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En términos globales, el sector de Jabones y Detergentes en España mueve un volumen de ventas cercano a 

los 3.400M € (fuente: Estudio IFEDES Desarrollo de Negocio. Informe sobre el sector de Jabones y detergentes 

en la Comunidad Valenciana y España, 2019). La variedad de detergentes y suavizantes en el mercado es tan 

amplia como las necesidades y expectativas de los usuarios de manera que, buscando la diferenciación de la 

competencia, las empresas del sector deben innovar cada vez más en productos que aporten valor añadido 

y funcionalidades de interés que no se queden solamente en obtener una ropa más limpia o más blanca.  

 

 

En el mercado podemos encontrar detergentes bajo diferentes formatos (líquido, polvo, cápsulas) y 

suavizantes con diferentes fragancias (lavanda, jazmín, combinación cítrica, rosa, etc.). Pese a la buena 

evolución de este sector, los fabricantes de detergentes apuestan cada vez más en potenciar sus productos 

en cuanto a fiabilidad, funcionalidad y sostenibilidad, apoyados también en la experiencia de uso. Por otra 

parte, los consumidores cada vez elevan más sus exigencias sobre la calidad y funcionalidad de los 

detergentes. En el mercado actual todavía no se encuentran excesivos productos de detergencia y limpieza 

que se preocupen por la salud y el bienestar del usuario, en el sentido de poder ‘transferir’ propiedades de 

interés o una funcionalidad concreta desde el producto detergente hacia la ropa, y desde esta hacia la piel 

del usuario. Igualmente, tampoco existen demasiados ejemplos de productos detergentes que, pese a ser 

demandados y tener segmentos de consumidores potentes como los millennials o las personas senior 

(fuente: Kantar Worldpanel, 2017), sean altamente respetuosos con el cuidado del medio ambiente, estén 

fabricados con precursores de origen natural o renovable y cuenten con cero alérgenos y sean nada nocivos. 
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El objetivo principal del presente proyecto es desarrollar diferentes formulaciones detergentes y suavizantes 

que aporten propiedades funcionales a la piel y la salud del usuario, a partir de la investigación de aditivos y 

compuestos funcionales líquidos y sólidos de interés (antimosquitos, hidratantes, anticelulíticos…). Además, 

se estudiará la transferencia de las propiedades del detergente/suavizante al usuario, a través del contacto 

con la ropa y tejidos lavados.  

 

Los objetivos científico-técnicos se indican a continuación:  

 

• Investigar compuestos y aditivos funcionales líquidos y sólidos, de interés para diferentes aspectos 

relacionados con el cuidado de la piel y la salud. 

 

• Determinar la compatibilidad, estabilidad y capacidad de mezcla de esos compuestos con bases 

detergentes y suavizantes. 

 

• Establecer la necesidad de proteger los compuestos funcionales, para asegurar su funcionalidad y 

estabilidad frente al paso del tiempo y el contacto con otros productos químicos. 

 

• Desarrollar las formulaciones y los procedimientos de mezclado más adecuados, estableciendo el % 

óptimo de aditivo que permita aportar un adecuado nivel funcional, y a la vez genere una fórmula 

técnica y económicamente viable. 

 

• Estudiar la transferencia de propiedades del detergente al usuario, a través del contacto con ropa y 

tejidos lavados, determinando dosis necesaria de detergente funcional por lavado, tiempo 

recomendado de lavado, influencia del tipo de tejido o prenda, no influencia en la capacidad de limpieza 

del detergente o del suavizante, etc. 

 

• Desarrollar o implementar métodos de evaluación de propiedades funcionales adecuados, mediante 

una combinación de técnicas analíticas y panel de usuarios, que aporte información de interés cara a la 

transferencia de resultados a empresas, y cara a que dicha información sea transmitida a consumidores 

finales de manera entendible. 
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CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

 

 
 

 

TRABAJOS REALIZADOS POR PAQUETE DE TRABAJO 

 

1.  PLANIFICACIÓN TÉCNICA 
 

T 1.1. Planificación técnica 

 

Los objetivos de este paquete de trabajo han sido: 

 

- Actualizar la base de conocimiento sobre detergencia con aditivos funcionales. 

 

- Estudiar los artículos y las patentes concedidas sobre los productos que se pretenden desarrollar. 

 

- Conocer el mercado de los productos existentes y las propiedades deseables de dichos puntos. 
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MEZCLADO.
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LAS PROPIEDADES FUNCIONALES.

T3.4 COORDINACIÓN TÉCNICA Y VALIDACIÓN.

PT4. TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO Y DIFUSIÓN
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Artículos técnicos. 

 

El estudio del arte incluye artículos técnicos con la información relevante como el título, los autores, el 

año de publicación y el resumen del contenido (abstract). 

 

Los criterios para buscar, comprobar y seleccionar los artículos han sido los siguientes: 

• Tiempo: entre el 2005 y el 2019. 

• Ordenar por: mayor relevancia. 

• Geografía: artículos técnicos publicados en cualquier revista, búsqueda global. 

• Keywords: additives detergency actually, surfactants, multifunctional detergents, propiedades 

geraniol, propiedades urea, Antimycobacterial activity, terpenes, clove. 

 

 

El estudio se acompaña con gráficos para ilustrar de forma visual la evolución de los artículos científicos 

publicados según los últimos años. 

 

 

Figura  1. Número de publicaciones de artículos relacionados con la tecnología de detergencia 

 

Si nos fijamos en la evolución, lo primero que debemos descartar es que, debido a que aún estamos en 

el 2019, los datos de este año no son fidedignos, ya que seguramente se publiquen más artículos a lo 

largo del mismo. 

 

Podemos observar que la tendencia de este año es alcanzar un número de publicaciones similares a años 

anteriores. 

 

Tras el estudio de su evolución, podemos deducir que se encuentra en equilibrio (sin cambios bruscos 

de un año a otro). 
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Patentes. 

 

El estudio de patentes incluye una tabla con las patentes y la información más importante de cada una 

de ellas, acompañada de una imagen de la primera página de cada patente de interés hallada, en la que 

se pueda observar el título, el tipo de patente, el año de publicación y el resumen del contenido técnico 

(abstract). Los resultados se han ordenado según el interés de los trabajos a desarrollar en el proyecto. 

 

Los criterios para buscar, comprobar y seleccionar las patentes han sido los siguientes: 

• Tiempo: entre el 2005 y el 2019. 

• Orden por: mayor relevancia. 

• Geografía: nacionales, europeas y también norteamericanas y mundiales (WCT/WO). 

• Keywords: additives detergency actually, surfactants, multifunctional detergents, propiedades 

geraniol, propiedades urea, Antimycobacterial activity, terpenes 

 

 

 

Ámbito general (todas las patentes desde el año 2000). 

 

✓ Evolución del número de patentes: 

 

 

 

Figura  2. Evolución del número de patentes acerca de Detergencia (en general) 
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Figura  3. Acerca de las patentes con aditivos funcionales en detergencia. 

 

Acerca de las patentes podemos decir generalmente lo mismo que con los artículos, los datos del 2019 

no están actualizados; por lo que es un valor que no tendremos en cuenta a la hora de determinar la 

tendencia. Podemos ver que el tema de detergencia en general es un tema que sigue creando patentes. 

En el campo del uso de aditivos funcionales podemos ver cómo se mantiene relativamente estable. 

 

✓ Número de patentes por país. 

 

 

Figura  4. Estado mundial del número de patentes sobre detergencia con aditivos. 

Lo primero que podemos ver en el siguiente mapa mundial es que hay cuatro grandes competidores en 

el campo de detergencia con aplicación de aditivos: Estados Unidos de América, Sur de Corea, China y 

Alemania. 
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Productos relacionados. 

 

En este apartado quedan reflejados los parámetros de búsqueda realizados con “MINTEL GROUP” para 
un análisis de mercado de productos que contengan alguno de los aditivos utilizados en el proyecto 
“FUNDETEX”. 

Los criterios para buscar, comprobar y seleccionar los productos han sido los siguientes: 

• Herramientas de búsqueda web:  
o https://clients.mintel.com/ 

• Tiempo: máximo 3 años de antigüedad (se consideran válidas los productos publicados entre el 2017 
y el 2019). 

• Ordenar por: mayor relevancia. 

• Keywords: eucalyptus, urea, probiotic, clove, citronella, geraniol. 
 
- RESULTADOS: 
Los productos encontrados contienen entre sus ingredientes alguno de los aditivos siguientes: 
eucaliptus, urea, probiotic, clove, citronela, geraniol. 

Cada producto encontrado se ha descrito con los siguientes apartados: 

 

 
Figura  5. Detergente líquido con eucalyptus 

 

https://clients.mintel.com/
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En base a la búsqueda de productos para lavar la ropa que contengan entre sus ingredientes aditivos 
funcionales tales como: eucaliptus, urea, probiotic, geraniol, clove y citronela; “MINTEL GROUP” 
ofrece la posibilidad de consultar gráficos sobre el estudio del mercado de estos productos a lo largo 
de los últimos años. 

 

Figura  6. Laundry products with clove from 2015 to 2019 

 

 

En los últimos años hay una tendencia creciente de productos de detergencia con aditivos 
funcionales. Quizá en gran medida se debe a la necesidad que presenta el consumidor en el 
cuidado de la piel (skin-friendly). 
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2. INVESTIGACIÓN DE COMPUESTOS Y ADITIVOS FUNCIONALES 
 

T 2.1. Compuestos y aditivos funcionales 

 

En la presente tarea se han investigado compuestos y aditivos funcionales líquidos y sólidos de interés 

para diferentes aspectos relacionados con el cuidado de la piel y la salud. El objetivo es desarrollar 

formulaciones de detergentes/suavizantes con aditivos que permitan aportar un adecuado nivel 

funcional, y a la vez generar una fórmula técnica y económicamente viable. Todo ello asegurando su 

funcionalidad y estabilidad frente al paso del tiempo y el contacto con otros productos químicos. 

 

La detergencia convencional se ha centrado en incorporar en las formulaciones detergentes un complejo 

de materias primas destinadas a solventar una variedad de problemáticas que el consumidor pueda 

tener, de forma específica o no. Esta estrategia de concentraciones y alto número de ingredientes genera 

problemas de forma indirecta al consumidor, produciendo irritaciones dérmicas. 

 

Vista la carencia de componentes en los detergentes que aporten beneficios a la piel, se inicia una 

selección de aditivos funcionales que aporten las siguientes propiedades: 

 

• Antimosquitos 

• Hidratantes 

• Antifúngicos 

• Protectores UV 

• Pre- y probióticos 

• Psoriasis  

• Etc. 

 

Se pretende hacer mezclas de detergente/suavizante con los aditivos seleccionados. Los productos 

utilizados como matriz son: detergente líquido, detergente en polvo y suavizante. Todos ellos son bases 

sin aditivos añadidos. Las mezclas se van a realizar con 3 concentraciones distintas de aditivo, de forma 

que pueda valorarse la estabilidad a distintas cantidades. 

 
Figura 7. Mezcla de matrices con aditivos 

 

Tras la búsqueda del estado del arte en Detergencia, descrito en el entregable 1 “Planificación técnica”, 

se determinan una serie de aditivos adecuados para nuestro propósito. 
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- GERANIOL: aditivo de origen natural que aporta beneficios a la piel entre ellas la más destacada es 

su propiedad antimosquitos. 

 

- CITRONELA y EUCALIPTO: estas esencias se encuentran actualmente en muchos productos 

antimosquitos del mercado. Por esa razón se ha escogido como aditivo para transferir estas 

propiedades a los textiles.  

 

Desde siempre las propiedades de este tipo de plantas se han utilizado con fines medicinales, 

insecticidas y para evitar picaduras de insectos, muchas de estas han servido como precursores de 

los insecticidas de los que disponemos actualmente. 

 

- CLAVO: su aceite esencial es otro aditivo de origen vegetal cuyos extractos poseen compuestos con 

una vasta y efectiva actividad antimicrobiana contra gran variedad de organismos, tanto bacterias, 

mohos y levaduras. Es una alternativa a los aditivos sintéticos.  

 

- CLORHEXIDINA: Se ha considerado también la Clorhexidina recomendada por el colaborador ATQ 

QUIMYSER, por su efecto bactericida y bacteriostático, su actividad microbiana de amplio espectro 

(activa contra un amplio rango de organismos gram +, gram -, levaduras, hongos, anaerobios, 

acultativos, y aerobios) y su sustantividad, propiedad que hace muy diferenciadora a la clorhexidina 

y que sea ampliamente utilizada en el mundo de la odontología. 

 

- CEPA PROBIOTICA BPL1 (Bifidobacterium animalis subsp. lactis CECT 8145) se ha elegido como 

aditivo por su capacidad productiva a nivel industrial, su capacidad funcional como antioxidante y su 

efecto protector sobre el colágeno. Se ha considerado también la cepa probiótica ES1 

(Bifidobacterium longum) recomendado por el colaborador externo BIOPOLIS por poseer un efecto 

protector sobre el fotoenvejecimiento en C. elegans (daño por radiación UV). 

 

- UREA: es uno de los aditivos más comunes utilizados en productos para proporcionar beneficios a la 

piel. Aporta hidratación y evita la “psoriasis”. La urea es una gran aliada para mantener la piel sana y 

suave de una manera muy natural. Sus propiedades hidratantes y exfoliantes están probadas. Más 

aún, como favorece la generación de colágeno y elastina, la piel también se vuelve más firme. Fue 

uno de los recomendados por el colaborador ATQ QUIMYSER junto con la Alantoína. 

 

- ALANTOINA: La alantoína es un producto obtenido de la reacción entre la urea y ácido glicoxílico, se 

trata de un ingrediente compatible totalmente con la piel, dado que no es irritante, y también con 

las materias primas cosméticas. Dada su versatilidad, su gran eficacia y resultados, es comúnmente 

empleada en formulaciones cosméticas como cuidado facial, corporal, del cabello, productos para 

bebés, antitranspirantes, frente a quemaduras, irritaciones, ulceraciones, etc. 

 

Su principal uso es para el tratamiento de pieles secas, pero se usa frecuentemente como antiséptico 

y humectante, ayudando a tener una piel más sana y saludable. 

 

- PLATA (Ag): Es un aditivo con propiedades antimicrobianas. Sabemos que la plata es un metal poco 

estable, con tendencia a desprender iones. El contacto de la plata con las membranas de las 

bacterias, que son bastante ácidas, provoca que la plata se deshaga de iones. Estos iones de plata 
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entran en la bacteria, y allí reaccionan con las enzimas que hay dentro, concretamente con los grupos 

químicos llamados “tiol” (muy frecuentes en estas enzimas).  Esta interferencia se puede entender 

como una forma de bloqueo:  las enzimas que se conjugan con la plata pierden su funcionalidad, de 

manera qué en cuestión de horas, gran parte de las funciones básicas de la bacteria se ven frenadas 

e incluso impedidas.  

 

 

T 2.2. Estudio de productos auxiliares 

 

A continuación, se presentan los componentes y concentraciones de las formulaciones de las bases de 

los dos detergentes y del suavizante desarrollados para el presente proyecto por el servicio externo ATQ 

QUYMISER.  

 

✓ BASE DETERGENTE LÍQUIDO  

 
 

✓ BASE DETERGENTE EN POLVO  

 
 

✓  BASE SUAVIZANTE TEXTIL  
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 T 2.3. Estudio de la estabilidad 

 

Se preparan todas las mezclas con los 6 aditivos seleccionados. A cada matriz base (detergente líquido, 

detergente en polvo y suavizante) se les aplica el aditivo a 3 concentraciones distintas. Los aditivos de: 

Citronela, Urea, Eucalipto, Geraniol y Clavo son aditivados a un 5, 10 y 20 %. En cambio, el aditivo 

probiótico BPL 1, es mezclado a concentraciones menores 2, 5 y 10% debido a su alta concentración de 

células por gramo. 

 

La cantidad total de cada muestra, son 50 g. Por lo que un 2% de aditivo, equivale a 1 g de aditivo y 49 

g de la matriz. Del mismo modo se procede para el cálculo de 5, 10 y 20 %. 

 

Tras añadir el aditivo a la matriz, todas las muestras han sido mezcladas con un “vortex” para alcanzar 

la homogeneidad. Los envases utilizados se cierran herméticamente para evitar el contacto con la 

humedad del ambiente y preservan la mezcla durante el periodo de experimental. 

 

Parámetros de la Estabilidad: 

 

Para el control de la estabilidad a lo largo del tiempo se han considerado importantes los siguientes 

parámetros: 

 

o pH: se medirá periódicamente el pH de las mezclas de detergente/suavizante con el aditivo 

seleccionado. El equipo utilizado es un pH metro de sobremesa. 

 

o Análisis visual: visualmente se observará si hay o no diferencias del aspecto a lo largo del tiempo 

(sedimentación, cambio de color…). 

 

o Diferencia de fases: de igual modo se anotarán el número de fases que se observan en las mezclas 

por si fueran variando en el tiempo. Se anotará el número de fases y si son homogéneas o 

heterogéneas. 

 

o Olor: teniendo como control el olor de la matriz analizada sin aditivo, se valorarán las mezclas. 

 

 
Figura  8. Conjunto de muestras preparadas para el inicio de las pruebas de Estabilidad 
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Los periodos de observación y medición de las mezclas han sido los siguientes: 1, 7, 14, 28 días, 3 meses 

y 6 meses. 

 

CEPA PROBIOTICA BPL1 (Bifidobacterium animalis subsp. lactis CECT 8145) 

 

 
Tabla 1. Valoración de mezclas con aditivo BPL 1. 

 

   
Figura  9.          Izquierda: Mezclas de detergente en polvo con aditivo probiótico (BPL1) tras 6 meses de contacto. 

Centro: Mezclas de detergente líquido con aditivo probiótico (BPL1) tras 6 meses de contacto. 
Derecha: Mezclas de suavizante con aditivo probiótico (BPL1) tras 6 meses de contacto. 

 

Aditivo BPL 1

Dia 0 Concentración 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%

pH 10,35 10,45 10,93 7,82 7,79 7,74 3,27 3,58 3,93

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo

Diferencia fases

Dia 1 pH

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Ligera coloración Coloración Sedimentación
Sedimentación 

con ligera color

Sedimentación con 

color

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 fase 1 fase 1 fase 2 fases 2 fases 2 fases

Olor

Dia 7 pH 10,33 10,35 10,6 7,81 7,76 7,58 3,28 3,56 3,88

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogéneo Semimentación Sedimentación HomogeneoSedimentación con ligera colorSedimentación 

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 2 3 1 2 3

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + ligera 

olor  fermentativa

Dia 14 pH 10,25 10,21 10,2 7,84 7,73 7,55 3,32 3,58 3,89

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogéneo Sedimentación Sedimentación Homogéneo Sedimentación Sedimentación

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 2 3 1 2 3

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + ligera 

olor  fermentativa

Dia 21 pH 10,3 10,28 10,24 7,78 7,69 7,52 3,32 3,58 3,86

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Sedimentación Sedimentación Homogeneo Sedimentación Sedimentación

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 2 3

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + ligera 

olor  a lácteo

Dia 28 pH 10,24 10,19 10,19 7,79 7,72 7,5 3,35 3,59 3,86

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Sedimentación Sedimentación Homogeneo Sedimentación Sedimentación

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 2 3

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + ligera 

olor  a lácteo

3 meses pH 10,28 10,32 10,29 7,82 7,67 7,41 3,39 3,54 3,68

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Sedimentación Sedimentación Homogeneo Sedimentación Sedimentación

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 2 3

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + ligera 

olor  a lácteo

6 meses pH 10,2 10,3 10,22 7,53 7,5 7,3 3,2 3,5 3,54

Análisis visual Homogeneo Homogeneo
Ligera 

coloración
Homogeneo Sedimentación

Colores más 

intensos en las 

distintas fases

Homogeneo Sedimentación

Sedimentación y 

mayor intensidad 

de color

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 2 3

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Detergente + 

ligera olor 

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + 

ligera olor  

fermentativa

Suavizante + ligera 

olor  a lácteo

Detergente polvo Detergente líquido Suavizante

Semejante al suavizanteSemejante detergente en polvo Olor característica de la cepa

1 fase 1 fasePolvo
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CITRONELA 

 

 

Tabla 2. Valoración de mezclas con aditivo CITRONELA 

 

   

Figura  10. Izquierda: Mezclas de detergente en polvo con aditivo CITRONELA tras 6 meses de contacto. 

  Centro: Mezclas de detergente líquido con aditivo CITRONELA tras 6 meses de contacto. 
  Derecha: Mezclas de suavizante con aditivo CITRONELA tras 6 meses de contacto. 

 

  

Aditivo CITRONELLA

Dia 0 Concentración 5% 10% 20% 5% 10% 20% 5% 10% 20%

pH 11,08 11,3 11,18 7,75 7,51 7,51 2,78 2,63 2,54

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo

Diferencia fases

Dia 1 pH

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Separándose Separándose Separándose Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 fase 1 fase 1 fase 1 fase 1 fase 1 fase

Olor

Dia 7 pH 10,38 10,34 10,32 7,7 7,34 7,56 3,12 2,91 2,72

Análisis visual Homogeneo
Ligera 

coloración

ligera 

coloración

Tomando 

color

Color y 

sedimentación

Color oscuro 

Degradado
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 1 1 1 1 1

Olor

Dia 14 pH 10,28 10,24 10,18 7,75 7,45 7,32 3,05 2,85 2,74

Análisis visual Homogeneo
Ligera 

coloración

ligera 

coloración

Tomando 

color

Color y 

sedimentación

Color oscuro 

Degradado
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 2 3 1 1 1

Olor

Dia 21 pH 10,23 10,32 10,24 7,78 7,53 7,43 3,08 2,87 2,75

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo 
Tomando 

color

Color y 

sedimentación

Color oscuro 

Degradado
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 1

Olor

Dia 28 pH 10,25 10,34 10,321 7,71 7,52 7,52 3,1 2,88 2,76

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo 
Tomando 

color

Color y 

sedimentación

Color oscuro 

Degradado
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 1

Olor

3 meses pH 10,31 10,28 10,24 7,63 7,35 7,4 3,36 3,01 2,76

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo 
Tomando 

color

Color y 

sedimentación

Color oscuro 

Degradado
Homogéneo Homogéneo

Fina capa 

amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor

6 meses pH 10,45 10,34 10,41 7,52 7,25 7,34 3,54 3,23 2,92

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo 
Tomando 

color

Color y 

sedimentación

Color oscuro 

Degradado
Homogéneo Homogéneo

Fina capa 

amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor

Ligera olor a citronella Suavizante y citronella

Huele a citronella Ligera olor a citronella

Huele a citronella Ligera olor a citronella Suavizante y citronella

Suavizante y citronella

Huele a citronella

Detergente polvo Detergente líquido Suavizante

Polvo 1 fase 1 fase

Semejante detergente en polvo Olor característico de citronella Olor característico de citronella

Suavizante y citronella

Suavizante y citronella

Huele a citronella Ligera olor a citronella

Huele a citronella Ligera olor a citronella

Huele a citronella Ligera olor a citronella
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UREA 

 

 

Tabla 3. Valoración de mezclas con aditivo UREA 

 

   

Figura  11. Izquierda: Mezclas de detergente en polvo con aditivo UREA tras 6 meses de contacto. 

       Centro: Mezclas de detergente líquido con aditivo UREA tras 6 meses de contacto. 
          Derecha: Mezclas de suavizante con aditivo UREA tras 6 meses de contacto. 

  

Aditivo UREA

Dia 0 Concentración 5% 10% 20% 5% 10% 20% 5% 10% 20%

pH 11,39 11,52 11,37 8,03 8,1 8,23 3,2 3,28 3,68

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo

Diferencia fases

Dia 1 pH

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 fase 1 fase 1 fase 1 fase 1 fase 1 fase

Olor

Dia 7 pH 10,38 10,35 10,35 7,97 8,08 8,2 3,24 3,53 4,1

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido
Suavizante Suavizante Suavizante

Dia 14 pH 10,25 10,22 10,18 8,02 8,09 8,2 3,43 3,8 4,84

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido
Suavizante Suavizante Suavizante

Dia 21 pH 10,38 10,24 10,14 8,01 8,08 8,18 3,48 4,02 5,34

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido
Suavizante Suavizante Suavizante

Dia 28 pH 10,24 10,2 10,14 7,98 8,06 8,17 3,61 4,35 5,81

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido
Suavizante Suavizante Suavizante

3 meses pH 10,35 10,19 10,21 8,06 8,12 8,23 4,53 5,33 6,13

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido
Suavizante Suavizante Suavizante

6 meses pH 10,15 9,98 10,09 8,16 8,24 8,27 5,61 6,32 7,27

Análisis visual Homogéneo compacto compacto Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olor
Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

en polvo

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido

Detergente 

líquido
Suavizante Suavizante Suavizante

Semejante detergente en polvo Semejante detergente líquido Semejante al suavizante

Detergente polvo Detergente líquido Suavizante

Polvo 1 fase 1 fase
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CLAVO 

 

 
Tabla 4. Valoración de mezclas con aditivo CLAVO 

 

   
Figura  12. Izquierda: Mezclas de detergente en polvo con aditivo CLAVO tras 6 meses de contacto. 

       Centro: Mezclas de detergente líquido con aditivo CLAVO tras 6 meses de contacto. 
          Derecha: Mezclas de suavizante con aditivo CLAVO tras 6 meses de contacto. 

 

  

Aditivo CLAVO

Dia 0 Concentración 5% 10% 20% 5% 10% 20% 5% 10% 20%

Sin diluir pH 11,4 11,51 11,6 7,75 7,49 7,73 3,25 2,79 2,67

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 fase 2 fases 2fases 1fase 1 fase 2 fases

Dia 1 pH

Análisis visual Homogeneo Homogeneo Homogeneo Homogeneo
No tiene aspecto de 

detergente

No tiene aspecto de 

detergnete
Homogeneo Homogeneo Sin homogenidad

Diferencia fases Polvo Polvo Polvo 1 fase 2 fases 2 fases 1 fase 1 fase 2 fases

Olor

Dia 7 pH 10,32 10,23 10,06 7,7 7,4 7,68 3,6 3 2,78

Análisis visual Compacto Compacto Compacto Homogéneo 2 fases de aceites 3 fases de aceites Homogéneo Homogéneo Esencia precipitada

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo

Dia 14 pH 10,23 10,13 10,04 7,66 7,39 7,66 3,59 3,43 3,22

Análisis visual Compacto Compacto Compacto Homogéneo 2 fases de aceites 3 fases de aceites Homogéneo Homogéneo Esencia precipitada

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo

Dia 21 pH 10,26 10,23 9,96 7,66 7,32 7,65 3,71 3,34 2,67

Análisis visual Compacto Compacto Compacto Homogéneo 2 fases de aceites 3 fases de aceites Homogéneo Homogéneo Esencia precipitada

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo

Dia 28 pH 10,33 10,2 10,2 7,61 7,31 7,46 3,68 3,28 2,6

Análisis visual Compacto Compacto Compacto Homogéneo 2 fases de aceites 3 fases de aceites Homogéneo Homogéneo Esencia precipitada

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo

3 meses pH 10,31 10,19 10,08 7,61 7,18 7,45 3,51 3,43 2,95

Análisis visual Compacto Compacto Compacto Homogéneo 2 fases de aceites 3 fases de aceites Ligeros brumos Homogéneo Esencia precipitada

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo

6 meses pH 10,3 10,2 10,13 7,49 7,2 7,36 3,41 3,35 2,83

Análisis visual Compacto Compacto Compacto Homogéneo 2 fases de aceites 3 fases de aceites Ligeros brumos Homogéneo Esencia precipitada

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Olor Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Clavo Suavizante con ligero olor a clavo

Suavizante con ligero olor a clavo

Detergente polvo Detergente líquido Suavizante

Polvo

Suavizante con ligero olor a clavo

Suavizante con ligero olor a clavo

Olor característico de clavo Olor característico de clavo Olor característico de clavo
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EUCALIPTO 

 

 
Tabla 5. Valoración de mezclas con aditivo EUCALIPTO 

 

    
Figura  13.           Izquierda: Mezclas de detergente en polvo con aditivo EUCALIPTO tras 6 meses de contacto. 

       Centro: Mezclas de detergente líquido con aditivo EUCALIPTO tras 6 meses de contacto. 
          Derecha: Mezclas de suavizante con aditivo EUCALIPTO tras 6 meses de contacto. 

 

  

Aditivo EUCALIPTO

Dia 0 Concentración 5% 10% 20% 5% 10% 20% 5% 10% 20%

pH 11,06 11,57 11,29 8,11 8,15 8,16 2,76 2,6 2,49

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases

Dia 1 pH

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
Ligera 

coloración
Homogéneo Homogéneo

Ligera 

coloración

Diferencia fases

Olor

Dia 7 pH 10,37 10,32 10,3 8,07 8,07 8,28 2,64 2,51 2,4

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
ligera 

coloración
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1

Olor Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto

Dia 14 pH 10,22 10,2 10,13 8,06 8,08 8,28 2,66 2,59 2,41

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
ligera 

coloración
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1

Olor Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto

Dia 21 pH 10,23 10,27 10,33 8,07 8,08 8,23 2,66 2,52 2,4

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
ligera 

coloración
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1

Olor Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto

Dia 28 pH 10,29 10,2 10,22 8,07 8,08 8,22 2,68 2,52 2,39

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
ligera 

coloración
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1

Olor Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto

3 meses pH 10,32 10,24 10,21 8,13 8,07 8,2 2,8 2,6 2,41

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
ligera 

coloración
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1

Olor Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto

6  meses pH 10,47 10,35 10,3 8,15 8,1 8,21 2,89 2,68 2,48

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo
ligera 

coloración
Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Diferencia fases 1 1 1 1 1 1

Olor Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto

No se muestra compacto

Suavizante con un poco de eucalipto

No se muestra compacto

Suavizante con un poco de eucalipto

No se muestra compacto

Suavizante con un poco de eucalipto

Polvo 1 fase 1 fase

No se muestra compacto

Suavizante con un poco de eucalipto

Olor característico a eucalipto Olor característico a eucalipto Olor característico a eucalipto

Detergente polvo Detergente líquido Suavizante

Polvo 1 fase 1 fase

No se muestra compacto

Suavizante con un poco de eucalipto

No se muestra compacto

Suavizante con un poco de eucalipto



    Este proyecto cuenta con el apoyo de la Conselleria d’Economia Sostenible, 
Sectors Productius, Comerç i Treball de la Generalitat Valenciana, a través del IVACE. 

 

  26 

 

GERANIOL 

 

 
Tabla 6. Valoración de mezclas con aditivo GERANIOL 

 

    

Figura  14.            Izquierda: Mezclas de detergente en polvo con aditivo GERANIOL tras 6 meses de contacto. 

       Centro: Mezclas de detergente líquido con aditivo GERANIOL tras 6 meses de contacto. 
          Derecha: Mezclas de suavizante con aditivo GERANIOL tras 6 meses de contacto. 

 

  

Aditivo GERANIOL

Dia 0 Concentración 5% 10% 20% 5% 10% 20% 5% 10% 20%

pH 10,19 10,27 10,21 7,67 7,56 7,54 2,75 2,56 2,37

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Precipitación Precipitación Homogéneo Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 2 3 1 1 2

Dia 1 pH

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo Precipitación Precipitación Homogéneo Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 3 2 1 1 2

Olor Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Suavizante Suavizante Suavizante + geraniol

Dia 7 pH 10,3 10,3 10,24 7,21 7,17 7,4 2,5 2,44 2,33

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Capa naranja+ capa 

gránulos+ transparente 

precipitada

Capa naranja+  

transparente 

precipitada

Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 3 2 1 2 2

Olor Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Suavizante Suavizante + geraniol Suavizante + geraniol

Dia 14 pH 10,29 10,42 10,17 7,13 6,8 7 2,72 2,5 2,36

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Capa naranja+ capa 

gránulos+ transparente 

precipitada

Capa naranja+  

transparente 

precipitada

Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 3 2 1 2 2

Olor Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Suavizante Suavizante + geraniol Suavizante + geraniol

Dia 21 pH 10,23 10,25 10,12 7,01 6,8 6,7 2,76 2,49 2,33

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Capa naranja+ capa 

gránulos+ transparente 

precipitada

Capa naranja+  

transparente 

precipitada

Homogéneo Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 3 2 1 1 2

Olor Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Suavizante Suavizante + geraniol Suavizante + geraniol

Dia 28 pH 10,21 10,28 10,14 6,93 6,3 6,68 2,67 2,43 2,31

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Capa naranja+ capa 

gránulos+ transparente 

precipitada

Capa naranja+ capa 

gránulos+ 

transparente 

precipitada

Homogéneo Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 3 3 1 1 2

Olor Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Suavizante Suavizante + geraniol Suavizante + geraniol

3 meses pH 10,32 10,3 10,32 6,9 6,31 5,94 2,63 2,39 2,18

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Capa naranja+ capa 

gránulos+ transparente 

precipitada

Capa naranja+ capa 

gránulos+ 

transparente 

precipitada

Homogéneo Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 3 3 1 1 2

Olor Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Suavizante Suavizante + geraniol Suavizante + geraniol

6 meses pH 10,29 10,28 10,31 6,43 6,18 5,77 2,84 2,45 2,36

Análisis visual Homogéneo Homogéneo Homogéneo Homogéneo

Capa naranja+ capa 

gránulos+ transparente 

precipitada

Capa naranja+ capa 

gránulos+ 

transparente 

precipitada

Homogéneo Homogéneo
Fase amarilla en la 

superficie

Diferencia fases 1 1 1 1 3 3 1 1 2

Olor Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol Suavizante Suavizante + geraniol Suavizante + geraniol

Detergente polvo Detergente líquido Suavizante
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Tras un periodo de 6 meses podemos concluir lo siguiente para cada aditivo añadido: 

 

- BPL 1:  

A lo largo de los 6 meses el pH no ha sufrido variaciones significativas, tan solo se observa mayor 

intensidad de color en las mezclas con aditivo al 10%. El resto de parámetros se han mantenido 

también constantes. Se observa una fina capa de sedimento del probiótico en las matrices líquidas y 

una ligera olor fermentativa 

 

- CITRONELA:  

Es un aditivo que no modifica el pH de ninguna matriz en el tiempo. El detergente líquido a partir de 

un 10% de aditivo, se ve gravemente afectado modificando su aspecto visual además de mostrar 

varias fases debido a su degradación. Todas las mezclas presentan un fuerte olor a citronella.  

 

- UREA:  

La característica más relevante es que basifica la matriz de suavizante con el paso del tiempo, esto 

puede ser un problema a largo plazo porque si en 6 meses estamos con un pH alrededor de 7,  no 

podemos asegurar que pH alcanzaría en 1 año. Este aumento de pH está afectando a la densidad 

aumentándola considerablemente. En lo que respecta a los demás parámetros no modifica el aspecto 

ni el aroma propio de la matriz.  

- CLAVO :  

No varía los pHs de las mezclas pero es el aditivo que más modifica el aspecto físico de las mezclas 

con detergente líquido y suavizante. Con lo que respecta al aroma, todas las mezclas presentan una 

fuerte olor de su esencia. 

 

- EUCALIPTO : 

Sin duda es el aditivo que mayor estabilidad presenta sobre las matrices.No varía ningun parámetro 

durante el periodo de estudio y presenta un aroma agradable a la esencia. 

 

- GERANIOL : 

No varía los pHs de las mezclas pero es el aditivo que más modifica el aspecto físico de las mezclas 

con detergente líquido. Con lo que respecta al aroma, todas las mezclas presentan una fuerte olor 

de su esencia. 
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3. DESARROLLO Y APLICACIÓN DE FORMULACIONES DETERGENTES 
FUNCIONALES 

 

De forma paralela al estudio de estabilidad de las mezclas de Detergente/suavizante con los 6 aditivos 

seleccionados, se inician los tratamientos de lavado de un tejido de algodón 100%. 

 

Tras observar que en un periodo de 21 días desde el inicio de los ensayos de estabilidad apenas hay 

cambios, se inician los tratamientos de lavado con el propósito de transferir los aditivos que contienen 

los detergentes/suavizante al tejido. 

 

Para realizar los lavados, AITEX se ha basado en la norma de lavado doméstico UNE-EN ISO 6330. 

 

PROCEDIMIENTO DE LAVADO 

 

 

Tabla 7. Procedimiento de lavado basado en la norma de lavado doméstico UNE-EN ISO 6330 

Se ha utilizado una lavadora industrial para la realización de los lavados. En este equipo se pueden 

programar todos los parámetros indicados anteriormente. 

 

T 3.1. Desarrollo de formulaciones y procedimientos de lavado 

 

Tras los resultados obtenidos en la tarea T2.3 Estudio de la Estabilidad, se ha visto la necesidad de 

emulsionar las matrices detergentes/suavizante con los aditivos seleccionados, con el objetivo de evitar 

la separación de fases y comprobar si de esta forma la transferencia de las propiedades a los tejidos 

lavados aumenta respecto a las mezclas sin emulsionar. 

 

Se han realizado dos tipos de lavados:  

➢ Mezcla de matriz y aditivo (SIN EMULSIÓN). 

➢ Mezcla emulsionada de matriz y aditivo (CON EMULSIÓN). 
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La preparación de las emulsiones es necesaria para poder realizar la mezcla de fases entre las matrices 

de Detergente/Suavizante y los aditivos seleccionados. 

 

El emulsionante seleccionado va a ser el “PEG 40 CASTOR OIL”: 

 

 
Figura  15. Emulsionante PEG 40 CASTOR OIL 

El modus operandi se puede resumir en los siguientes pasos: 

 

1- En un vaso de precipitados se pesan 10 g del emulsionante, se calienta ligeramente para que 

cambie a una apariencia más líquida y traslucida. 

 

 
Figura  16. Apariencia de PEG conforme se le aumenta la temperatura 

2- Cuando está templado se añaden 20g de esencia. 

3- Mezclamos y cuando está homogéneo añadimos 70 g la matriz que estemos desarrollando. 

 

 
Figura  17. Mezcla con esencia 

4- Con el “Turax” homogenizamos la mezcla hasta comprobar está 
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Figura  18. Homogenizador "Turax" 

5- Centrifugamos la muestra para comprobar que la emulsión es estable. Se centrifuga a 4.000 r.p.m 

durante 20 min. 

 

 
Figura  19. Centrífuga 

 

6- Una vez finalizado el centrifugado, se observa que la muestra preparada con la matriz de 

suavizante se mantiene en 1 fase, pero la mezcla con detergente se separa en 2 fases. 

 

                       
Figura  20. Emulsión con suavizante     Figura  21. Emulsión con detergente                                                           

 

Aunque la emulsión con detergente se separa en 2 fases, seguimos con el siguiente paso que es lavar los 

tejidos con estas mezclas emulsionadas para comprobar si se transfieren en mayor cantidad los aditivos 

añadidos a la matriz. 
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Figura  22. Tejido de algodón lavado con aditivo 

 

Los lavados con el aditivo de plata se han realizado con unos parámetros y metodología distinta al resto 

de aditivos. Esto es debido a que, tras el estudio inicial de productos existentes en el mercado, se ha 

podido comprobar la necesitad de un detergente con alto efecto antimicrobiano para aplicaciones en 

hospitales (sábanas y toallas), por lo que se ha realizado un estudio tanto de la cantidad de plata 

transferida al tejido como de la cantidad de plata que se queda en el agua tras los ciclos de lavado. 

 

Para realizar estos lavados, se ha basado en la norma UNE-EN ISO 15797:2019 

 

 
Tabla 8. Parámetros lavados con plata 

 

Se recoge el agua del aclarado tras 1 y 5 ciclos de lavado 

 
Figura  23. Tejido hospitalario lavado con aditivo de plata 

 

LAVADO 

Relación de baño 1/4 

Detergentes 4 gr/l 

Temperatura 85ºC ± 2ºC 

Tiempo 20 min 

Enfriamiento  No 

Drenaje 1 min 

Centrifugado 1 min 

ACLARADO 1 

Relación de baño 1/5 

Tiempo 3 min 

Drenaje 1 min 

Centrifugado 1 min 

ACLARADO 2 

Relación de baño 1/5 

Suavizante con plata 2 gr/l 

Tiempo 3 min 

Drenaje 1 min 

Centrifugado 1 min 
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En el siguiente esquema se puede observar los procedimientos seguidos en el ensayo. En los ensayos de 

5 ciclos se realiza el procedimiento 5 veces. 

 

 
Figura  24. Procedimiento seguido con el aditivo de plata 

 

Cabe comentar que, para las cepas de probióticos, BPL1 (Bifidobacterium animalis subsp. lactis) y a partir 

del estudio realizado por el colaborador externo BIOPOLIS, conocemos que es necesario realizar 

diluciones seriadas hasta alcanzar una concentración de 2x106 (partimos de un stock de probiótico 

liofilizado de 2x1011 ufc/mL) con el objetivo de obtener buenos resultados ya que se trata de la 

concentración óptima para aportar suficientes propiedades de protección del colágeno. 

 
         Tabla 9. Dosis de BPL 1 usadas en ensayos de protección del colágeno 19 en la cepa de C.elegans TP12   1 

 

Asimismo, el lavado con probiótico va a ser con suavizante y no con detergente, pues este último al ser 

un tensioactivo afectaría a la viabilidad de las bacterias. Estas son las cantidades necesarias para un ciclo 

de lavado: 

 
Tabla 10. Mezcla de lavado con probiótico 

 

 

1 Dosis de BPL 1 evaluada. En asterisco la concentración idónea. 
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T 3.2. Estudiar la transferencia de propiedades del detergente al usuario 

 

La caracterización de los tejidos lavados ha sido distinta en función del aditivo añadido: 

 

• PLATA:  

- Contenido de plata en las prendas y en el agua de lavado. 

- Actividad antibacteriana (NORMA ISO 20743): Para el análisis de la Actividad Antibacteriana 

se han escogido los textiles lavados con la menor concentración para comprobar se esta 

cantidad en el lavado es suficiente para aportar propiedades. 

- Carácter citotóxico (NORMA UNE-EN ISO 10993-5). 

- Irritación dérmica. 

 

• PROBIÓTICO:  

- Determinación de la población microbiana (Bioburden). 

- Caracterización-microscopio de barrido (SEM). 

 

• CLAVO:  

- Determinación de la actividad antifúngica. 

- Caracterización-microscopio de barrido (SEM). 

 

• GERANIOL:  

- Eficacia repelencia mosquito. 

- Caracterización-microscopio de barrido (SEM). 

 

• UREA:  

- Corneometer. 

- Caracterización-microscopio de barrido (SEM). 
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5. RESULTADOS 

OBTENIDOS 
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• RESULTADOS LAVADOS CON PLATA: 

 

- Contenido de plata en las prendas y en el agua de lavado. 

 

MUESTRAS TOALLAS 2 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 4 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 

REF-1-: Toalla 1 ciclo < 5 ppm (mg/Kg)  

REF-2-: Toalla 1 ciclo  < 5 ppm (mg/Kg) 

REF-5-: Toalla 5 ciclos < 5 ppm (mg/Kg)  

REF-7-: Toalla 5 ciclos  < 5 ppm (mg/Kg) 

Tabla 11. Contenido de plata en toallas 

MUESTRAS SÁBANAS 2 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 4 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 

REF-2-: Sábana 1 ciclo < 5 ppm (mg/Kg)  

REF-4-: Sábana 1 ciclo  < 5 ppm (mg/Kg) 

REF-6-: Sábana 5 ciclo < 5 ppm (mg/Kg)  

REF-8-: Sábana 5 ciclo  < 5 ppm (mg/Kg) 

Tabla 12. Contenido de plata en sábanas 

 

MUESTRAS AGUA TOALLAS 2 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 4 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 

Agua toalla 1 ciclo 0,001 (mg/L)  

Agua toalla 1 ciclo  0,022 (mg/L) 

Agua toalla 5 ciclos 0,001 (mg/L)  

Agua toalla 5 ciclos  0,016 (mg/L) 

Tabla 13. Contenido de plata en el agua de las toallas 

 

MUESTRAS AGUA SÁBANAS 2 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 4 gr/l SUAVIZANTE CON PLATA 

Agua sábana 1 ciclo 0,001 (mg/L)  

Agua sábana 1 ciclo  0,002 (mg/L) 

Agua sábana 5 ciclos 0,011 (mg/L)  

Agua sábanas 5 ciclos  0,025 (mg/L) 

Tabla 14. Contenido de plata en el agua de las sábanas 

 

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la cantidad de plata sobre las prendas tras 1 y 5 

ciclos de lavado ha sido menor de 5 ppm. Y en lo que se refiere a la cantidad de plata cuantificada en el 

agua de lavado tras 1 y 5 ciclos, ha sido prácticamente nula. 

 

- Actividad antibacteriana (NORMA ISO 20743): Para el análisis de la Actividad Antibacteriana 

se han escogido los textiles lavados con la menor concentración para comprobar se esta 

cantidad en el lavado es suficiente para aportar propiedades. 
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MUESTRAS TOALLAS 
Bacteria 

Staphylococcus aureus 

Bacteria 

Escherichia coli 

Toalla original 3,17 0,23 

REF-1-: Toalla 1 ciclo. Suavizante plata 2 gr/l. 4,94 5,07 

REF-5-: Toalla 5 ciclos. Suavizante plata 2 gr/l. 4,89 5,09 

Tabla 15. Resultados de la actividad antibacteriana de las toallas lavadas 

 

MUESTRAS SÁBANAS 
Bacteria 

Staphylococcus aureus 

Bacteria 

Escherichia coli 

Sábana original 0,25 0,99 

REF-2-: Sábana 1 ciclo. Suavizante plata 2 gr/l. 4,88 5,03 

REF-6-: Sábana 5 ciclos. Suavizante plata 2 gr/l. 4,87 4,97 

Tabla 16. Resultados de la actividad antibacteriana de las sábanas lavadas 

 

 
Figura  25. Valoración del grado de Citotoxicidad 

En el ensayo de la actividad antibacteriana se comprueba que tanto las toallas como las sábanas tras los 

ciclos de lavado con el suavizante con Plata presentan fuertes propiedades bactericidas. Se puede 

observar que en pequeñas concentraciones de suavizante con plata (2 gr/l) y con tan solo 1 ciclo de 

lavado, ya presentan una eficacia de la propiedad antibacteriana fuerte (Actividad antibacteriana ≥3 = 

fuerte).  

 

- Carácter citotóxico (NORMA UNE-EN ISO 10993-5). 

 

MUESTRAS 

VALORACIÓN 
CUALITATIVA 

VALORACIÓN CUANTITATIVA 
(% de células viables) 

GRADO 
CITOTOXICIDAD 

MUESTRA CONTROL NEGATIVO 

Toalla original 0 100 100 

Sábana original 0 100 100 

REF-1-: Toalla 1 ciclo. Suavizante plata 2 gr/l. 1 100 100 

REF-2-: Sábana 1 ciclo. Suavizante plata 2 gr/l. 2 100 100 

REF-5-: Toalla 5 ciclos. Suavizante plata 2 gr/l. 1 92,30 100 

REF-6-: Sábana 5 ciclos. Suavizante plata 2 gr/l. 2 93,75 100 

Tabla 17. Resultados del carácter citotóxico de las toallas y las sábanas 

 



    Este proyecto cuenta con el apoyo de la Conselleria d’Economia Sostenible, 
Sectors Productius, Comerç i Treball de la Generalitat Valenciana, a través del IVACE. 

 

  37 

 
Tabla 18. Valoración del grado de Citotoxicidad 

 

Los resultados obtenidos de citotoxicidad en las muestras lavadas con el suavizante con plata, se 

consideran satisfactorios. 

 

- Irritación dérmica. 

 

DO = Densidad Óptica a λ=550 nm 

NI = No Irritante 

I = Irritante 

 

 
Tabla 19. Resultados de la Irritación dérmica en la muestra REF-3- 

 

 
Tabla 20. Resultados de la irritación dérmica en la muestra REF-4- 
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Tabla 21. Resultados de la irritación dérmica de la muestra REF-7- 

 

 
Tabla 22. Resultados de la irritación dérmica de la muestra REF-8- 

 

Se ha comprobado que las prendas lavadas con el suavizante aditivado de plata no producen irritación 

dérmica por lo que podrían utilizarse sin ningún riesgo para los usuarios 

 

• RESULTADOS LAVADOS CON PROBIÓTICO (BPL1): 

 

- Determinación de la población microbiana (Bioburden) (modificada para poder detectar 

este probiótico en particular). 

 

Se ha detectado una población de alrededor de 100 u.f.c/g en el tejido lavado con el suavizante + 

probiótico por lo que nos asegura la viabilidad de la cepa durante el tratamiento de lavado. 

 
Figura  26. Recuento de probiótico 
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• RESULTADOS LAVADOS CON CLAVO: 

 

Los tejidos lavados con esencia de clavo al 20% no presentan propiedades antifúngicas. Se decide 

mejorar la fórmula para posteriores estudios. 

 

 
Tabla 23. REF -18-: SUV + CLAVO 

 
Tabla 24. Valoración del rango de crecimiento 

 

 
Figura  27. Crecimiento antifúngico sobre el tejido lavado con clavo 

 

• RESULTADOS LAVADOS CON GERANIOL: 

 

- Eficacia repelencia mosquito. 

 

Los tejidos lavados con las emulsiones de las matrices y el aditivo de geraniol al 20%, se caracterizan 

mediante el ensayo de “EFICACIA REPELENTE DE TEJIDOS FRENTE A MOSQUITOS” en los laboratorios 

externos de Tecnalia, S.L. 

 

Los resultados obtenidos en este estudio indican que los porcentajes medios de repelencia presentados 

por los tejidos tratados frente al mosquito Ae. aegypti tras cinco minutos y una hora de aplicación son 

cercanos al 30%. 
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Tabla 25.  Porcentaje de repelencia en cada uno de los intervalos de exposición, junto con la media y Desviación 

estándar, obtenidos con los tejidos tratados frente a Ae. Aegypti (REF 19, 22 y 24) 

 

• RESULTADOS LAVADOS CON UREA: 

 

- Corneometer. 

 

Se han desarrollado métodos de evaluación de propiedades funcionales adecuados, mediante una 

combinación de técnicas analíticas y panel de usuarios que aportará información de interés cara a la 

transferencia de resultados a empresas, y cara a que dicha información sea transmitida a consumidores 

finales de manera entendible. 

 

A continuación, se indica el protocolo seguido en el presente estudio: 

 

Protocolo:  

• Población: 10 participantes 

• Zona de estudio: Antebrazo volar 

• Mediciones: Se toman 3 medidas en cada uno de los tiempos y se extrae el promedio. 

• Tiempo: sin muestra de tejido, + 2horas llevando tejido, + 4horas llevando tejido.  

• Aclimatación de la sala: El participante antes de las mediciones está 10 minutos de 

     aclimatación a la sala, temperatura y humedad, y tras estos 10minutos se toman las 

     mediciones.  

• Variables: Hidratación en la zona del antebrazo volar en 3 momentos de tiempo 

 
Figura  28. Procedimiento empleado 
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Los resultados muestran un aumento estadísticamente significativo de los índices corneométricos sobre 

la zona tratada con el suavizante aditivado con urea al 10%, para los diferentes tiempos experimentales 

 (T = 2 horas y T= 4 horas). 

 

Bajo las condiciones experimentales adoptadas y teniendo en cuenta la variación del parámetro 

instrumental considerado, el tejido que más propiedades transmite es el lavado con suavizante neutro 

+ urea 10%, produce un efecto hidratante en las capas superiores de la epidermis, aumentando un 5% 

tras 4 horas de contacto. 

 

 

Figura  29. % de hidratación transferida con urea 10% 
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6. IMPACTO EMPRESARIAL 
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LABORATORIOS ARGENOL 
 
En cuanto a la transferencia y promoción de resultados, la metodología de validación de propiedades 

antibacterianas inducidas por detergentes/suavizantes sobre textiles desarrollada por AITEX en el PT3 

del FUNDETEX ha sido transferida a “Laboratorios Argenol S.L.” con sede en Zaragoza, a través de una 

colaboración en su proyecto CDTI “FÓRMULA ANTIBACTERIANA CON PARTÍCULAS DE PLATA PARA 

INCORPORACIÓN EN PRODUCTOS DE LIMPIEZA EN HOSPITALES”. 

 
COLCHONES DELAX S.L. 

 

A partir del estudio de compuestos y aditivos funcionales desarrollado por AITEX en el PT2 del proyecto, 

e identificar ciertos probióticos que mejoran la flora intestinal y aportan efectos relajantes, la empresa 

COLCHONES DELAX planteó en la convocatoria 2019 de IVACE Innovación el proyecto: “INVESTIGACIÓN 

Y DESARROLLO DE PROBIÓTICOS Y/O PSICOBIÓTICOS SOBRE MATERIALES TEXTILES APLICADOS A 

SISTEMAS PARA EL DESCANSO FUNCIONAL.” 

 
SPB 
 
A partir de los resultados obtenidos en FUNDETEX y la línea de trabajo con aditivos basados en 
probióticos y antibacterias naturales, a fecha de redacción de este documento (Enero 2020), se está 
planteando una propuesta AVI 2020-2021 en cooperación con otros socios industriales del sector 
químico y cosmético.   
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7. COLABORADORES 

EXTERNOS DESTACADOS 
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1. ATQ QUIMYSER S.L. 

Asesoría química encargada de gestionar y dar servicios integrales a las necesidades del mercado de 

productos detergentes, biocidas, cosméticos y otros productos químicos industriales y de consumo. 

 

Su participación en el proyecto ha sido: 

1. Asesoramiento de compuestos aditivos y funcionales (antimosquitos, hidratantes, 

antibacteria y para el tratamiento de la psoriasis). 

 

2. Desarrollo de formulaciones detergente/suavizante con los principios activos seleccionados. 

 

El informe aportado por el servicio externo se resume en los siguientes puntos: 

o En el presente informe técnico se ha descrito una tecnología prometedora para poder conseguir   

el objetivo propuesto en   el   proyecto, que no es   otro   que   obtener formulaciones detergentes 

y suavizantes que aporten propiedades funcionales a la piel del usuario. 

o También se han detallado los diferentes principios activos para aportar las propiedades 

funcionales deseadas a los productos. 

o El principal inconveniente de formularlos productos incluyendo la tecnología de los liposomas es 

el sobre coste que supone el desarrollar una membrana adhesiva para el textil que permita que 

estos liposomas permanezcan en la ropa después del lavado. Además, requiere de unos ensayos 

para comprobar la correcta fijación y el desarrollo de cada principio activo con dicha membrana. 

Es posible que este sobrecoste sobrepase el presupuesto   destinado para   este   proyecto, sin   

embargo, es   una   vertiente   muy prometedora para proyectos futuros. 

o La alternativa es formular los productos con los principios activos descritos en el apartado 

anterior, pero sin el uso los liposomas.  Sin embargo, técnicamente es muy improbable que se 

obtengan resultados óptimos siguiendo esta línea de trabajo ya que los principios activos no van 

a fijarse a los tejidos, sino que se perderán durante la etapa de lavado. 

 

 
Figura  30. Principio activo: clorhexidina 
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2. TECNALIA 
 

Se ha llevado a cabo un ensayo de laboratorio para determinar la eficacia repelente de los tejidos 

tratados «Emulsión detergente líquido + Geraniol 20%», «Emulsión suavizante + Geraniol 20%» y 

«Detergente líquido + Geraniol 20%», frente a mosquitos Aedes aegypti. 

 

 El tejido tratado fue aplicado en la muñeca de los voluntarios humanos y se expuso el antebrazo a los 

mosquitos. Se determinó el número de insectos posados en el antebrazo tratado y en el antebrazo sin 

tratar (control negativo) a los 5 minutos y en intervalos de una hora hasta que el porcentaje de 

repelencia cayó por debajo del 50%. Se llevaron a cabo tres réplicas con cada uno de los tejidos.  

 

 

 

Figura  31. Evaluación de repelencia espacial frente a Aedes aegypti. Método: “arm-in-cage” 

 
Los resultados obtenidos en este estudio indican que los porcentajes medios de repelencia 

presentados por los tejidos tratados frente al mosquito Ae. aegypti tras cinco minutos y una hora de 

aplicación son inferiores al 30%. 
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3. BIOPOLIS 
 

ADM Biopolis S.L. busca, diseña y desarrolla microorganismos con fines industriales y relacionados 

con la salud para desarrollar productos innovadores. Tienen un departamento de I + D basado en 

una serie de plataformas de investigación armonizadas e interconectadas. 

 

Biópolis ha realizado un estudio de probióticos con propiedades dermocosméticas y/o de protección 

de la piel, para su aplicación en productos suavizantes.  

Para ello, se propusieron cuatro dianas funcionales: 

- Psoriasis 

- Dermatitis atópica 

- Protección frente daño por UV 

- Protección frente a daño oxidativo (efecto antioxidante) 

 

También se acordó que proporcionaría a AITEX las cepas seleccionadas para realizar distintas pruebas 

de adición junto con los informes de las condiciones idóneas y los protocolos necesarios para el 

crecimiento de las mismas. 

 

El estudio se llevó a cabo con 4 cepas probióticas elegidas de la colección de Biopolis, detalladas en 

la tabla: 

 

 

Código de cepa Especie 

ES1 Bifidobacterium longum 

BPL4 Lactobacillus casei 

BPL34 Lactobacillus fermentum 

BPL15 Lactobacillus rhamnosus 

 

Tabla 26.  Cepas seleccionadas por Biópolis 

 

Las conclusiones de este trabajo son las siguientes: 

 

1- De las 4 cepas testadas, la cepa probiótica ES1 (Bifidobacterium longum) posee un efecto 

protector sobre el fotoenvejecimiento en C. elegans (daño por radiación UV). 

2- Se han elaborado dossieres de información de las cepas de Biopolis en relación a las dianas 

objetivo seleccionadas por AITEX. 

3- Se han suministrado muestras de dos cepas para la realización de ensayos de desarrollo de 

producto en AITEX (B. longum ES1 y L. casei BPL4).  

4- Se ha elaborado un informe con las condiciones óptimas de crecimiento de las cepas y métodos 

para la evaluación de la viabilidad. 
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4. HISTOCELL 
 

Histocell se ha encargado de realizar un informe analítico de la determinación de “Irritación dérmica” 

mediante el modelo: Skinethic skin irritation test- Modelo epidérmico reconstituido humano (RHE). 

 

Los resultados de irritación dérmica in vivo obtenidos empleando esta técnica permiten concluir que: 

 

- La muestra de “Emulsión suavizante + clavo 20 %”: no produce irritación dérmica in vivo. 

- La muestra de “Emulsión suavizante + geraniol 20%”: no produce irritación dérmica in vivo. 

 

 


