soluci6 d’hipoclorit de sodi i
observem que passa.

Acci6 dels decolorants.

Repetim el procediment ante-
rior, pero ara canviant I'hipoclo-
rit de sodi per cinc gotes de llei-
xiu. Agitem bé tots els tubs i
observem que passa.

Un cop feta I'experiencia 1,
podem veure com l'aigua pura no
és capag de dissoldre un greix
com 1'oli d’oliva i, en canvi, els
dissolvents organics com l'aceto-
na o el dissolvent de pintures si
que el dissolen.

Si dins I'aigua hi ha un ten-
sioactiu, el greix és capag de que-
dar dispers en l'aigua formant
una emulsi6 temporal i, de fet,
ens semblara que s’ha dissolt.

El detergent de roba conté un
tensioactiu, de manera que el
greix ha quedat emulsionat.

Les taques acolorides

La major part dels colorants
venen de pigments organics.
Aquests poden ser transformats
per accions d’oxidacié quimica en
formes que no tenen color.

Dos dels oxidants més efectius
per a aquesta accid es coneixen
des de fa molt de temps: I'hipo-
clorit de sodi (NaClO) i I'hipoclo-
rit de calci (Ca(ClO),).

El lleixiu conté hipoclorit de
sodi i avui dia encara és molt
usat. L'accié de I'hipoclorit és
molt forta en un gran nombre de
colorants i, malgrat que és molt
bona per treure taques, té un
inconvenient, i és que també
decolora la roba de color.

Per¢ el lleixiu no porta només
hipoclorit. Aquest producte de la
vida quotidiana conté ions hipo-
clorit i diclor en medi basic, en
equilibri.

Cl + ClO" +H,0 2 Cl, + 20H-

El lleixiu conté agents desinfec-
tants i destructors de greixos, tal
com veurem més endavant.

Actualment existeixen altres
substancies que treuen les taques
de color i que no alteren el color de
la roba. Sén oxidants basats en el
mateix oxigen. Un oxidant sufi-
cient per alterar el color de mol-
tes taques sense alterar el color
dels teixits.



Productes de les marques Kalia
o Neutrex porten percarbonats
(CO,?) o perborats (BO, ), capa-
cos de generar oxigen.

co*+HO—-CO*+HO
4 2 3 2 2
HO —HO+1/20,
2 2 2

Aquests productes sén molt
menys agressius que el lleixiu,
pero en alguns casos son menys
efectius. No treuen el color de les
taques molt resistents.

Les reaccions quimiques que
tenen lloc en aquests processos
sén reaccions de transferencia
d’electrons, anomenades reaccions
redox. Els protagonistes sén 'hi-
poclorit (de sodi), el diclor, els
percarbonats, l'aigua oxigenada i
el dioxigen.

En I'experiéncia 2, I'hipoclorit
de sodi és capag de decolorar el
colorant verd malaquita mentre
el colorant alimentari queda inal-
terat. Quan repetim I'experiencia
amb el lleixiu, podem veure com
el colorant verd malaquita perd el
color molt rapidament mentre
el colorant verd alimentari va
perdent el color d'una manera
gradual. Passats uns minuts,
també perdra tot el color. Mentre
el colorant alimentari no es deco-
lora amb I'hipoclorit, el verd
malaquita no resisteix I'accié de
cap decolorant.

El lleixiu i I'hipoclorit de sodi
decoloren els colorants més sen-
sibles; en canvi, els més resis-
tents necessiten 'accié del diclor
present en el lleixiu per arribar-se
a decolorar.

En 'experiéncia 3, tant en el
cas d’haver afegit el perborat de
sodi del flascé de laboratori com
en el d’haver afegit el Neutrex
solid, a mesura que agitem,
podem veure com el vi rosat va
perdent color mentre el violeta
cristall queda inalterat.

El Neutrex porta percarbonat
de sodi, que, de la mateixa mane-

experiencia de laboratori

3. Decoloracions amb oxigen actiu

Material i productes
e Tubs d’assaig

e Flasco d’aigua desionitzada

e Espatula

e Vi rosat comercial

e Soluci6 a I'l % de violeta cristall
e Perborat de sodi solid

e Neutrex solid o Trior

Procediment experimental

Productes generadors d’oxigen.

Preparem quatre tubs d’assaig: en els dos primers introduim un dit

d’aigua desionitzada i una gota de soluci6 a 'l % de violeta cristall, en
els altres dos introduim un dit de vi rosat.

En el primer tub i en el tercer, afegim una punta d’espatula de per-

borat de sodi solid. Fem el mateix pero afegint el Neutrex solid en

els tubs dos i quatre.

experiencia de laboratori

4. L’'oxigen es manifesta

Material i productes
e Tubs d’'assaig
e Flasc6 d’aigua desionitzada

e Espatula

e Aigua oxigenada al 3 %
e Perborat de sodi solid

e Neutrex solid o Trior

e Solucié de permanganat de

potassi 0,1 mol.dm™3 en medi acid

Procediment experimental

Reaccié del permanganat amb
'aigua oxigenada, el perborat de
sodi i el Neutrex solid.

Preparem tres tubs d’assaig amb un dit de dissolucié de perman-
ganat de potassi en medi acid. En el primer tub afegim cinc gotes
d’aigua oxigenada al 3 %; en el segon tub afegim una punta d’es-
patula de perborat de sodi i, en el tercer, una punta d’espatula de

Neutrex solid, respectivament.

ra que el perborat, genera oxigen.
El Trior porta perborat de sodi.

Els percarbonats i perborats
alliberen peroxid d’hidrogen quan
es dissolen en aigua, i aquest es
descompon alliberant oxigen.

L'oxigen alliberat actua com a
decolorant sobre els colorants
d’origen natural. En comparacié
amb el lleixiy, I'oxigen té un
menor poder decolorant, pero ens
és molt valid per treure el color
de les taques dels teixits tenyits.
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En I'experiéncia 4 podem obser-
var com les tres substancies reac-
cionen amb el permanganat, que
és de color lila, transformant-lo
en ions manganes (II) 1 generant
oxigen. Mitjancant aquesta senzi-
1la reacci6 redox, veiem com 1'o-
xigen es manifesta. Per aquest
motiu aquests productes reben el
nom d’oxigen «actiu».

Els productes que generen oxi-
gen «actiu» soén l'aigua oxigenada,
el perborat de sodi i el percarbo-
nat de sodi. El Neutrex experi-
menta la mateixa reaccio, ja que
porta una d’aquestes substancies
en la seva formulacio.

5H202+2MDO;+6H+—>
2Mn? +50, +8H,0

experiencia de laboratori

5. Un producte doble

Material i productes
e Tubs d’assaig
e Flascé d’aigua desionitzada

e Espatula
e Carbonat de sodi
e Indicador universal de pH

e Aigua oxigenada al 3 %

e Soluci6 de permanganat de potassi

0,1 mol.dm3 en medi acid

e Neutrex liquid bicomponent

Procediment experimental

b

El Neutrex liquid, un
producte doble.

En un tub d’assaig introduim un dit d’aigua desionitzada i una

Els desincrustadors de greixos
Inicialment, hem vist com els
greixos es podien «dissoldre» amb

els tensioactius formant emul-
sions. Es tracta d'un procés més
aviat fisic. Perd hi ha alguna
manera «quimica» d’actuar con-
tra un greix? Es a dir, es pot des-
truir un greix?

Per respondre a aquestes pre-
guntes, cal entrar dins el mén de
la quimica organica i veure que
un greix és un ester que ve d'un
acid organic de cadena llarga i
d’'un alcohol com el glicerol.

La reacci6 de saponificaci6 es
produeix quan fem reaccionar el
greix (ester) amb un hidroxid alca-
Ii, com el de sodi o el de potassi, i
s'obtenen la sal de 'acid organic
corresponent i glicerol.

RCOO-LCH,

ROOGCH +30H —= JR-COC + CHOHCHOMCH,0H

RCOOCH,

Si a un producte de neteja a
base de tensioactius li afegim
hidroxid de sodi o bé amoniac
(que genera ions hidroxid),
podem obtenir un netejador efi-
cag, ja que no només emulsiona-
ra els greixos, sind que també els

punta d’espatula de carbonat de sodi. Seguidament, hi afegim unes
gotes d'indicador universal de pH.
Repetim 'experiencia, pero utilitzant el component incolor del pro-

desincrustara saponificant-los.
Aquest producte es pot utilitzar

ducte comercial Neutrex liquid.

En un tercer tub introduim un dit de la soluci6 de permanganat de
potassi en medi acid i afegim cinc gotes d’aigua oxigenada al 3 %.
Finalment, repetim I'experiencia utilitzant el component blau del

producte comercial Neutrex.

En I'experiéncia 5, en el tub que
contenia carbonat de sodi, podem
observar el color de la solucié que
indica que tenim un pH forca
basic. En el cas del tub d’assaig
amb el Neutrex, observem que el
pH també és forca basic.

El carbonat de sodi desincrusta
els greixos a causa de la seva ele-
vada basicitat.

En el tercer tub on s’havia intro-
duit la solucié de permanganat de
potassi, observern com el perman-
ganat es decolora i s'allibera oxigen.

Quan el permanganat es deco-
lora, apareixen oxigen i escuma.

El component blau del Neutrex
porta el generador d’oxigen actiu
1 un tensioactiu, per aixo apareix
I'escuma.

El Neutrex liquid porta dos
components. L'un actua de desin-
crustant i I'altre, de decolorant
lleu. Actuen junts en el moment
de rentar la roba, de manera que
és un producte doble que intenta
potenciar la seva eficacia.

com a netejador de terres o com
a desincrustador de greixos en
forns i cuines.

Aquests productes de neteja cal
manipular-los amb compte, ja
que sén corrosius.

Els productes anticalg

Tal com hem dit abans, la
«calg» és una mescla de carbo-
nats de calci i de magnesi insolu-
ble en aigua que s’incrusta en
superficies o objectes. Aquests
objectes amb calc poden perdre
la brillantor o bé oxidar-se, com
les peces d'una rentadora o d'un
rentavaixelles, per exemple.

Aqui ens cal una substancia que
pugui dissoldre els carbonats de
calci i de magnesi, que sén insolu-
bles en aigua. L'inica manera de



fer-ho és mitjancant una reaccié
quimica anomenada complexacio,
en la qual els ions calci i magnesi
queden envoltats d'unes substan-
cies organiques que els fan solu-
bles en aigua malgrat la presencia
de I'i6 carbonat.

La substancia complexant més
usada s’anomena EDTA, acid eti-
lendiaminotetraacetic (fig. 3).
Molts productes anticalcaris por-
ten aquesta substancia incorpo-
rada.

Sien l'aigua de rentar hi ha una
concentracié elevada d’ions calci i
magnesi, diem que l'aigua és
dura, 1 aixo fa que alguns produc-
tes comencin a originar proble-
mes. Els tensioactius anionics, per
exemple, precipiten en preséncia
d’aquestes sals i aleshores la bru-
ticia no es pot emulsionar. Si afe-
gim un anticalc a I'aigua, elimina-
rem aquests ions i necessitarem
menys tensioactiu per netejar.

2.
H.a‘cﬁ\

o CH:
bt N\ ce

Ca”
HE g e
- Sl W
] 0\{
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Figura 3. UEDTA és I'acid etilendiami-
notetraacetic.

Existeixen altres anticalcaris,
com és el cas de 'amoniac o d’al-
gunes sals com els fosfats.
L'amoniac s’afegeix a productes
per netejar superficies i el fosfats
els trobem en un dels compo-
nents dels detergents de roba.

Perd hi ha una altra manera
d’eliminar la calc: és un métode
més agressiu i l'usem quan la
cal¢ ja s’ha dipositat en una
superficie com les aixetes o les
piques. Productes com el Viakal
no l'eliminen per complexacid,
siné per descomposici6 dels ions
carbonat.

Aquests productes sén molt
acids i els carbonats en medi acid
es descomponen donant lloc a
dioxid de carbonii sals de calci i
de magnesi solubles.

CaCO, + 2H* — Ca?* + CO, + H,0

experiéncia de laboratori

6. Segrestant la calg
Material i productes

e Tubs d’'assaig

e Flasco d’aigua desionitzada
e Espatula

e Indicador negre d’Eriocrom T

¢ Producte antical¢ comercial:
Calgon

e EDTA solid

La formacié de complexos és una
manera d’eliminar la calg.

El Calgon i ’EDTA actuen
segrestant aquests ions i disminuint
la duresa de 'aigua.

Procediment experimental
Preparem tres tubs d’assaig: un
amb aigua desionitzada i dos amb
aigua de l'aixeta. En cada tub
afegim una gota d’'indicador
negre d'Eriocrom T.

En el segon tub afegim una
punta d’espatula d’EDTA i en el
tercer tub, una punta d’espatula
de Calgon. Agitem els tubs i
observem que passa.

En I'experieéncia 6, després d’a-
fegir als tubs el negre d’Eriocrom
T, si apareix una coloraci6 blava,
vol dir que no hi ha ions calci ni
magnesi. El color vermell6s de la
soluci6 indica la presencia d’ions
calci i magnesi.

L'aigua porta, en major o
menor quantitat, carbonats de
calci i de magnesi, insolubles,
que, a la llarga, s'incrusten sobre
roba, objectes i maquines.

Una manera de destruir aques-
ta calg és «segrestant» els ions
calci i magnesi mitjancant una
reaccié quimica de complexacio.

Els desinfectants

Els desinfectants, en principi,
sén oxidants que actuen sobre
bacteris i virus i que els destruei-
xen. Hi ha productes de neteja
que ja ho sén de per si. El lleixiu
ja és un desinfectant, ja que
porta diclor. Els productes a base
de percarbonats, perborats i
aigua oxigenada (generadors de
dioxigen) també s6n molt bons
desinfectants, malgrat que el
diclor és millor que el dioxigen.

Molts dels productes de neteja
dels terres porten algun desinfec-
tant. Un altre desinfectant amb
el qual s’ha d’anar amb molt de
compte és 'acid clorhidric. Un
producte de neteja que en conté
és el salfumant. Es un desinfec-
tant potent, especialment de
vaters i sanitaris. Es important no
barrejar mai lleixiu i salfumant.
La mescla provoca una reaccié
quimica que produeix una gran
quantitat de diclor, molt toxic.

Pero existeixen desinfectants
més moderns que, a la vegada,
tenen una accid tensioactiva. Es
tracta dels tensioactius cationics.
Aquests son derivats de sals d’a-
moni quaternaries. Els trobem en
els sabons desinfectants i en
alguns medicaments. Els sabons
per desinfectar les mans abans i
després de les operacions quirtrgi-
ques en porten. Sén el cloruri el
bromur de benzalconi (fig. 4).
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Figura 4. El clorur de benzalconi és un
tensioactiu cationic.

Cada cop més s’utilitzen en
I’acci6 desinfectant de ferides, ja
que renten (tensioactiu) i desin-
fecten (neteja total) sense fer mal
i sense malmetre la pell.

experiencia de laboratori

7. Desinfeccié total
Material i productes

e Tubs d’assaig

e Flascé d’aigua desionitzada

e Espatula

e Clorur de benzalconi solid pur
e Solucié comercial Armil

e Desinfectant de ferides
comercial

Productes desinfectants comercials.

Procediment experimental
Preparem tres tubs d’assaig
amb un dit d’aigua desionitza-
da i afegim al primer tub una
punta d’espatula de clorur de
benzalconi pur. En el segon tub,
hi afegim unes gotes d’Armil i
en el tercer tub, una mica de
desinfectant de ferides.
Agitem els tres tubs i obser-
vem que passa. Després, afe-
gim a tots tres tubs una gota
d’indicador universal de pH i
n’observem el color.

En I'experiencia 7, després d’agi-
tar els tres tubs es pot observar
que en els tres es forma escuma.
Després d’afegir I'indicador uni-
versal, s’observa que la solucié és
torna de color vermellds, la qual
cosa indica la presencia d'un acid.

Els anomenats tensioactius catio-
nics tenen una doble propietat:
sén detergents i desinfectants a
la vegada. El més important és el
clorur de benzalconi, que es troba
en sabons-desinfectants utilitzats
en cirurgia i per a cures de feri-
des, alhora que en sabons per a la
higiene intima.

El clorur de benzalconi és una
sal d’amoni quaternaria i, per
tant, presenta hidrolisi acida; aixo
explica que, dissolt en aigua, pre-
senti un pH tan acid.

Conclusié

Mitjancant productes de la vida
quotidiana i amb els coneixements
de quimica que es poden assolir
durant el batxillerat, podem arri-
bar a explicar una mica com fun-
cionen alguns dels productes de
neteja més habituals.

El fet de fer veure als nostres
alumnes que la quimica que
estudien explica el mén que els
envolta fa aquestes experiencies
molt interessants; quan s’han
posat en practica amb nois i noies
de 16 a 18 anys, han tingut molt
d’exit.

El fet de presentar les reaccions
de precipitacié, acid base, redox i
fins 1 tot reaccions de complexa-
ci6 a través dels productes de
neteja, creiem que és original i
molt motivador per als alumnes,
ja que entren en el mén de les
reaccions quimiques a partir de
substancies que més d'un cop
han tingut a les mans.
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