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Maria Antonia M. de Malajovich

1. LIMPTANDO LA ROPA CON ENZIMAS

1.1. ELLAVADO DE LA ROPA

El lavado de la ropa es una tarea inevitable para la cual contamos con numerosos productos que prometen
eliminar las manchas mas dificiles, dejando las prendas perfumadas y mas blancas, o con los colores realzados. Todo

eso en poco tiempo y sin necesidad de restregarlas.

No siempre fue asi. Hasta hace poco mas de medio siglo la limpieza de la ropa significaba horas de trabajo
pesado, ya que habia que juntar el agua con baldes para calentarla, pasarla a una tina, disolver dificilmente el jabény

colocar las prendas para restregarlas, enjuagarlasy escurrirlas.

1.2. LOS ORIGENES DEL JABON Y EL MARKETING

Ya sea por razones estéticas y/o higiénicas, el uso de jabones se remonta a los Babilonios (2700 AC). Aunque los
arabes ya los comercializaban desde el siglo VII, los jabones sélo llegaron al sur de Europa cinco siglos mas tarde.
Preparadas artesanalmente a partir de aceite de oliva y cenizas de laurel, las barras eran articulos de lujo conocidos
por su lugar de origen: jabdn de Castilla, jabon de Marsella, etc.

Su popularizacién en la Europa del siglo XIX obedece a varios factores: surgen nuevas tecnologias para sustituir
las cenizas, se desvela la quimica de los lipidos, llegan de las colonias materias primas mas baratas, como el aceite de
palma, y disminuyen los impuestos sobre las barras de jabdn. También comienza a percibirse el valor de la higiene

para la salud personaly publica.

En 1884 Lever & Cia. lanza en Inglaterra los primeros panes de jabdn, "Sunlight', con un éxito tal que tres afos
mas tarde la empresa llega a fabricar 450 toneladas por semana. Para la industria incipiente, la presentacion del
producto y su divulgacion tienen gran importancia. En su llamativo embalaje, "Sunlight" aparece en una pelicula de
los hermanos Lumiére de 1896, constituyendo lo que probablemente seria el primer caso de “merchandising” de la
historia (Figura 1)

Figura 1: Eljaboén Sunlight

1.3. DETERGENTES Y MAQUINAS

En 1907, la empresa alemana Henkel lanza Persil, un jabén para el lavado de ropa en el que para facilitar la
remocion de la suciedad se agregaron otros productos quimicos: perborato, silicato y carbonato de sodio. Con su
férmula modificada numerosas veces, Persil (por perborato y silicato) sigue siendo vendido hoy en dia.
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Las enzimas, asi como sus caracteristicas y propiedades, fueron descubiertas en la segunda mitad del siglo XIX
(Pasteur, 1860; Kuhne, 1876: Blichner, 1897). Por otro lado, el uso de extractos pancreaticos para la limpieza era
comun en los mataderos de la época.

La primera aplicacion moderna de estos conocimientos ocurre en 1913, cuando Otto Rhém patenté un producto
que contenfa jabdn vy tripsina (extracto pancreatico) al que denominé “Burnus” (en aleman, albornoz).
Comercializado durante cincuenta afios, Burnus tenia varios defectos: hacia poca espuma, era poco eficiente en
medio alcalino, eliminaba solamente las manchas proteicasy causaba alergias.

A pesar del éxito de Persil y Burnus, que deben ser considerados los precursores de los productos modernos, lavar
la ropa continud siendo un trabajo pesado. Dos acontecimientos posteriores fueron decisivos para el progreso de la
tecnologia del lavado de ropa:

@ La sustitucion de los jabones por detergentes sintéticos derivados del petréleo, en Alemania, durante la Primera

Guerra Mundial.

e El invento de la maquina de lavar eléctrica, por la empresa de aviacién norteamericana Bendix, poco antes de la
Segunda Guerra Mundial.

En 1940 mas de la mitad de los hogares de Estados Unidos que contaban con energia eléctrica ya tenfan en el
s6tano maquinas de lavar compartidas por todos los inquilinos y que funcionaban con monedas. Sin embargo, estas
méaquinas dejaron de fabricarse durante el periodo de participaciéon de los Estados Unidos en el conflicto con el Eje.
Finalizada la guerra, reaparecen las maquinas con nuevos modelos (Bendix y General Electric, 1947) y comienza a
cambiar realmente la manera de lavar la ropa.

El primer producto a base de detergente para el lavado de ropa acaparé rapidamente el 30% del mercado (Tide,
de Procter & Gamble, 1946). En poco tiempo los jabones también son desplazados por los detergentes en el lavado
delavajillayla limpieza doméstica. Con la entrada de la mujer en el mundo del trabajo, todo lo que simplifique la vida
cotidiana sera bienvenido y consumido, incluyendo electrodomésticos y productos de limpieza.

1.4. LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

Para los usuarios, uno de los atractivos de los detergentes era que hacian mas espuma que el jabén. Pero como las
primeras moléculas utilizadas no eran degradadas por los microorganismos del medio ambiente, la espuma se
acumulé en rios y lagos. Un problema ambiental que sélo fue resuelto en la década del 60, cuando las cadenas
ramificadas de los sulfonatos de alquilbenceno fueron sustituidas por cadenas lineales, que si son biodegradables.
Con esta modificacién los detergentes tienen una vida media de 1 a 3 semanas (Figura 2).

Figura 2: Sulfonatos de alquilbenceno (C,;H,,SO, Na ")

fH3 CH, fHS ICH3 H ",4 H H ,_I_i }I,I ,T{ ;I_{ ],I,| ; IiZTH3
I I I
H3C—t|:—CH2—?'—CHZ—CI—CHZ—C—H H—C—C—C—C—C—C—C—(E—C—f—C—H
| | 1 | | | | |
H H H H HH HH HH H H H
Cadena ramificada (no biedegradable) R e ——
29, ha * SO3' Na *
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A pesar que en aguas duras los detergentes son més eficaces que los jabones, su desempefio mejora cuando el
agua se "ablanda” con una sustancia capaz de secuestrar los iones de calcio y magnesio, responsables por su
"dureza”. Esa es la funcion del tripolifosfato de sodio; su inclusién en un producto de lavar la ropa representé una
innovacion de peso que se difundié rapidamente (OMO de Unilever, 1952).

Cuando las sefales de eutrofizacion de rios y lagos se tornaron evidentes, la sociedad comenzé a cuestionar la
presencia de fosfatos en los productos de limpieza y a pedir que se los eliminara. En realidad no queda muy claro cual
es su verdadera contribucién al desequilibrio ambiental, porque tanto los fertilizantes, como los excrementos
animalesy humanos son también fuente de fosfatos.

Sea cual fuera su importancia en la contaminacién ambiental, el caso es que ya en la década del 70 los fosfatos

comenzaron a ser reemplazados, primero por otras moléculas (citrato de sodio, carbonato de sodio, silicato de sodio)
y més tarde por la zeolita, un mineral derivado de la arcilla e insoluble en agua pero que la ablanda sin causar efectos
negativos en el medio ambiente (Le Chat de Henkel, 1989). Actualmente es posible encontrar productos libres de

fosfatos o con pocos fosfatos.

1.5. LALLEGADA DE LAS ENZIMAS

La maquina de lavar se difundié en Europa un poco mas tarde que en los Estados Unidos tornandose popular a
mediados de la década del 60. De modo que hubo que inventar productos mas eficientes capaces de limpiar sin la
necesidad de hervir el agua, porque tanto en ese entonces como ahora, temperaturas menores significan menor
consumo de energia.

Por sus caracteristicas, las enzimas fueron la solucién a ese desafio. Primero se sustituyd en un producto la tripsina
pancreatica por una proteasa (Alcalase®) de origen bacteriano (Bio-40 de Gebr. Schnyder, 1959; Biotex de Novo
Industry, 1962). Al poco tiempo, otros productos con proteasas y amilasas (enzimas “glotonas”) fueron lanzados en
medio de grandesy exitosas campafas de marketing (Ariel de Procter & Gambley ALA de Unilever, 1968).

Esta innovacion fue velozmente asimilada en Europa pero no en los Estados Unidos, donde crecié el temor de que
las enzimas pudieran causar reacciones alérgicas. Los animos se aplacaron en 1971, cuando la Academia Nacional de
Ciencias concluyé que las enzimas de los productos de lavar eran un avance tecnolégico sin riesgo alguno para la salud.

De hecho, en 1975 hay otro avance tecnolégico importante, ya que se consigue encapsular las enzimas en
pequedisimos granulos, recubiertos por un material inerte que se dispersa en el agua. El encapsulado impide la
formacion de polvillo, un agente alergénico para las vias respiratorias perjudicial para la salud de los trabajadores de
la industria de productos para el lavado de ropa. También tiende a proteger al consumidor de eventuales dermatitis
de contacto, junto a otras medidas como el uso de las cantidades recomendadas y un buen enjuagado de la ropa.

{Cudl es el origen de las enzimas comerciales? Todos los seres vivos cuentan con numerosas enzimas gracias a las

cuales las reacciones metabdlicas ocurren en condiciones de temperatura y pH compatibles con la vida. Si bien en los
productos para el lavado de la ropa ya se utilizaban algunas de origen animal, como la tripsina, éstas fueron

reemplazadas por enzimas de origen microbiano.

El camino para la produccién de enzimas se abre con la llegada de la tecnologia del ADN-recombinante.
Transfiriendo un gen de lipasa de Humicola lanuginose a Aspergillus oryzae se logré obtenerlas en cantidades
comerciales (Lipolase de Novo; 1988). Poco después se obtuvieron las celulasas alcalinas, producidas en cepas de Bacillus.

Actualmente, la mayor parte de la produccién industrial de enzimas se basa en la biotecnologia moderna, porque
es mas facil transferir un gen a un microorganismo conocido que redimensionar los pardmetros de la produccion
industrial para cada microorganismo que produzca una enzima interesante. Se utilizan bacterias del género Bacillus
(proteasas, celulasasy amilasas) y también hongos como Aspergillus oryzae (lipasas) y Humicola (celulasas).
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1.6. LOS COMPONENTES DE UN PRODUCTO COMERCIAL MODERNO

Llamados productos para lavar la ropa, jabones de lavar o sistemas de limpieza, los hay de diferentes tipos y
precios. Su composicién quimica figura en el embalaje, escrita en letras pequefias cuando no minusculas.

El agente principal es un agente tensioactivo aniénico que actla como surfactante. Desde el punto de vista
quimico, se trata de una molécula que presenta un grupo polar, con afinidad por el aguay otro apolar, con afinidad
por grasasy aceites. Por ser al mismo tiempo hidrofilico e hidrofébico (=lipofilico), el surfactante consigue reducir la
tension superficial y envolver la suciedad formando una gotita (micela) cargada negativamente que se dispersa en el
agua (Figura 3). Tanto los jabones como los detergentes derivados del petréleo tienen propiedades tensioactivas.

Figura 3: Dispersion de la suciedad en el agua por formacion de micelas.

A. Estructura de un surfactante

Grupo pqlar‘ — &rupo apolar (hidrofébico = lipofilico)
(hidrofilico)

B. Formacién de micelas Micela O

Q\T/O o o
I o

Aceite 7 N
L

Surfactante Prenda Prenda

WV

Como no basta con dispersar la suciedad, la accion del surfactante es complementada por otros componentes
activos como substancias blanqueadorasy enzimas capaces de fragmentar la materia organica.

También hay sustancias que cumplen una funcién auxiliar, evitando la formacién de espuma o impidiendo que
después de dispersada y fragmentada, la suciedad vuelva a asentarse en la prenda. Aunque los detergentes se
disuelvan mejor que los jabones, se los acompafa con sustancias que ablanden el agua por captacién de los iones de
calcioy magnesio. Para mejorar la calidad del producto se agregan suavizantes y germicidas (Tabla 1).

La composicion de cualquier producto para el lavado de ropa es detallada en el embalaje con un grado de

precisién que depende de las exigencias de la legislacién local.
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Tabla 1: Principales componentes de un producto moderno para el lavado de ropas

A. Componentes activos

SUSTANCIAS CANTIDAD | EJEMPLOS FUNCION
Tensioacti Sulfonatos de alquil benceno, Actlian como agentes humectantes
ensioac |vo§ 0 17-37% Sulfatos de alcoholes de cadena y dispersan la suciedad.
Surfactantes lar
ga.
Perborato o percarbonato Liberan oxigeno, blanqueando
Bl q . de sodio. las manchas oxidables (vino, té,
anqueadores 17-26% — - café, frutas).
Tetraacetiletilendiamina (TAED). Activador del perborato de sodio.
Eliminan manchas de origen
. Proteasas, amilasas, lipasas biolégico y fibrillas de algodén.
_ 0 ! ! !
Enzimas 1-2% y celulasas. No se acostumbra incluirlas en

productos para bebés.

Azulantes épticos que al reflejar la
,/Abr_lllantadores 0-1% Substancias fluorescentes. luz dan la impresion de blanco
Opticos resplandeciente; no se incluyen en
productos para ropa de color.

B. Cmponentes auxiliares

SUSTANCIAS CANTIDAD EJEMPLOS FUNCION
An Jabon, Evitan la formacién de
ntiespumantes 0-2% Siliconas adsorbidas en silicio. espuma excesiva.
Zeolitas” u otros polimeros, Alcalinizan el agua,
. Silicato de sodio, Carbonatos y manteniendo un valor de pH
Ablar_1da|1d,or 15-20% citratos de sodio o potasio, entre 9y 10; también la
y anticalcareo Polifosfatos de sodio. ablandan al secuestrar el calcio y

Impide que la suciedad dispersa

. . 0-1% Carboximetilcelulosa de en el agua de lavado se
Antiredepositantes sodio (CMCQ) deposite nuevamente en la
prenda.

Agrada al consumidor y enmascara
Perfume (0-1%) 0-1% Variados, encapsulados. el ollor de Ic;ls d|emis componentes
en el agua de lavado.

Se encuentra en menor cantidad
Agua: 4-20%
Modificadores Hasta 9 ° en los productos concentrados.
de volumen completar .
100% Sulfato de sodio: 5-45% Impide que el producto se

apelmace.

1. Existen mas de 100 surfactantes conocidos entre tensioactivos aniénicos, catiénicos y anfoteros o no-iénicos.

2. Mineral derivado de la arcilla.
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1.7. EL PAPEL DE LAS ENZIMAS

Las enzimas representan el 1-2% del producto comercial, a veces menos aun. Sin embargo esta cantidad es
considerada suficiente, porque al ser catalizadores, se recuperan intactos al finalizar la reaccidén quimica que
promueven. Su papel es el de aproximar las moléculas, con lo cual disminuye la energia necesaria para formar o
romper una unién quimica (Figura 4).

Figura4: La accidon enzimatica

Energia
libre

Reaccibn sin catalizador Una reaccidn no catalizada demanda mayor
energia de activacidn (Ea) que una reaccitn
catalizada.

Reactivs No hay diferencia de energia libre (A6)

NG entre las reacciones quimicas catalizadas

5 . no catalizadas
Reaccion con catalizador v

N

Avance de la reaccion

Ademas de eficientes, las enzimas son especificas. Como un sistema de llave y cerradura, cada una ejerce su accién
sobre el sustrato correspondiente: las proteasas actian sobre las proteinas, las amilasas sobre el almiddn, las lipasas sobre
grasasy aceites, y las celulasas sobre la celulosa (Figura 5). Son proteinas y su origen biolégico las torna biodegradables.

Figura 5: Elsistema de llave y cerradura.

Sustrato (S) Productos
s

i

=

Enzima (E) Complejo Enzima Sustrato (ES) Enzima (E)

Las enzimas se incluyen en los productos para el lavado de ropa para eliminar el restregado, un trabajo pesadoy
que desgasta las prendas. Sin embargo, es necesario considerar un tiempo de prelavado durante el cual las enzimas
hidrolizan las sustancias organicas correspondientes, fragmenténdolasy facilitando su remocién.

Las enzimas responden a condiciones determinadas de temperaturay pH. En un producto para el lavado de ropa
seincluyen enzimas activas entre 20y 50° Cy en pH alcalino (9-11). De este modo se evita el calentamiento del agua
delavadoyse asegura la coexistencia con el surfactante.
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Las enzimas utilizadas principalmente son proteasas y amilasas que hidrolizan sus respectivos sustratos al encontrarlos en
la ropa. En algunos casos acttian despegando la mancha al digerir la sustancia que la fija a la tela.

La accion de las lipasas durante el lavado no elimina mas que el 25% de las manchas especificas, siendo su efecto

principal de tipo residual. Al ser adsorbidas por los lipidos, no son eliminadas totalmente en el enjuague de modo que

contindian actuando durante el secado, facilitando la remocién de la mancha en el siguiente lavado.

También se usan celulasas para remover las fibrillas que forman antipaticas “bolitas”, mejorando el aspecto de las
prendas, suavizandolas al tacto y realzando sus colores (Tabla 2).

En los productos comerciales figuran la ausencia o presencia de enzimas sin ningun detalle adicional, porque hasta hace
poco tiempo atras esa informacion era considerada un secreto industrial. Ya sea por la presién de los consumidores o por las
exigencias legales, los fabricantes han comenzado muy recientemente a difundir la composicién de sus productos en la \Web.

De todos modos, una misma marca de un sistema de lavado puede no tener necesariamente la misma composicion en
diferentes paises, y puede haber variaciones en el tipo y la cantidad de enzimas que contiene.

Tabla 2: Enzimas en los productos de lavar la ropa

NOMBRES
ENZIMAS COMERCIALES CARACTERISTICAS ACCION ESPECIFICA
(EJEMPLOS)
Alcalase® Maxatase® | Hidrolizan las proteinas rompiendo | Sacan manchas de leche, huevo,
Proteasas Everlase®, Esperase” las uniones peptidicas. No son soja, pasto, sangre, tomate,
Savinase®, Ovozyme” eficientes en lana y seda. transpiracion, etc.
D T ° Generalmente a-amilasas que Sacan manchas de cereales y
Amil Muramy I@’) ermamyt | hidrolizan uniones glicosidicas del papillas infantiles, purés, pastas,
milasas axamy almidén liberando fragmentos de chocolate y salsas espesadas con
cadena corta, solubles en agua. almidén, etc.
Lipolase®, Lumafast®, | Hidrolizan los lipidos liberando Sacan manchas de lapiz de labios y
Linasas Lupomax” acidos grasos que en pH alcalino otros cosméticos, manteca, aceite,
P forman carboxilatos solubles en sebo, etc.
agua; tienen un efecto retardado.
Celul o o | Exov endo celulasas que Eliminan “bolitas” de celulosa y
elulasas Carezyme, Endolase, y . s que particulas de tierra, realzan los
rompen uniones glicosidicas
colores
de la celulosa.

Observacion: las manchas pueden estar constituidas por proteinas, almidén y otros carbohidratos, acidos grasos y lipidos, sales inorgénicas,

arcillasy pigmentos.

1.8. UNA INDUSTRIA MODERNA Y COMPETITIVA

La industria de sistemas de limpieza absorbe los dos tercios del mercado mundial de enzimas, estimado en U$S 980
millones en 2002. Como la industria tiende a fabricar productos mas compactos que limpien a temperaturas mas bajas (10 -
20° O), se calcula que la importancia de las enzimas crecera en los proximos afios. También se espera que otras enzimas
puedan ser incorporadas, como las oxidasas o peroxidasas, reemplazando a los perboratos en sus funciones blanqueadoras.

Las enzimas tienen cualidades interesantes: son eficientes, se necesitan cantidades infimas y son biodegradables. La
prospeccidn de microorganismos en ambientes extremos de alcalinidad y temperatura podré revelar la existencia de
biocatalizadores interesantes para la industria. Por otro lado, la biotecnologia moderna ofrece herramientas poderosas para el
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mejoramiento de las cepas o de sus productos enzimaticos: estudios genémicos y metagendmicos, ingenieria
genética eingenieria de proteinas.

Detras de cada caja o paquete del supermercado hay una industria muy competitiva que produce 20 millones de
toneladas de sistemas para lavar la ropa. Esta industria, que en los Estados Unidos saca un producto nuevo cada seis
meses, trabaja con tecnologias de punta y estd en manos de empresas multinacionales poderosas como Procter &
Gamble (ACE, Ariel, Rindex), Unilever (ALA, SKIP, OMO), etc.

En América Latina se consumen 4,3 Kg de productos para lavar la ropa por habitante y por afo, comparados con
5,5Kg en los Estados Unidos y 8,4Kg en Europa. Esos nimeros sugieren que en los préximos aios nuestro consumo
va aaumentar. Acostumbrémonos a leer las etiquetas y analizar los productos que nos ofrecen.
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2. ACTIVIDADES PRACTICAS - GUIA DEL DOCENTE

2.1. TRABAJAR CON LO COTIDIANO

Este tema nos brinda la posibilidad de descubrir junto con nuestros alumnos que un producto comercial de uso
cotidiano es el resultado del desarrollo cientifico y tecnoldgico en un contexto social determinado, con derivaciones
para el medio ambiente.

La primera propuesta es investigar las caracteristicas de los productos que hay en el estante del supermercado. De
entrada se ve que hay muchos productos y pocos fabricantes. Los mayores tienen varias marcas que difieren por el
peso, la presentaciéon (en polvo, liquidos, super-concentrados) y la composicién (con y sin enzimas). Estas marcas
contemplan a los diferentes segmentos del mercado, en funcién de sus necesidades (ropa de bebés, ropa de color, ropa
muy manchada, etc.) y fundamentalmente del precio. Vale la pena comparar la composicién de dichos productos.

Si bien en algunos productos consta la presencia genérica de enzimas, en el embalaje no consta ninguna
especificacién adicional. Sin embargo, hay experiencias simples que permiten identificar la presencia de los
diferentes tipos de enzimas, asi como comparar la eficiencia de los productos con y sin enzimas en la remocion de

manchas organicas.

Los experimentos presentados fueron realizados con productos con enzimas (OMO, Ariel, Enzimax) y sin enzimas
(Pop, Surf), comprados en Brasil y Argentina. Segun nuestros resultados, tanto OMO como Ariel y Enzimax tienen
proteasas, pero soélo Ariel tiene también lipasas y celulasas. Los datos obtenidos con Ariel y OMO coinciden con la
informacién disponible en la Web, ofrecida por sus respectivos fabricantes.

Recomendamos evitar que la clase se transforme en un ejercicio de fiscalizacién, dejando claro para los alumnos
que obtener un resultado negativo no significa que “el producto no tiene la enzima X" sino que “nuestro estudio no
detectd la presencia de la enzima X en el producto”.

2.2. IDENTIFICANDO ENZIMAS EN LOS PRODUCTOS PARA LAVAR LA ROPA

Las enzimas suelen detectarse por ensayos de difusion en placas de Petri con agar y usando los sustratos
correspondientes. La técnica, que requiere de una manipulacién en el laboratorio y algunos materiales, puede ser
bajada de Internet (Thiel T., 1999). Pero hay otros tests Utiles para identificar cuéles son las enzimas presentes en un

producto para el lavado de ropa.

Las Actividades 1 a 4 muestran como detectar proteasas, celulasas, amilasasy lipasas. Los experimentos se realizan
con cucharitas y vasos plasticos, que pueden ser reemplazados por frascos de vidrio y botellas de plastico cortadas. Las
medidas se hacen con los elementos habitualmente usados en la cocina.

Enalgunas de las experiencias se afiade el producto directamente sobre el sustrato, un procedimiento que se aplica
a proteasas, celulasasy amilasas. Para identificar las lipasas, se usa una solucién previamente decantada o filtrada.

Los tiempos indicados son aproximados, ya que dependen de la temperatura ambiente, de modo que cada uno
debera adaptar los experimentos a las condiciones locales. Los controles son indispensables.
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2.2.1. PROTEASAS

Las proteasas se han utilizado durante muchos aflos para recuperar las sales de plata de la gelatina que recubre las
peliculas fotogréficas. Siguiendo un camino inverso, se puede investigar la presencia de proteasas con los pedacitos
delinicio y del final de un film, que son las partes que fueron expuestas a la luz al colocar y retirar el rollo. Después del
revelado, esas partes quedan negras pero se vuelven transparentes en una solucién con proteasas, porque éstas
digerirdn a la gelatina. Con la llegada de las cdmaras digitales, estos tests se volvieron menos populares porque es
dificil conseguir pedazos de pelicula velada.

Otra alternativa es usar gelatina alimenticia, un derivado del coldgeno con 84-90% de proteina. La gelatina forma
un coloide cuando se la disuelve en agua caliente, solidifica en la heladera o en un ambiente frio, y se derrite a
temperaturas un poco mas bajas que la del cuerpo humano (27-28° C). Es preferible usar gelatina incolora porque
las proteasas de los productos de lavado trabajan en medio alcalino, y las versiones coloreadas de sabores diferentes
contienen aditivos acidificantes que pueden llegar a alterar el pH.

El procedimiento de la Actividad 1: ¢Qué producto tiene proteasa? No presenta mayores dificultades. La gelatina
se prepara como lo indica el fabricante (un paquete de 12 g en 0,5 litros de agua o 1 cuchara de té en 100 ml de
agua). El producto se mezcla con la gelatina aun liquida. En el control, se reemplaza el producto por agua. El
experimento seincuba en unlugartibioy se transfiere al frio entre dos y 24 horas més tarde.

Si la gelatina no solidifica, el producto contiene proteasa. Si solidifica, el resultado es ambiguo: el producto no
tiene proteasas o simplemente no las detectamos (debido a tiempo de incubacion insuficiente, por ejemplo).

Como las proteasas son las enzimas mas frecuentes en los productos para el lavado de ropa es de esperar que, en
mayor o menor tiempo, un producto con enzimas dé un resultado positivo (Figura 6). Un buen indicio de la presencia
de proteasas en el jabdn en polvo es si en la etiqueta se desaconseja el uso del producto con lana y seda.

Figura 6: Reconocimiento de la presencia de proteasas por digestion de la gelatina

(1 = Control, 2 = Producto sin enzimas, 3 = Producto con enzimas)

La gelatina solidifica normalmente en 1y 2, pero
permanece liquida en 3 indicando la presencia de
proteasas en el producto.
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2.2.2. CELULASAS

No todos los productos con enzimas tienen celulasas, por eso conviene ensayar varios. El mejor experimento es el
descrito por P. Keusch, que también puede ser bajado de Internet. Lo adoptamos en la Actividad 2: ¢Qué producto
tiene celulasas?

El material utilizado es la céscara de una cebolla, cortada en pedazos de igual tamafo, que se colocan en agua, en
un producto sin enzimasy en diferentes productos con enzimas.

El pigmento de las células de cebolla se difunde parcialmente en el agua, dandole un tono amarillento. En un
producto sin enzimas la cascara se aclara un poco, un resultado que puede explicarse por la acciéon de los agentes
blanqueadores sobre las capas celulares superficiales. En presencia de celulasas que degradan la pared celular, los
agentes blanqueadores dejaran la cascara totalmente sin color (Figura 7).

Figura 7: Reconocimiento de la presencia de celulasas por digestion de la celulosa (1 = Aqua, 2 = Producto sin
enzimas, 3 = Producto con enzimas).

En 1y 2 se observa que la cdscara conserva el color,
mientras que en 3 lo perdié totalmente, revelando
asi la presencia de celulasas.

2.2.3. AMILASAS

Al igual que lo que ocurre con las celulasas, no todos los productos tienen amilasas, por eso conviene ensayar

varios. Uno de los experimentos mas sencillos y llamativos también es de P. Keusch, y puede ser bajado de Internet. Lo
adoptamos en la Actividad 3: ¢Qué producto tiene amilasas?

Se prepara un postre a base de almidén como lo indica el fabricante. Una vez retirado del fuego se lo divide en 4
partesiguales. Mezclando muy bien, al primero se le agrega arena lavaday seca, al sequndo 1 cuchara de sopa de un
producto sin enzimasy a los restantes una cantidad igual de diferentes productos con enzimas.

Se formaré una pelicula tanto en el postre con arena como en el que se haya mezclado un producto sin enzimas, o
sin amilasas. Sin embargo, la consistencia de éstos serda mas parecida a la de una “mousse”, debido a la retencién de
espuma. La porcién que haya recibido un producto con amilasas permanecera liquido, porque la amilasa digiere el
almidon (Figura 8).
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Figura 8: Reconocimiento de la presencia de amilasas por digestion del almidén (A la izquierda, control; a la derecha,

producto con enzimas)

2.2.4. LIPASAS

La digestién enzimética de los lipidos libera acidos grasos que disminuyen el pH del medio. La forma mas sencilla
de detectar la presencia de una lipasa es observando el aumento de la acidez del medio, como presentamos en la
Actividad 4: {Qué producto tiene lipasas?

Se mezcla crema de leche con el sobrenadante de una solucion del producto a ensayar, a fin de evitar el exceso de
otros componentes alcalinizadores. La disminucion del pH se acompana con fenolftaleina, un indicador que es fucsia
para valores de pH mayores a 10 eincoloro para valores menoresa 8,2. (Figura9).

Figura 9: Reconocimiento de la presencia de lipasas por digestion de crema de leche (A la izquierda, control; a la
derecha, producto con enzimas)

La pérdida de color de la fenolftaleina indica la acidificacién
del medio por accién de las lipasas del producto; el control
mantiene el color inicial.
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2.3. EVALUANDO EL DESEMPENO DE LOS PRODUCTOS PARA LAVAR ROPA

Enlaindustria hay un procedimiento estandar para evaluar el efecto de la inclusién de una enzima en un producto
destinado al lavado de ropa. Las muestras de tela manchadas con algunas de las substancias habituales (huevo,
tomate, aceite) se separan en dos grupos, uno de ellos sera lavado con un producto sin enzimas y el otro con el mismo
producto pero con la enzima correspondiente. Para eliminar la subjetividad de las observaciones directas, se evalta el
resultado mediante un pardmetro fisico, denominado reflectancia, que se mide por espectrofotometria. La eficiencia
entre los diferentes tratamientos (con y sin enzima) se expresa como la diferencia entre las reflectancias obtenidas en
ambos casos.

Obviamente, no vamos a reproducir el método tal cual en el &mbito educativo. Sin embargo, es posible realizar
ensayos analogos en los que se evallen los resultados por observacion directa. A pesar de su simplicidad, pueden
realizarse experiencias extremadamente versatiles y motivadoras, como las propuestas en las actividades siguientes.

De un modo general, hay que tener muy en cuenta que los resultados no son absolutos. Si hoy el producto méas
eficaz es X, en un mes el competidor Y podra superarlo, en funcién de un cambio en su composicidon. Mas importante
gue determinar “cudl es mejor” es cémo hacerlo: el método es mas importante que las conclusiones.

Cuénto de la remocion de una mancha debe adjudicarse a las enzimas, se desprende de la Actividad 5: ¢lLas
enzimas sacan las manchas? En la Actividad 6: {Qué producto es el mas eficiente?, se compara la eficiencia de
diferentes productos con enzimas en la remocién de manchas. Finalmente, la Actividad 7: ¢Cémo mejorar la eficiencia
de un producto? analiza cdmo modificaciones en las condiciones del lavado inciden en la remocién de manchas.

Enlas tres actividades hay algunos aspectos de indole general que merecen un poco de atencién:

Producto: pensar en comparar un producto con enzimas y otro sin ellas del mismo fabricante, o productos con
enzimas de diversos fabricantes. El control de un producto bioldgico puede ser el mismo producto hervido durante
1 hora para desnaturalizar las enzimas.

Tela: mientras sea blanca, cualquiera sirve, inclusive una funda de almohada o una sdbana vieja. Las muestras pueden
serde 10x20 cm, o alin mas pequenas.

Manchas: salsa de tomate, huevo, bebida chocolatada, pasto, tierra, ldpiz labial en un poquito de aceite, etc. Si se
hacen con moldey pincel salen practicamente iguales (Figura 10).

Concentracién: 1 a4 cucharas de sopa por litro, equivalentesa 0,5 2% m/v. Como este valor es bastante mas alto que
el recomendado por los fabricantes, el exceso de polvo puede depositarse y manchar las muestras. Esto se evita
dejando decantar la solucién y usando el sobrenadante.

Duracién del experimento: entre 2 y 24 horas, segun lo que resulte mas conveniente para el plan de trabajo.

Temperatura: ambiente. Aunque es interesante, resulta complicado trabajar con temperaturas diferentes sin las
instalaciones apropiadas.

Agitacién: en general, revolver 10 veces al iniciary al terminar el tiempo de incubacién es suficiente.

Enjuagues: la mejor manera es sin restregar, llenando y vaciando el recipiente 20 veces hasta eliminar totalmente el
producto. No conviene agarrar las muestras con las manos hasta que estén bien enjuagadas, porque las enzimas
pueden causar alergias. Si se prefiere enjuagar dejando caer el agua de la canilla hay que usar guantes o una bolsa de
plastico como proteccién.

Secado: alasombra, porque el soly las luces fuertes alteran los pigmentos, dando falsos resultados.
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Figura 10: Cémo manchar las muestras y montar un experimento

Las repeticiones facilitan la lectura de los
resultados; habiendo alguna discrepancia
se promedian los valores correspondientes.

Una muestra recién manchada El experimento montado

En las tres actividades se evalla el resultado por observacién directa. Siempre que haya varios grupos trabajando
con el mismo tipo de mancha, la clasificacion se hara con las muestras de todos. Si el criterio utilizado en la
clasificacion es el mismo para todas las muestras, los resultados son comparables.

Como se indica en la Tabla 4, a cada mancha se le adjudicard un puntaje entre O y 5. Los valores extremos
corresponderdn, a la muestra sin manchar (0) y manchada sin ningun tratamiento (5).

Tabla 4: Escala utilizada para evaluar la intensidad de las manchas en las muestras.

Puntaje Caracteristica de la mancha
5 Control positivo. Es la muestra con la mancha tal cual.
4 Muy visible
3 Medianamente visible
2 Poco visible
1 Apenas visible
0 Control negativo. Es la muestra sin manchar.

Hay dos factores que dificultan la interpretacion de los resultados. El primero es la composiciéon quimica compleja
delas manchas: el huevo contiene proteinasy lipidos, la salsa de tomate tiene proteinas, almidény lipidos. El sequndo
es que en los productos para el lavado de ropa hay oxidantes que no eliminan la mancha pero le sacan el color.
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es el caso del té, del café, del vino y de la fruta. De modo que hay que observar los resultados con mucho cuidado
porgue aunque a primera vista una muestra parezca limpia, la mancha puede estar alli.

Finalmente, es indispensable tener muy claro antes de comenzar cualquier actividad, cual es la variable que se
quiere estudiar o, en otras palabras, cudl es la pregunta que se quiere responder. Debe destacarse laimportancia de la
planificacion y organizacién de los experimentos, y la responsabilidad de cada uno y de todos en el logro de algin
resultado concluyente.

2.3.1. LAIMPORTANCIA DE LAS ENZIMAS EN LA REMOCION DE LAS MANCHAS

La importancia de la inclusion de enzimas para remover las manchas es analizada en la Actividad 5: {Las enzimas
sacan las manchas? Se comparan dos sistemas, uno con enzimas y otro sin ellas. Si bien este Ultimo podria ser el
correspondiente “sin enzimas” del mismo fabricante, es mucho més impactante usar el producto con enzimas
hervido durante una hora, de modo de eliminar la actividad de las enzimas. Al elegir el producto se debe prever que
no siempre es el lider de ventas quien tiene mayor cantidad y variedad de enzimas. Un cuidado practico importante
es completar el volumen de agua evaporada al hervir, de modo que las concentraciones de los productos sean iguales.

Habiendo varios grupos de alumnos se aumenta el nimero de muestras (3 x grupo, los controles pueden ser los
mismos). Sicada grupo identifica sus muestras haciendo una muesca que permita su identificacién, pueden ponerse
todasjuntas en el recipiente sin necesidad de aumentar el material del trabajo practico.

Ejemplo: Se realizé la experiencia con muestras manchadas con salsa de tomate, se dejaron en remojo durante 4 horas,
y se obtuvieron los resultados de la Figura 11. La presencia de enzimas es significativa en la remocién de las manchas.

Figura 11 Resultados del experimento basado en la Actividad 5.

A. Con Ariely Ariel hervido.

B. Con Ariely OMO, utilizando como controles productos sin enzimas de los mismos fabricantes.

Agua

Surf Ariel Agua Pop OMO
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2.3.2. COMPARANDO LA EFICIENCIA DE VARIOS PRODUCTOS

Comparar la eficiencia de varios productos en la remocién de manchas diferentes es el objetivo de la Actividad 6:
{Cudl es el producto més eficiente? Las muestras con manchas de tres tipos se tratan con diferentes productos con
enzimas. Como control se elegird agua o un producto sin enzimas que goce de alguna popularidad.

Para evitar la subjetividad inducida por las propagandas comerciales es Util preparar de antemano las soluciones,
rotuldndolas como A, B, C, etc., sin revelar "quién es quién" hasta terminar el estudio. Los ensayos ciegos suelen dar
resultados sorprendentes.

Como en la actividad anterior, si hay varios grupos de alumnos se puede aumentar el nUmero de muestras (3 x
grupo, los controles pueden ser los mismos). Al hacerlas identificables, las muestras pueden ponerse todas juntas en
el recipiente, sin necesidad de aumentar el material del trabajo practico.

Se promediaran los resultados de todos los grupos en relacién al mismo tipo de mancha tratada con el mismo
producto, siempre y cuando todas las otras variables sean iguales: concentraciéon del producto, tiempo de
incubacién, temperatura, agitacién, nimero de enjuagues y secado.

Ejemplo: Se realizé la experiencia con muestras manchadas con varias sustancias (bebida chocolatada, lapiz de labios
y salsa de tomate), se dejaron en remojo durante 4 horas, y se obtuvieron los resultados siguientes, fotografiados en
laFigura 12 a.

TRATAMIENTO BEBIDA CHOCOLATADA LAPIZ DE LABIOS SALSA DE TOMATE
AGUA 4 4 4

OMO 3 2 2
ENZIMAX 2 2 1,5

En las condiciones del experimento, ningln producto eliminé las manchas de bebida chocolatada y lapiz de
labios. Sin embargo, Ariel y Enzimax fueron los mas eficientes para la salsa de tomate.

Figura 12: Resultados del experimento basado en la Actividad 6.

Agua

Pop

OMO
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2.3.3. LAS VARIABLES DEL EXPERIMENTO

Una modificacién de las condiciones en las que se realizan el experimento puede alterar su resultado. Este es el
tema de la Actividad 7: ¢Como mejorar la eficiencia de un producto? La clave es el tiempo que se deja la ropa
manchada en remojo cuando se desea tratarla con un producto con enzimas. El control serd agua o un producto sin
enzimas, preferentemente del mismo fabricante.

Como se sefald anteriormente para las actividades 5y 6, el aumento del nimero de grupos no significa
multiplicar todo el material.

Ejemplo: Se realiz6 la experiencia con muestras manchadas con salsa de tomate en remojo durante 2 0 24 horas, y se
obtuvieron los resultados siguientes, fotografiados en la Figura 13.

PRODUCTO SIN ENZIMAS PUNTAJE PRODUCTO CON ENZIMAS PUNTAJE
2 horas de remojo 3,0 2 horas de remojo 1.0
24 horas de remojo 2,0 24 horas de remojo 1,0

En las condiciones del experimento, el aumento del tiempo de remojo mejord ligeramente el desempefio de
ambos productos.

Figura 13: Resultados del experimento basado en la Actividad 7.

2 horas

24 horas

De los otros factores que inciden en el desempefio de un producto, los méas interesantes tal vez sean la
temperatura y la concentracién del producto. A partir de estos protocolos es posible elaborar otros proyectos de
investigacién en los que el docentey los alumnos disefien un plan de trabajo en conjunto.

IBUENA SUERTE!
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5. GULAS DEL ALUMNO

_ - i
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Maria Antonia M. de Malajovich

Al. ¢QUE PRODUCTO TIENE PROTEASAS?

Los productos para el lavado de ropa que se compran en almacenes y supermercados tienen su composiciéon
detallada en el embalaje. Algunos llevan enzimas, otros no. Entre las enzimas que pueden estar presentes estan las
proteasas, que fragmentan las proteinas que pigmentan algunas manchas, facilitando su remocion.

¢{Como identificar cudles son los productos que tienen proteasas? Observando si al mezclarlas con una proteina
como la gelatina, ésta pierde su capacidad de formar un gel. {Por qué?

MATERIAL

Para 4 ensayos: 1 sobre de gelatina sin sabor, 5 vasos y 5 cucharas de plastico, agua, 4 productos para el lavado de
ropa, uno sin enzimasy tres con enzimas, 1 marcador. Prever el acceso a una cocina para preparar la gelatina.

PROCEDIMIENTO

Preparar la gelatina como lo recomienda el fabricante

Cistribuir 100 mL en cada vaso

Agregar 1 cuchara de sopa de agua en el vaso C (Control)
y la misma cantidad del producto correspondiente en los atras vasos

N X

Control Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4

Incubar algunas horaz en un lugar tibio

Enfriar para que la gelatina pueda solidificar
Indicar con cual producto se obtuvo el resultado a sequir:

X

La gelatina solidifica La gelatina no solidifica

112|3|4]65 1213|145

¢ Cudl de los productas tiene proteasas?

X
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RESULTADOS

{Cudlessonlas conclusiones de esta investigacion?

DISCUSION

Algunos productos tienen proteasas, otros no. Sabiendo cual es la accidén de estas enzimas, analizar la propaganda
delos productos ensayados y discutir si el contenido estd de acuerdo con la presencia de proteasas.
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A2. ¢QUE PRODUCTO TIENE CELULASAS?

Maria Antonia M. de Malajovich

Los productos para el lavado de ropa que se compran en almacenes y supermercados tienen su composicién

detallada en el embalaje. Algunos llevan enzimas, otros no. Entre las enzimas que pueden estar presentes estan las

celulasas, cuya accion elimina las "bolitas", suaviza las prendas y realza los colores. ¢Como identificar entre los

productos con enzimas aquellos que contienen celulasas en su formulacién? Observando si la cascara de cebolla

pierde el color en una solucion del producto. ¢Por qué?

MATERIAL

Para 3 ensayos: 1 cebolla, 1 tijera, 4 vasos y 4 cucharas de plastico, agua, 3 productos para el lavado de ropas, uno sin

enzimasy los dos restantes con enzimas, 1 marcador.

PROCEDIMIENTO
1 Caortar la cdscara de una cebolla en pedazos aproximadamente iguales ‘
2 Colocar un pedazo de cdscaray 3
Indicar con cual producto

100 mL de agua en cada vaso,

Agregar una cuchara sopera de agua
en el contraly una del producta

se obtuvo el resulfado a sequir:

1

2

3

correspondiente en los demds vasos Y
C

Mo hubo cambio de color

C

1

2

3

C

1

2

3

La muestra estd algo mds clara

La muestra perdid el color

4
;Cudl de los praductas

Producto 2 Producta 3 contiene celulasas?

Incubar a temperatura ambiente.
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RESULTADOS

{Cudlessonlas conclusiones de esta investigacion?

DISCUSION

Algunos productos tienen celulasas, otros no. Sabiendo cuél es la acciéon de estas enzimas, analizar la propaganda de
los productos ensayados y discutir si el contenido esta de acuerdo con la presencia de celulasas.
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A3. ¢QUE PRODUCTO TIENE AMILASAS?

Los productos para el lavado de ropa que se compran en almacenes y supermercados tienen su composiciéon
detallada en el embalaje. Algunos llevan enzimas, otros no. Entre las enzimas que pueden estar presentes estan las
amilasas que al fragmentar el almidén de postres y salsas facilitan la remocién de las manchas correspondientes. ¢Cémo
reconocer la presencia de amilasas en un producto? Observando si al mezclarlo con un postre a base de almiddn, éste

pierde su capacidad de espesar. {Por qué?

MATERIAL

Para 3 ensayos: 1 caja de polvo para preparar postre (vainilla, frutilla o chocolate), 4 vasos y 4 cucharas de plastico, arena
lavada y seca, 3 productos para el lavado de ropa, uno sin enzimasy los dos restantes con enzimas, 1 marcador. Prever el

acceso a una cocina para preparar el postre.

Maria Antonia M. de Malajovich

PROCEDIMIENTO
1 Preparar el postre, siguiendo el procedimiento indicado por el fabricante
Distribuir 100 mL en cada vaso
2 Colocar una cuchara sopera de arena en el control y una cantidad

equivalente del producto correspondiente en los vasos restantes

Control

Producto 1

Producto 2

Producto 3

Mezclar muy bien e incubar unas horas a temperatura ambiente,

3 Enfriar el postre para que quede firme
Indicar con cual producto se obtuvieron los siguientes resultados:

C

1

2

3

El postre quedd firme

C

1

2

3

El postre no quedd firme

(-_Cuél de los productos tiene amilasas?
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RESULTADOS

{Cudlesson las conclusiones de esta investigaciéon?

DISCUSION

Algunos productos tienen amilasas, otros no. Sabiendo cual es la accién de estas enzimas, analizar la propaganda de
los productos ensayados y discutir si el contenido esta de acuerdo con la presencia de amilasas.
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A4. (QUE PRODUCTO TIENE LIPASAS?

Los productos para el lavado de ropa que se compran en almacenes y supermercados tienen su composicién
detallada en el embalaje. Algunos llevan enzimas, otros no. Entre las enzimas que pueden estar presentes estan las
lipasas que al fragmentar los lipidos en una reaccién que libera acidos grasos, facilitan la remocién de las manchas
correspondientes. ¢Coémo reconocer la presencia de lipasas en un producto? Observando si al mezclarlo con crema
se produce un aumento de la acidez, visualizado mediante el cambio de coloracién de un indicador (fenolftaleina).
{Porqué?

MATERIAL

Para 3 ensayos: 1 caja de crema de leche, 8 vasos y 4 cucharas de plastico, 4 productos para el lavado de ropa, uno de
ellos sin enzimasy los restantes con enzimas, frasco cuenta-gotas con fenolftaleina (indicador), 1 marcador.

PROCEDIMIENTO

Preparar las soluciones de los productos
disolviendo 3 cucharas de sopa en 100 mL

de agua.

Esperar que decante para usar el sobrenadante

2 Colocar 50 mL de crema de leche en cada vaso.
Afiadir 50 mL del producto sin enzimas en el vaso C y en cada uno de
los vasos restantes, 50 mL del producto con enzimas correspondiente.

Mezclar bien.

BEEE

Afiadir gota a gota el indicador; mezclando muy bien.
parar cuando el contenido de los vasos se haya vuelto rosa.

Incubar a temperatura ambiente.

< Indicar con cual producto se obtuvo el siguiente resultado:
cl1|2]|3 @ cl1]|2]|3 ﬁ
Hubo cambio de color No hubo cambio de color
4

¢Cudl de los productos tiene lipasas?
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RESULTADOS

{Cudles son las conclusiones de esta investigacion?

DISCUSION

Algunos productos tienen lipasas, otros no. Sabiendo cuédl es la accidn de estas enzimasy que su accion se superpone
con la del tensioactivo o surfactante, analizar la propaganda de los productos ensayados y discutir si el contenido

esta de acuerdo con la presencia de lipasas.
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A5. CLAS ENZIMAS SACAN LAS MANCHAS?

Los productos para lavar la ropa tienen una composicion compleja. El principal agente de limpieza es un
detergente (tensioactivo aniénico), que desplaza y dispersa la suciedad. Sin embargo, hay manchas muy dificiles de
sacar como las de salsas, sudor, huevo, cosméticos, tierra, etc. Para estas manchas se necesita otro tipo de
tratamiento. Y esa es la funcion de un ejército de enzimas (proteasas, amilasas, lipasas y celulasas) que fragmentan
las sustancias bioldgicas que les son especificas, facilitando su remocion.

En esta actividad vamos a comparar la eficiencia de dos productos (con enzimas, sin enzimas) en la remocién de
manchas de salsa de tomate.

MATERIAL

Salsa de tomate, 5 muestras de tela de algodén blanca, 1 moldey 1 pincel para hacer las manchas, 3 botellas plasticas
cortadas, 3 palitos para revolver, 1 marcador, 1 hoja de papely 1 lapiz.

Ademads de la preparacion de la solucién del producto con enzimas para el lavado de ropa, prever la del mismo
producto hervido durante 1 hora, ambos en una concentracién de 4 cucharas de sopa por litro.

PROCEDIMIENTO

Manchar con salsa de tomate 4 de las 5 muestras de tela.

Dejar secando a la sombra hasta la pr'Enxima clase,

et X X Wl X X W
— Pt X X ol
P YN el -

N o ——

Separar la muestra sin manchar y una de las manchadas (controles)

2 Producto Producto
Agua sinhervir hervido

e Maontar el experimento ﬁ ﬁ
N N

NI
[V

& Colocar una muestra manchada en
cada recipiente y revolver 20 veces

& Dejar en remojo durante horas

Programa Educativo Por qué Biotecnologia de ArgenBio - www.porquebiotecnologia.com.ar



Biotecnologia y vida cotidiana - Limpiando la ropa con enzimas

Revolver otras 20 veces antes de enjuagar,
cambiando el agua 10 veces y sin restregar
4 Retirar las muestras y secarlas a la sombra sobre un papel donde conste:

. el tratamiento (Aqua, Producto, Producto hervido)
. el nombre del/de la responsable por el experimento

/4. =) ./:‘33""
W //_/o ) 0/7

5 .L/’
= B % ®»

Evaluar la intensidad de las manchas, en una escalade 0 a5

RESULTADOS

1. Completar la tabla, atribuyendo a cada mancha un valor comprendido entre 0 y 5, en funcién de su intensidad
(muestra manchada sin tratamiento o control positivo = 5; muestra sin manchar o control negativo = 0)

TRATAMIENTO MANCHA 1 MANCHA 2 MANCHA 3 MEDIA

AGUA

PRODUCTO /ENZIMAS

PRODUCTO C/ENZIMAS HERVIDO

2. (Porqué hacertres manchasen la misma muestra?

3. Clasificar los tratamientos en orden decreciente, seguin su eficiencia en quitar manchas de salsa de tomate

DISCUSION

{La presencia de enzimas facilita la remocién de las manchas de salsa de tomate?
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A6. ¢CUAL ES EL PRODUCTO MAS EFICIENTE?

Numerosos productos para el lavado de ropa tienen enzimas. Todos prometen sacar las manchas de salsa, sudor,
huevo, sangre, cosméticos, tierra, etc. Sin embargo entre ellos hay diferencias debidas al tipo y a la cantidad de
enzimas que llevan. Muchos tienen proteasas, algunos también amilasas, lipasas y/o celulasas. En esta actividad
vamos a comparar la eficiencia de varios productos con enzimas en la remocién de manchas de diferente origen.

MATERIAL

Soluciones de 3 productos con enzimas para el lavado de ropa y uno sin enzimas (concentracién = 4 cucharas de
sopa por litro); 6 muestras de tela blanca de algodén, 1 molde y 1 pincel, 3 sustancias para manchar las muestras
(salsa de tomate, huevo, tierra, bebida chocolatada o lapiz de labios), 4 botellas plasticas cortadas, 4 palitos para
revolver, 1 marcador, 1 hoja de papely 1 lapiz.

PROCEDIMIENTO

Manchar 5 de las 6 muestras de tela con tres sustancias, siempre en el mismo orden.
Dejar secar a la sombra hasta la proxima clase.

% et WE Wl s WK Y

% Pt WK Wk WK W
el Pl WK

by

Separar la muestra manchada y una sin manchar (controles)

Producto 1 Producto 2 Producto 3 Producto 4
(sin enzimas)

e Montar el experimento G @

e (Colocar una muestra en cada solucidn
y revolver 20 veces,

® Dejar en remojo durante horas @ ! @
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/Revolver otras 20 veces antes de enjuagar, cambiando el agua 10 veces sin restregar

4 Retirar las muestras y secarlas a la sombra sobre un papel donde conste,

« ¢l tratamiento dado (P1, P2, P3, P4)
+ el nombre del/ de la responsable por el experimento

x> /
/ //.'E

Evaluar la intensidad de las manchas en una escala de 0 a 5.

RESULTADOS

1. Completar la tabla, atribuyendo a cada mancha un valor comprendido entre 0 y 5, en funcién de su intensidad
(muestra manchada sin tratamiento o control positivo = 5; muestra sin manchar o control negativo = 0).

MANCHA 1 de MANCHA 2 de MANCHA 3 de

TRATAMIENTO MANCHA 1 MANCHA 2 MANCHA 3

PRODUCTO S/ENZIMAS

PRODUCTO 1 C/ENZIMAS

PRODUCTO 2 C/ENZIMAS

PRODUCTO 3 C/ENZIMAS

2. {Cudleslafunciondel producto sin enzimas?

3. Clasificar los productos en orden decreciente de eficacia en la remocién de estas manchas.

MANCHA1: MANCHA 2: MANCHA 3:

4. Representarlos datos en un diagrama de barras, por producto y/o por tipo de mancha.

DISCUSION

{Cudl es el producto mas eficiente?
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A7. (COMO MEJORAR LA EFICIENCIA DE UN PRODUCTO?

El desempefio de un producto con enzimas para el lavado de ropa varia con el tipo de mancha, pero también
depende de numerosos factores: concentracion del producto, agitacién, temperatura y tiempo que se dejan las
prendas en remojo.

En esta actividad vamos a estudiar cémo varia la eficiencia de un producto con enzimas sobre las manchas de
salsa de tomate cuando dejamos mas tiempo las muestras en remojo.

MATERIAL

Soluciones de un producto con enzimas para el lavado de ropa y otro sin enzimas (concentracién = 4 cucharas de
sopa por litro); 6 muestras de tela blanca de algodén blanca, 1 moldey 1 pincel, salsa de tomate, 2 botellas plésticas
cortadas, 2 palitos para revolver, 1 marcador, 1 hoja de papely 1 lapiz.

PROCEDIMIENTO

Separar una muestra y manchar tres veces las restantes con

Dejar secar a la sombra hasta la proxima clase.

P Y X e /
—— —_— P X X g Y X
TN O O Pt X X Wt X X P

Guardar la muestra sin manchar y una manchada (controles)

e Montar el experimento

Producto Producto
® (Colocar dos muestras s/enzimas c/enzimas

en cada recipiente [ é ]

3 Revolver otras 20 veces y enjuagar, cambiando el agua 10 veces y sin restregar.
Retirar una muestray secarla a la sombra sobre un papel donde conste:

y revolver 20 veces,

e Dejar enremojo 2 horas

. ¢l tratamiento dado (s/enzimas 2 horas, ¢/enzimas 2 horas)
. el nombre del/de la responsable por el experimento
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4 Repetir el paso anterior con la otra muestra, g
pasadas 24 haras, /__‘fc:}—c:}c:},-f/

x>

A ———
Evaluar la intensidad de las manchas, en una escala de 1 a B,

RESULTADOS

1. Completar la tabla, atribuyendo a cada mancha un valor comprendido entre 0 y 5, en funcién de su intensidad
(muestra manchada sin tratamiento o control positivo = 5; muestra sin manchar o control negativo = 0)

TRATAMIENTO MANCHA 1 MANCHA 2 MANCHA 3 MEDIA

Producto sin enzimas (2 horas)

Producto sin enzimas (24 horas)

Producto con enzimas (2 horas)

Producto con enzimas (24 horas)

2. (Cuéldelos productosfue el més eficiente al cabo de dos horas de remojo?

3. (Cuéldelos productos fue el méas eficiente al cabo de 24 horas de remojo?

4. (Salieron mejor las manchas al dejarlas mas tiempo en remojo? {Con qué producto?

DISCUSION

Elaborar un proyecto para evaluar el efecto de la concentracién del producto ¢/enzimas en la remocién de las manchas.

Informacion complementaria

Variables Opciones posibles Valor elegido

Concentracién del producto 1 a 4 cucharas de sopa por litro (0,5 a 2 % m/v)

Tiempo de incubacién (remojo) Entre 1 a 24 horas

Temperatura Ambiente, 20° C, 40° C, 60°C
Agitacion (N° de veces) Al'iniciar y al terminar el experimento.
Enjuagues Por lo menos 10
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