
FORMULACIONES RETARDADORAS
DE LA EVAPORACION DEL AGUA
L.M. Alfonso Hdez ., E. Perez Hdez . y N. Ravelo Glez .
Direction de Qulmica, CENIC

Recibido : 5 de Noviembre de 1990

ABSTRACT It is reported the use of adducts of urea wyith cetyl alcohol RESUMEN : Se reports la utilization de aductos de urea con alcohol ceti-
and with stearic acid and efficient way to lower the rate evaporation of the lico y con acido estearico como una forma eficaz para disminuir la velocidad
water contained in an open vessel. The adducts can be readily prepared by de evaporaci6n del agua contenida en recipientes abiertos. Estos aductos de
the mechanical grinding of a mixture of theree parts of urea one part of the urea pueden ser preparados convenientemente mediante un moiido mecani-
other component .

	

canico (action triboquimica) de una mezcla de tres partes de Urea y una del
otro material components .

INTRODUCCION

La evaporaci6n dei agua a la atm6sfera es un proceso fisico
muy comun quo depends de diversos factores y cuyo control puede
ser de gran importancia, especialmente en lugares donde el precia-
do Iiquido sea deficitario .

La disminuci6n de la velocidad de la evaporaci6n del agua
contenida en recipientes, embalses, etc ., puede basarse en la apli-
caci6n de medios fisico-mecanicos (1-2), y tambien por via fisico-
quimica como ocurre cuando se esparce una fins pelicula de un
material insoluble en la superficie del Iiquido .

Esta ultima tacnica es conocida desde hate muchos anon y
despuas de numerosas experiencias y estudios realizados se puede
concluir : a) quo se puede former facilmente una pelicula monomole-
cular de sustancias que rebajan efectivamente la velocidad de eve-
poraci6n del agua, b) quo entre las sustancias mss efectivas se
encuentran los alcoholes superiores y los acidos grasos, y c) que es
convenience dispersar Ia sustancia activa de una forma adecuada.

Se hen reportado en la literature diversos trabajos sobre la
aplicaci6n de las sustancias arriba mencionadas para retardar la ve-
locidad de evaporaci6n del agua, canto en recipientes pequenos co-
mo en embalses, lagos, etc ., encontrandose entre silos los trabajos
de La Mer (3-5), de Tovbin (6-7), asi como patentes (8), y literature
general (9) ; enfatizandose siempre (4) 10 absolutamente indispensa-
ble que results el estudio previo, a nivel de laboratorio, de las posi-
bles formulaciones retardadores de la evaporaci6n antes de realizar
cualquier intento de evaluation a una escala mayor .

El presence trabajo reports resultados obtenidos en pruebas
realizadas a nivel de laboratorio de formulaciones de agentes retar-
dadores de Ia evaporaci6n del agua basadas en el use de comple-
jos de inclusion de urea (aductos) de los compuestos arriba
mencionados, y se reports tambien una forma muy facil de su pre-
paraci6n .

MATERIALES Y METODOS

La determinaci6n de las velocidades de evaporaci6n del
agua para los calculos de estimation de la eficiencia de los retarda-
dores fue realizada basada en pardida de peso (AP) (®0,01 g) de
volumenes de agua (aproximadamente 170 mL) contenidos en reci-
pientes de vidrio cilindricos de 65 cm 2 de superficie (A), a distintos
tiempos (AT) . Las muestras con retardador fueron preparadas al de-
jar cast bste, pulverizado, (aproximadamente 1,0 mg) sobre la su-
perficie del Iiquido . Las experiencias fueron realizadas
generaimente por dupiicado tomandose el promedio de los valores
encontrados:

velocidad (v) = AP/( AT x A) (g/min .cm2)
Se grafico AP vs. AT a diferentes tiempos mediante el Pro-

grams GraphPad, con to cual se obtuvieron los valores de v con un
coeficiente de correlation (r) de 0,99 o mayor en todos los casos .

La eficiencia del retardador (E r ) fue calculada par la formula
conocida

E r = (V0 - Vr ) / V• x 100;

siendo :
V• y Vr = las velocidades de evaporaci6n de la muestra sin

y con retardador, en iguaidad de condiciones (corridas simulta-
neas) . Las condiciones escogidas, en un die senalado, fueron bien
las existentes fuera del laboratorio (al sire libre), dentro del laborato-
rio o dentro de una campana de laboratorio .

La preparation de los retardadores (aductos de urea) fue re-
alizada de 2 formal diferentes a partir de mezclas de 3 partes (pe-
so) de urea y 1 de sustancia activa (alcohol cetilico o acido
estearico) : a) al recristalizar la mezcla urea-alcohol cetilico de eta-
nol, con un rendimiento de 80 %, como se reports en la literature
(10) (caso del retardador R), y b) al pulverizar las mezclas (aproxi-
madamente 30 g) de urea-alcohol cetilico y urea-acido estearico en
un mortero de laboratorio durance 15 min, (caso de los retardadores
R 1 y R2) . Este proceso de molido tambien fue efectuado a nivel de
varios kilogramos en molinos de bolas (de porcelana y de hierro
fundido) . Pare facilitar el proceso a las mezclas le fueron anadidas
pequenas cantidades de agua .

Muestras de los productos Ri y R2 (obtenidos de forma tri-
boquimica) fueron tratadas con titer de petroleo (60 •C) on un apa-
rato de Soxhlet, extrayandose una pequena cantidad de la
sustancia activa (alcohol cetilico o acido estearico), los productos
resultantes mostraron igual espectro de absorcion en el infrarrojo
(KBr) que el producto de partida, y semejantes propiedades retarda-
dores de la evaporaci6n del agua .

Los materiales de partida alcohol cetilico (hexadecanoi) y el
acido estearico fueron de calidad reactivo (BDH, Gran Bretana, y
Reachim, URSS, respectivamente), asi como to fue la urea (Re-
achim), utilizada en los experimentos triboquimicos on mortero de
laboratorio . La urea empleada en los experimentos con molino de
bolas fue de procedencia industrial (granuiada) .

RESULTADOS Y CONCLUCIONES

En la Table 1 se reportan las velocidades de evaporaci6n (v)
del agua destilada y del agua corriente del laboratorio dei CNIC, de-
terminadas en igualdad de condiciones y simultaneamente . Se indi-
ca por m la pendiente de la recta obtenida al graficar los datos de
pardida de peso AP (g) contra tiempo AT (min) haste el tiempo t, se
denote car r el coeficiente de correlaciOn (GraphPad, sin incluir el
punto de origen) .



Las Tablas 2 y 3 muestran los resuitados de las experiencias
de is evaporacibri del ague al anadirsele agentes retardadores de la
evaporacl6n, y de lo‚ testigos correspondientes . En la Tabia 2 se re-
portan Ios experimentos en los cuafes el retardador (R consistla en
el aducto urea-alcohol cetflico preparado par el m(todo clasicc (re-
crsstalizaei~n de etanol), y en la labia 3 sa reportan los resultados
de Ios experimentos con Ios natardadores P1 y I2, consistentes en
Ios eludes urea-alcohol cetlilbo y urea-ifcido estearlco, respecti-
vamente, preparados per el mi todo tribequfmico (utilizando mot-
taro de labrtratorio) . Experiencias con el retardador Fir preparado
triboquimicamente a escala de kslograino (utllizando moiinos de
bolas) mostratron eficiencias variables (25.35 %), dependiendo de
Ias condiclones.

La efeotividad relatlva de Iis formulaol ansa retirirdadoras de
Is evaporacl6n lei igua fua .atimiida an Site trabiijo diterntlnande
Ias valooldades de evaporaslbn de ills in rialpientaa piiquifes, iii
adiclonarie o no is formuiaolon dada en lea mIsmaa a endiolenui y
en experimanfos almultahaoa, con sites lentos fasten aelcuisr es Ias
eficlena las di lea tarmulioionis . S i aneontrb qua, a difera oiai di tƒ
qua se podrla haber eaperado (12), is veiooldad de ivaperaol5n dal
ague destllida resultb similar a la dal aqua borriantii (laboratorle
CNIC) .

Los valorss de efielenbla obtenidee iron eem arsbliia ii lam
menolonados en Is mayorrs di Ios trabajes rapbltad0s in Iii IIttrP*fU
ra, exoepto en uri case (5), en gue ail rii(pbrta aria "ifieISn+aia" mesop-
atonal (I?) en muohos grades ifs madnltudd baba msnoionsrss qua
Ios valorss de veloeldades de evaperaelitn dirt agar ebtenidos en re
cipientes pequittos son, ganar&manti, Ittas elevadoa qua Ias ob-
servadoa en el case di iii avaporaolbn di 2rarIdiia mats i dal
ague. (12.13)

Come se leis pninbionsde, dude hated muehi tleriipo la 4e-
nooldo Ias peouilaridadee gate ixhibin tiffs piHelulas rotary fines di
sustancias esparcidai en la superflole lit ague; y entrin iiiaa iii ate
disminuir Is vislocidad di evaporaolSn dal aqua .

Exists un consensus de qua last palfiulas formal!das a partir
de productos tales comb lea 3oldos greets y Ins alobhbiea supi=
notes, quo contienen cadenas carbonadit (its - b , praaentah in
mayor o manor grade Is menoionada proplsidad de dIsmirtuir Is eve-
poracibn dal aqua, dependiendo su utilldad de Is eflolanclasl y la du=

rabilidad del efectc, aparte de los aspectos econa micos y ecol6gl-
cos de su formulacion .

La forms de aplicaci$n de estos prelacies is may varlada.
Se hen utiliiado freeuenternente an disoluclones de solventes orga-
nicos flies come : behcen6, titer di petrSleo is kerosene (4-5 y tare-
buin en suspenslonea acuosas ton jabs nas y tensoactivos (e),
edemas lei empleb di aparatba bapeeialas pare lograr una micro-
dispersion . (4)

Este trabajo trata de la preparaoien de formuiaclones pats
retardar is evaporaeliin lei ague rsohaistehtes an Ios compuestos de
Inclusion di Urea (aduetns) de ii aui#anola aetivis (alcohol eatiltao ;
6cido estiatrlcb), qua prawntaf, Indudabiei ventaJas .

Los resultadoi obtenldtis paladin ail trbnilldiliidila aatlafae
tortes en el ease dal aduote aria*Ibehbl eitIllei (Vat tibias 3 y d)
con it euai se lodra dlsminulr ill viiliietdad di evaper*eisin d ii aqua,
eh Its condleisn(iri liiMildiiie, r era iflolirie Ias die 3465 %, ii euiilia
son anallogiai, o aessle majsres, qua tars obtinidaa per Striiu mote
dos, aunque as dlftbll eatiblieir cemparaesunea praiisis Nf I+ei
circa trabales per no dlspener ii lea dates nieaeertea .

pu- iljiimplii, in Iii paIisi miineisnadsa piiP li table t dal
trabajo de La Mar (4), as riiportan fidueilsinul antis g y ii, ion
un premedio di valbrea de *5 %, (tiara oases di dlvarapw Patardade
tie con dletiritsii femlis de aplsaael n i miliiatrae quiff ' evblPi (2) (in
Ia Flguri 3,3 de su trabalb), ripe ltif vaiorite di afleiiinitilia intrli dd y
30 % pairs omulsibntrs de *Ieehal eitlilee .

La pteparsolSn dsi adubte Ureaaleehel eit111co (niilsolOn 3' 1
en pile) tuff rialleeda tssntas per iii ml feedo iradielonal utilisande iii-
nbl some eolvente (10) (Is duel carfiiliva ail use dal aolventi velOtll-ln=
fiiirnabla, adorn*s ale riiiislitsn eon un rendirniante no iuiintitativri, y
die niaasltat opareelenss talieie eemb : Balehtaarnhi)nte, flllraelbn, rear
piirabldn die salvant®i, Ste .), come per Tin mOfude trihequlmiea, eon
is aplioseltn die fUeris m e*niea a Ia miicoie do racaeikn .

No sit eeiaaneas do is aplleacl n dal mItiede frabaqulmles pairs
Iii prepara,eltn die tee adU+istsie da uica, Iii area as muehe miffs aiinel-
lln y can 1I no eiurri piirdIda di predusto :

6e oLaarerviS qu+e, of pasrseer, leis rifieiensias ebtonidae a Iaartlr
dal predi ate per ci eegyndg mOtede Began ai car supirtersa a las
ebtehidiis par it adueta ebtanlde per iii rtlifoda tradteienal . (Vet Ta-
bias a y 3 ;)

Lei fare-nulasli n sneontrada Fl t , preparada ai reader Intima-
mint. $ parts. ell ui-Ca Bart 1 parts die aisaiital setflisg, ha mofstr ,
pair to tiinte, atiaipnalae aeeptables write rehardadera di Ia ivapiera-
sltlin dial ague on resipientes pequenaas. I3ibii menelonarse qua dI-
oha fermulaelon preemie una s(sris di vanta)aa sabre etral
eenoal„I+sils, coma sari a) su tbcli propar it n, b) rondImloftttas outiptl-
fiitlVO a eu falieil a _iieasiea tee puivifisa ' iB . iQO BIrt ittiultad a
diferaflai.o oaaI alcohol esfiifse original), oh)
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l0e di sa3haentis. ~	tai) _ ..~1!

	

._
asrpinlaes v s) ahorre de principle active, nlifeho sites sestsso ilue
Is urea ; tit minimisaar tae pirirdldas dal primiro in late aparaciones Ail
preparaetsep, eonsoivaelin, manipul>aci n, late .

En It iitleratura se encuenfra referenda die can trabaje de Tev-
bin (11), aanteriar a lee minsienades dal misma cuter (p-i), en pi
seal so r anelona ci a111ples dal preduete KARMIDQL, censtltuldo
per una nissssla di urea can alsaheles superleres en reiastin 1 :3 (i
vuaes miner que ai rsglierida pare farmer el elude,) came repre-
apt di la evaparaslin sail a…ua . Na se den detalles sine qua sa dice
quo su etIBlsnsia fue de 0 4 (I?) . (Las farmulaacianes piepariad as
peeterlormonte par el mes slpnado cuter basaltic en a aces aheeho-
let

o
repertan eflssencias r +ache miffs modestas . (6)

Es de moncianar duo si teen se obtuvisron resultadas anti ;-
faslaries son el prelude R 1 (adusto can alcohol cetlitso) pile, no
aerate en el ease dal predusta a (errata son aside esteirleo), a pe-
spa da qua sambas sUstansaas dart, rasultades satiafaslontus suando
son aspareidas en disgluelgnsa dB Selventes grg(Inl5oc, aigtan fi-
pelts he Iiterafura y famblbn vert)l6*de per less aUtaras .

„s pesible Iegrair una ngtaple dismlnusl$n do Ia evapera-
olbn lit aqua eantenida en resipientes cuande cobra Ia super#ieie
di fists so Ia anode una pequeaa candled de elude urea-alcohol
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cetilico, lograndose una eficiencia de aproximadamente 34-55 %,
dependiendo de las condiciones . El aducto urea-alcohol cetilico es
preparado facilmente per via triboquimica a partir de una mezcla de
3 partes de urea y 1 del alcohol . Los aductos preparados a partir de
urea y gcido estearico resultaron no ser muy efectivos come retarda-
dores de la evaporaci6n del agua. Se ha solicitado patents de inven-
ci6n de los resultados obtenidos . (14)
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