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Resumen

Se desarrollé un procedimiento de analisis para determinar la distribucion del niamero de
oxido de etileno (EON) de mezclas de surfactantes no-iénicos de tipo alcohol polietoxilado (APE)
utilizando la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con deteccion de indice de refrac-
cion (IRD). Se estudio la separacion de las cadenas polietoxiladas con columnas analiticas de fase
normal (gel de silice) y fase reversa (C,) variando la proporcion de los componentes de la fase mo-
vil. La mejor separacion de la parte hidrocarbonada y resolucién de la distribucién de cadenas
polietoxiladas fue obtenida a 25°C utilizando la cromatografia liquida en fase reversa con la mez-
cla acetonitrilo/agua 80:20. La concentracion minima detectable fue de 50 ug mL" para el anali-
sis de muestras comerciales de APE, y de 40 mg mL" para el analisis de APE en sistemas
agua/microemulsion/aceite. El procedimiento propuesto es aplicable para el control de calidad
de muestras comerciales de surfactantes con distribucion de EON entre 1 a 20 unidades.
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Development of a procedure of analysis to study the

EON distribution of nonionic surfactants mixture type
polyethoxylated alcohol by HPLC-IRD and its
application in the partition coefficient determination

Abstract

An analytic procedure designed to determine the ethylene oxide number (EON) distribu-
tion of nonionic surfactants mixtures of the polyethoxylated alcohol (APE) type using the high
performance liquid chromatography (HPLC) with refraction index detection (IRD) was develo-
ped. The separation of the polyethoxylated chains with normal phase column (silica) and rever-
se phase column (C8) varying the proportion of the components of the mobile phase was stu-
died. The best separation of the hydrocarbonated part and resolution of the EON distribution
was obtained at 25°C using reverse phase liquid chromatography with acetonitrile/water 80:20
proportion. The minimum detectable concentration for the analysis of commercial samples of
APE was 50 ug mL", and for the analysis of APE in water/microemulsion/oil systems was 40 mg
mL'. The procedure proposed is applicable for the quality control of surfactant commercial
samples with EON distribution between 1 at 20 units.

Key words: EON distribution; HPLC; polyethoxylated surfactant; partition coefficient.

1. Introduccion

Los compuestos polietoxilados han tenido
una posicién importante en el rea de los surfac-
tantes noiénicos en los tltimos 40 afios. Son usa-
dos en formulaciones para productos de limpie-
za tales como liquidos lavaplatos y quitaman-
chas, detergentes y purificadores de cueros, par-
ticularmente en sistemas con alto contenidos de
electrolitos. Se utilizan ampliamente en la indus-
tria petrolera como emulsificadores en los flui-
dos de perforaciéon y emulsiones de crudos pesa-
dos, y han sido propuestos como surfactantes
para producir tensiones ultrabajas en los proce-
sos de recuperaciéon mejorada (1). Los surfactan-
tes no-idnicos de tipo poliéter son sintetizados
por la adicién de 6xido de etileno a sustancias
con uno (o varios) grupos hidroxilo reactivos, tal
es el caso del alquilfenol o el alcohol graso. Du-
rante el proceso de etoxilacién, la aduccién alea-
toria resulta en una mezcla de oligémeros con di-
ferentes grados de etoxilacién (2). Como conse-
cuencia de su distribucién de ntimero de 6xido
de etileno (EON), la cual sigue la llamada ley de
Poisson, estos surfactantes comerciales pueden

contener sustancias con propiedades amplia-
mente diferentes. En presencia de aceite y agua,
estos compuestos pueden comportarse en solu-
cién independientemente, causando problemas
en ciertas aplicaciones y formulaciones (3).

A partir del trabajo pionero de Winsor en
1954 (4) se iniciaron las investigaciones concer-
nientes al comportamiento de fase de sistemas
surfactante/agua/aceite, y no fue hasta la déca-
da de los 70 que estos conocimientos se aplicaron
a los estudios relacionados con la recuperacion
mejorada del petréleo. Desde aqui, sofisticados
trabajos han sido efectuados para resolver los
complicados problemas en esta drea, y en parti-
cular el comportamiento del reparto de mezclas
de diferentes especies surfactantes (5-8).

La particiéon o reparto preferencial de los
surfactantes es estudiado a bajas concentracio-
nes, condicién en la cual no existen micelas; o a
altas concentraciones en el caso de sistemas tipo
Winsor III, en donde las interacciones del surfac-
tante en la fase acuosa estan en equilibrio con las
interacciones en la fase oleica (9). Este comporta-
miento es medido a través del coeficiente de re-

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at La Universidad del Zulia Volume 14 N° 2, April-June 2006



G., Chdvez-Narvdez et al / Ciencia Vol. 14, N° 2 (2006) 233 - 243 235

parto, que no es mas que la relacién de la concen-
tracién del surfactante en la fase oleica respecto a
la fase acuosa (5). La particién fue modelada an-
tes de los afos 80, pero muy pocos datos estaban
disponibles. En los tltimos 20 afos, los avances
tecnoloégicos permitieron la recopilacion de da-
tos para diferentes sistemas los cuales llevaron a
las tendencias generales de las correlaciones. Por
ejemplo, el coeficiente de reparto de los surfac-
tantes alquilfenol polietoxilados obedece la si-
guiente correlacion:

Log Ki = Log Ko + 0,45 i

Donde el coeficiente de reparto, Kj, de los
oligémeros (EON =1i) es el cociente de la concen-
traciéon de las especies etoxiladas en las fases
acuosa y aceite en exceso (Ki = Giv / Cp). El Log
Ko esla ordenada en el origen extrapolandoi=0,
y depende dela parte hidrofébica del surfactante
(5, 10) como, por ejemplo, el naimero de dtomos
de carbono de la cadena alquilica del surfactante
(NACS). Este tipo de correlacion es muy aplica-
da en la formulacién de emulsiones (1, 9).

Desde 1980, la industria petrolera venezo-
lana ha utilizado los surfactantes nonilfenol po-
lietoxilados (NFE) para producir emulsiones de
bitimen en agua, comercializada como combus-
tible para plantas termoeléctricas, y conocida
mundialmente como Orimulsion®. Las recientes
regulaciones en los paises europeos, han prohi-
bido el uso de surfactantes NFE para este propo-
sito, por lo que se busca ser reemplazados por los
surfactantes alcohol polietoxilados (APE). En
consecuencia, deben desarrollarse métodos ana-
liticos para estudiar estos surfactantes en siste-
mas agua/microemulsién/aceite (11).

Varios métodos cromatograficos se han
propuesto para el anélisis de surfactantes polie-
toxilados. Muchos de estos estudios fueron re-
portados por cromatografia liquida de alta reso-
lucién (HPLC) en fase normal y reversa. Se han
realizado separaciones usando columnas con
grupos octadecil- u octilsilano (12). También fue-
ron empleadas columnas de gel de silice (13-16),
y silice quimicamente enlazada con grupos nitri-
lo (13, 14), diol (14), y amino (17-21). Sin embar-
go, el principal problema en el analisis de mez-

clas de oligémeros por HPLC es el efectivo frac-
cionamiento de cadenas con afinidades amplia-
mente diferentes. Estas caracteristicas hacen difi-
cultoso el analisis de distribuciones de alto EON
(> 40). Respecto a la deteccién, muchas publica-
ciones en analisis por HPLC han reportado que
los surfactantes polietoxilados pueden ser detec-
tados usando absorcién ultravioleta (UV) o téc-
nicas de fluorescencia y por indice de refraccién
(22-24). La falta de cromoforo en los oligémeros
de APEy la baja volatilidad de sus grandes cade-
nas, requiere la obtencion de un derivado para
ser detectados por técnicas convencionales tales
como absorcién UV o fluorescencia para HPLC.
En varios trabajos se han desarrollado métodos
usando la HPLC combinado con detectores
como indice de refraccién, dispersién de luz (25-
28) e ionizacién a la llama por cromatografia de
gases (27). Recientemente, los alcoholes grasos
polietoxilados se han analizado por cromatogra-
fia de adsorcién-exclusién limite (29-31, 11) bajo
condiciones isocraticas y utilizando detectores
IRD, densidad y de luz dispersada por evapora-
cion, obteniendo mejores resultados con los pri-
meros dos tipos de deteccion.

En este trabajo se desarroll6 un procedi-
miento de andlisis por HPLC usando deteccién
IRD para estudiar la distribucién de EON de sur-
factantes alcoholes polietoxilados, y su aplica-
cién en la determinacion del coeficiente de repar-
to en sistemas agua/microemulsién/aceite tipo
Winsor III.

2. Materiales y Métodos

Las separaciones fueron realizadas utili-
zando un sistema HPLC compuesto por una
bomba de alta presion marca Waters Associate
modelo 510, inyector universal U6K marca Wa-
ters, detector de indice de refraccion (IRD) marca
Perkin Elmer modelo 200, una interfase PE Nel-
son marca Perkin Elmer modelo 900, y el progra-
ma Turbo-Chrom de la Perkin Elmer para el pro-
cesamiento de los datos. Se utilizé una columna
analitica empacada de tipo gel de silice (S5iO»)
con particula de 5 um de didmetro y 60 A de ta-
mafio de poro y dimensiones 4 x 244 mm, marca
Merck modelo Lichrosorb; y otra de octilsilano
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(Cs) con particula de 4 pm de diametro y 60 Ade
tamafio de poro y dimensiones 3,9 x 150 mm.,
marca Waters modelo Novapack. Los solventes
metanol (MeOH), acetonitrilo (MeCN), clorofor-
mo (CHCIs) y n-heptano fueron de grado HPLC
de la Baker Company, los cuales fueron filtrados
con membranas de 0,22 pm marca Waters, y des-
gasificados con helio de alta pureza. Se utilizé
agua destilada y deionizada, filtrada con mem-
branas de 0,45 um.

Los surfactantes comerciales tipo alcohol
polietoxilado (APEX) fueron suministrados por
la empresa Etoxil de la Arch Chemical, donde X
representa el EON promedio (4, 6, 8 y 10 respecti-
vamente). Los patrones de alcohol polietoxilado
conEONigual a1, 3y 6, suministrados por la Al-
drich Chemical, se utilizaron para la indentifica-
cion de los picos cromatogréficos correspon-
dientes a las muestras comerciales de APE y esti-
mar larelacion entre el &rea del pico cromatogra-
fico y la concentracién. Los alcoholes laurico
(C120H), miristico (C14OH) y palmitico (C1s0OH)
de la Fischer (98%), fueron usados como patro-
nes para identificar la cadena hidrocarbonada
del APEX comercial. Se utiliz6 como electrolito el
NaCl (Merck, 99,9%) y el n-pentanol (Merck,
98%) como co-surfactante.

Los sistemas alcohol polietoxila-
do/agua/aceite se prepararon acorde a la técni-
ca de barrido unidimensional (9, 32), en un volu-
men total de 20 mL y relacién agua/aceite=1. En
tubos graduados con tapa, se afiadieron los com-
ponentes en el siguiente orden: 3 mL de solucién
de NaCl al 10 % m/v, 2 mL de surfactante APES8
al5 % m/venaguay el volumen de agua necesa-
rio para completar esta fase, 2 mL de surfactante
APE4 al 5 % m/v en n-heptano, el volumen de
n-heptano necesario para completar esta fase y
0,8 mL de n-pentanol, el cual se utiliz6 como
co-surfactante para facilitar la transferencia in-
terfacial de las especies polietoxiladas entre las
fases del sistema agua/microemulsiéon/aceite
conocido como Winsor III. El EON promedio del
sistema fue igual a 6,00, el cual corresponde a la
frontera de un sistema Winsor I, es decir, sistema
donde el surfactante posee mayor afinidad hacia
la fase acuosa. Luego de completar los compo-
nentes, los tubos se agitaron manualmente cada

2 horas durante 12 horas y se dejaron estabilizar
por una semana a 25°C en un bafio de agua a tem-
peratura controlada (x 0,2°C). Después de la es-
tabilizacién y desaparicion de la espuma forma-
da, se observo el comportamiento de fases y se
midieron los voltmenes respectivos. La fase
acuosa, media (microemulsién) y aceite fueron
separados y evaporados hasta sequedad en una
estufa al vacio a 65°C. El producto seco de la fase
acuosa y media se disolvio en cloroformo y se fil-
traron por gravedad en papel Whatman N° 40
para separar la sal presente, y el filtrado se dejo
evaporar a 45°C. Luego, las muestras secas se di-
solvieron en MeCN hasta una concentracién de
5% m/v, y una alicuota de 25 pL fue inyectada
para el analisis por HPLC-IRD.

3. Resultados y Discusion

Anailisis de la parte hidrofébica
del surfactante

Se aplicé la cromatografia liquida en fase re-
versa (RPLC) para estudiar la cadena alquilica de
las especies de APE. Se probaron diferentes mez-
clas de MeCN, MeOH y agua y la columna Nova-
pack Cs con la finalidad de obtener las condiciones
cromatogréficas que proveyera el mejor compro-
miso entre resolucién y tiempo de andlisis. Los re-
sultados mas favorables fueron obtenidos con la
mezcla MeOH/agua 90:10. En la Figura 1A se
muestra la separacion cromatogréfica para el alco-
hol polietoxilado con EON promedio igual a 6
(APE6). Estos picos corresponden a las especies
polietoxiladas con cadena hidrocarbonada de doce
(C12EOKx), catorce (C14EOx) y dieciséis (C16EOx) na-
mero de d&tomos de carbono. La separacion se obtu-
vo en aproximadamente 6 minutos para todas las
muestras de surfactantes. Estas especies polietoxi-
ladas se identificaron por comparacién con los
tiempos de retencién de los patrones de alcoholes
lineales C12OH, C14OHy Ci¢OH (Figura 1B). Estos
cromatogramas muestran la gran similitud en los
tiempos de retencién de los compuestos, lo que in-
dica que el grado de etoxilacién no afecta la separa-
cién de la parte hidrofébica del surfactante, como
fue demostrado por Kudoh (33). Debido a que la
fase estacionaria es apolar (Cs) el surfactante con
grupo hidrocarbonado mas largo (Cis) posee una
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Figura 1. Cromatograma delaparte hidrofébica del surfactante APE6 (A)y de los patrones de alcoholes
lineales (B). Condiciones: columna Novapack Cs, fase mévil MeOH/agua 90:10, flujo 1 mL

min’!, deteccion IRD.

mayor retencién en comparacion con los grupos
Cusy Ci2 que eluyen en un tiempo maés corto debi-
do a sumenor lipofilicidad. La diferencia en inten-
sidad entre los picos estd relacionada con el conte-
nido de estas especies. A través del area del pico
cromatograficoy aplicando la normalizacién inter-
na, se determiné el contenido de las especies
C,EOx. En la Tabla 1 se resumen los resultados de
los andlisis de tres muestras comerciales de surfac-
tante APE. En todos los casos se encontr6 mayor
proporcién de las especies C12EOx (= 72%) respec-
to a las especies C14EOx (=24%) y C16EOx (=4%).
Los valores de la desviacion estindar muestra la
reproducibilidad satisfactoria obtenida en este
analisis. La concentracién minima detectable
(CMD) para analizar la parte hidrofébica de los
APE presentes en las muestras comerciales, se de-
termind a través de la inyeccion de 25 puL de solu-
ciones patrén de surfactantes APE entre 10 a 5000
ug mL-, obteniéndose una CMD = 50 g mL-.

Analisis de la parte hidrofilica
del surfactante (distribucion EON)

Los surfactantes polietoxilados comercia-
les exhiben una amplia distribucién en su EON,

el cual es determinado para el control de calidad
y caracterizacién del producto. Est4 reportado
que la cromatografia liquida en fase normal
(NPLC) es la técnica mas adecuada para la sepa-
racion de los diferentes oligémeros (13-21). Este
método se basa en la diferencia de afinidad de la
cadena poliéter de las especies del surfactante,
con respecto a la fase movil y fase estacionaria.
En este trabajo, inicialmente se estudi¢ la separa-
cion de las especies polietoxiladas utilizando
una columna Lichrosorb SiO y la mezcla de sol-
ventes MeCN/CHCl; 75:25. Sin embargo, bajo
condiciones isocraticas, este método fue limitado
parala separacion de especies con EON>7, como
puede observarse en la Figura 2. Los picos de las
especies C12EOx, C14EOx y C16EOx fueron identi-
ficados por comparacién de los tiempos de reten-
cion de los patrones de alcohol polietoxilado con
1,3y 6 EON. La ventaja de esta separacion radicé
en que fue posible resolver las especies hidrocar-
bonadas del respectivo etoximero, como se
muestra, por ejemplo, para los oligémeros con
EON4 y EONG6.

Con el fin de extender la separaciéon de un
mayor nimero de oligémeros (EON > 7), se utili-
z6 la RPLC. Luego de varios ensayos, el mejor
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Tabla 1
Promedio y desviacion estandar del tiempo de retencion y contenido (% de la fraccién en masa) de las
especies polietoxiladas de las muestras comerciales de APE obtenidas por RPLC.

C,EOx C ,EOx C,EOx
Muestra t. (min.) X1y (%0) t, (min.) Xeys (%) t, (min.) X6 (%) NAC*
APE4 2,40 + 0,05 71,26 3,19 + 0,03 24,28 4,50 £ 0,02 4,36 12,65
APE8 2,40 + 0,03 71,30 3,20 £ 0,02 24,25 4,55+ 0,03 4,35 12,64
APE10 2,37 £ 0,02 71,43 3,17 £ 0,01 24,55 4,51 £ 0,01 4,01 12,65
Promedio 2,42 +0,04 71,40+0,28 3,20+x0,03 24,35+0,16 4,52 0,02 4,20+0,21 12,65 =+0,01

aINAC: nimero de dtomos de carbono promedio determinado a través de NAC = 12Xc12 + 14Xc1a+ 16Xc1e.
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Figura 2. Cromatograma de la mezcla de surfactantes APE4+APES. Condiciones: columna Lichrosorp
Si0Oz, fase mévil MeCN/CHCls 75:25, flujo 1 mL min, deteccién IRD.

compromiso entre resolucién y tiempo de analisis
se obtuvo con la columna Novapack Cs y la fase
moévil MeCN/agua 60:40. En la Figura 3 se pre-
senta la separacion cromatografica de la mezcla
de surfactantes APE4+APES, la cual es utilizada
en la preparaciéon de los sistemas agua/microe-
mulsion/aceite. Como puede observarse, bajo es-
tas condiciones fue posible obtener la distribucién
EON perteneciente a cada especie lipofilica, a de-
cir, las especies C12EOx, C14EOx y C16EOx. Los pi-
cos cromatogréficos fueron identificados por
comparacién de los tiempos de retencién de los
patrones de alcohol polietoxilado con 1, 3 y 6
EON. En la Figura 4 se muestran las ampliaciones
del cromatograma respectivo. Hasta un tiempo

de 15,0 minutos se obtuvo una buena resolucién
de los oligémeros con cadena Cy2 (Figura 4A). En-
tre 15,5 y 32,0 minutos se separaron los oligéme-
ros con cadena Cy4 (Figura 4B), y entre 34,0 y 48,0
minutos se obtuvo la distribucién EON de las es-
pecies con cadena Cis. La CMD para obtener la
distribucion de EON de muestras comerciales de
surfactante APE se determiné a través de la inyec-
cién de 25 puL de soluciones patrén de surfactantes
APE entre 1 a 500 pg/mL, encontrandose una
CMD = 40 ug mL1. A través del area de pico co-
rrespondiente a cada oligémero C,EOx, es posi-
ble determinar el EON experimental (34). Los va-
lores encontrados fueron de 4,56; 5,75 y 9,98 para
las muestras de APE4, APE8 y APE10, respectiva-
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Figura 3. Cromatograma de la mezcla de surfactantes APE4+APES. Condiciones: columna Novapack
Cs, fase movil MeCN / agua 60:40, flujo 1 mL min™, deteccién IRD.

mente, y los cuales son semejantes a los valores
suministrados por la empresa. Estos resultados
son comparables a los obtenidos en otros trabajos
(35, 36). Cabe destacar que bajo estas condiciones
cromatogéficas, el valor de EON experimental
puede determinarse para muestras de surfactan-
tes alcoholes polietoxilados con EON entre 1y 20,
ya que no se logré la separacién cromatografica
de los oligémeros con EON> 20, como se mostrd
en la Figura 4.

Aplicacién en sistemas
agua/microemulsion/aceite

La distribucién tipo Poisson de un surfac-
tante polietoxilado demuestra la complejidad de
una mezcla especies polietoxiladas con caracte-
risticas hidrofilicas e hidrofébicas, lo que origina
su tendencia a migrar hacia la fases de un siste-
ma agua/microemulsién/aceite, y producién-
dose lo que se conoce como particion o reparto
selectivo. En este caso, las especies con EON <8
tienden a migrar hacia la fase aceite, mientras
quelos de EON altos migran preferiblemente ha-
cia la fase acuosa (5-8). Para estudiar este com-
portamiento es necesario utilizar una técnica de
analisis que permita determinar la distribucién
EON de estas especies en ambas fases. Para este
estudio se utilizé el método optimizado segin
las condiciones de la Figura 3.

En la Figura 5 se observa la distribucién
de EON de las especies C12EOx del surfactante
APE presente en la fase acuosa, microemulsion
y aceite de un sistema Winsor III
APE4+APE8/agua/n-heptano/3% NaCl/4%
CsOH. Como las especies C14EOx y C16EOx pre-
sentaron distribuciones EON semejantes, los
cromatogramas respectivos no se presentan.
Las distribuciones de estas especies polietoxi-
ladas son ttiles para la determinacién del coe-
ficiente de reparto (K;) del APE. La concentra-
cién total de surfactante en la fase acuosa
(=1,2%), microemulsién (=83,1%) y aceite
(=15,7%) se determiné gravimétricamente uti-
lizando la muestra seca, luego del tratamiento
previo de las fases. Utilizando la fraccién mo-
lar de cada oligémero (determinada a través
del area de pico normalizada de la distribucién
EON), y la concentracién de las especies
C12EOx, C14EOx y C16EOx (Tabla 1), se obtuvo
la concentracién del oligémero en la fase acuo-
sa (Civ) y en la fase aceite (Ci°) en exceso del sis-
tema Winsor III. A través del cociente Civ / Ci°
de los oligémeros respectivos (EON =1i), se cal-
culé el valor de Ki de las especies APE.

En la Figura 6 se muestra la relacion entre el
Log Kiy el EON de las tres especies de alcohol po-
lietoxilado. Cabe destacar que la linealidad obte-
nida esté4 relacionada directamente con la relacién
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Figura4. Ampliacion de los cromatogramas correspondientes a las distribuciones de EON de las
especies C12EOx (A), CiuEOx (B) y Ci6EOx mostrados en la Figura 1.
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Figura 5. Cromatograma de los oligémeros C12EOx del surfactante APE presente en la fase acuosa (A),
microemulsién (B) y aceite (C) del sistema Winsor III APE4+APES8/agua/n-heptano/3 %
NaCl/4 % CsOH. Condiciones iguales a la Figura 3.

proporcional de los picos y distribucién cuasi-li-
neal de la separacién cromatogréfica de la Figura
3. Como se puede observar, el coeficiente de re-
parto depende linealmente del grado de etoxila-
cién (i) acorde a las siguientes relaciones:

C,EOx: Log Ki = - 3,9815 + 0,4409 i
C,EOx: Log Ki = - 4,1555 + 0,4409 i

C,;EOx: Log Ki = - 4,3291 + 0,4409 i

En todos los casos esta variaciéon posee una
pendiente (ALogKi/ AEON) igual a 0,4409 acor-
de a los datos de la regresion lineal. Este valor es
semejante al reportado para los surfactantes al-
quilfenol polietoxilados (8). El Log Ko, el cual es
una medida del coeficiente de reparto extrapola-
do a i= 0 y que depende del grupo hidrofébico
del surfactante asi como de la naturaleza de la
fase acuosay aceite, y la temperatura; es un buen
valor para estimar la propiedad hidrofébica rela-
tiva de un surfactante en un sistema fisicoquimi-
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Figura 6. Variacion del coeficiente de reparto (Log Ki) en funcion del EON (i) para las tres especies de
surfactante presentes en un sistema Winsor III APE4+APE8/agua/n-heptano/3 % NaCl/4 %

CsOH.

codado (37). Este valor esigual a - 3,9815, - 4,1555
y - 4,3291 para las especies C12EOx, Ci4EOx y
C16EOx, respectivamente, lo cual indica que el
surfactante polietoxilado con grupo hidrocarbo-
nado Ci2 es ligeramente mas hidrofilico que las
especies con grupos Cis y Ci. Esto demuestra
que las especies C12EOx migran preferentemente
hacia la fase acuosa més que las especies C14EOx
y C16EOx que son de mayor hidrofobicidad. Este
resultado es consistente con el orden de elucién
cromatografico dela distribucién EON obtenida.

4. Conclusiones

La disribucion de EON de surfactantes
APE conteniendo una mezcla de especies
C12EOx, C14EOx y C16EOx, fueron estudiadas por
cromatografia liquida en fase normal y reversa.
La columna SiOz es eficiente para la separacion
de las especies hasta EON 7, ya que los oligéme-
ros de mayor grado de etoxilacion tienden a ad-
sorberse fuertemente en la fase estacionaria, dis-
minuyendo en gran medida la resolucion y au-
mentado el tiempo de anélisis. Con una columna
Csfue posible separar las especies acorde a su ca-
dena hidrofébica (etoximero-etoximero) y polie-
toxilada (oligémero) y del cual es posible deter-
minar el contenido de las mismas. El método de
andlisis cromatografico permitié determinar el

EON promedio de mezclas comerciales de sur-
factantes APE, y estudiar el cambio del coeficien-
te de reparto (K;) de estos surfactantes presentes
en un sistema Winsor III agua/microemul-
sién/ aceite. La resolucién cromatogréafica y con-
centraciéon minima detectable encontrada para
este método, demuestra la aplicaciéon industrial
que posee para el control de calidad de muestras
comerciales de surfactantes APE.
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