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Este invento se defiere a composiciones 
acuosas que contienen ácidds ahilimino^diacéticos 
ácuosolubles; particularmente sus sales, y proporciona 
Un procedimiento para el tratamiento del agua con el 
que se floculan selectivamente los iones metálicos y 
se inhibe la deposición de incrustaciones.

La mayor parte de las aguas naturales, y 
sistemas acuosos en general, contienen sales disueltas 
de metales tal como calcio, magnesio y bario en adición 
a las sales de metal alcalino ubicuitarias. Existe 
una necesidad para la floculación selectiva de iones 
metálicos específicos en la recuperación y refinado 
de minerales de sus menas, por ejemplo en los procedi­
mientos de tratamiento acuoso de la industria de extracción 
de metales o el tratamiento de suspensiones acuosas de 
carbón, dióxido de titanio, arcillas (por ejemplo caolín) 
u óxido férrico.

La formación de depósitos insolubles reduce 
la eficacia de los intercambiadores de calor y conductos 
de sistemas de refrigeración acuosos y eventualmente causa 
la interrupción del sistema de refrigeración para su 
limpieza. Los óxidos de hierro hidratados son un cons­
tituyente común de estos depósitos y resultan del proceso 
de oxidación gradual de las superficies de metal ferroso. 
En los evaporadorés de desalinación, las partículas de 
óxido de hierro pueden influenciar la naturaleza de 
las incrustaciones eventuales que se forman sobre las 
superficies de transferencia de calor. Pueden producirse 
incrustaciones muy quebradizas constituidas por 
sales de hierro, calcio y magnesio y pueden producir 
la interrupción de la instalación y/o el deterier del

)



equipo (véase el articulo "Desalination", 1¿ <^74)í 
pág- 279-286)í La separación del agua suspendida, para 
hacerla inócua frente a procesos tal como formación de 
incrustaciones y corrosión es por tanto altamente deseable. 
Siempre que se formen incrustaciones, éstas deben ser 
dé modo que puedan extraerse fácilmente de las superficies 
con medios mecánicos (tal como se ha expuesto en el 
articulo de D.R. Sexsmith y col.3 "Industrial Water
Engineering" Dec. (1969), pág* 20).

Para llevar a cabo la floculación de esta
naturaleza se utilizan, por lo general, polielectrolitos 
de elevado peso molecular (véase la patente británica 
N& 1297l80j patente U.S.A. nS 31473183 patente USA n- 
3479M 43 y patente USA n2 3894946) .

En la patente estadounidense n& 2.790.778 
se describen composiciones para prevenir el óxido 
constituidas por un vehículo oleaginoso y un ácido 
aciliminodiacético, o su sal, que tiene la fórmula

^/(Ci^n M O X
R l - N

^ ( C t ^ m  C00X

en donde R^ representa un radical de ácido carboxilico 
alifático de 8 a 24 C, n y m representan 1 o 2, respectiva­
mente y X es H o un grupo capaz de formar una sal con 
el grupo de ácido carboxilico.

A continuación, en la patente USA nS 3981779, 
se describe un método para la prevención de deposición 
de incrustaciones de sistemas acuosos, en donde el aditivo 
utilizado es un compuesto que tiene la fórmula:
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5; en donde n es ün número;entero comprendido entre 8 y 18,
p es menos uno, 1; 3 °  5, m e s  0 ó l y  X e  Y se eligen 
entre H¿ NH^ y metales monovalentes que no sean metales 
monovalentes que formen complejos aminicos o amoniacales.

Si bien la fioculación de las partículas 
10. de óxido de hierro es un método conocido para prevenir que 

el depósito se adhiera a las superficies metálicas, 
habiéndose descrito en la patente británica nS 1287ISO, 
en donde dicha floculación se obtiene utilizando compuestos 
poliméricos, la peticionaria ha descubierto ahora ciertas 

15. sales acuosolubles de ácidos acilimino-diacéticos de
peso molecular comparativamente bajo que pueden utilizarse 
con niveles muy bajos. Cualquier exceso de loé compuestos 
del invento puede ser también beneficioso para el sistema 
acuoso actuando de por si como un inhibidor de la corrosión 

20. del hierro. Los compuestos citados son muy efectivos como 
floculantes para sales metálicas pesadas e insolubles, 
particularmente óxido férrico. Debido a que el óxido 
férrico puede influenciar la formación de incrustaciones 
que contienen calcio y magnesio, dichos compuestos tienen 

25. también un efecto beneficioso en retardar la formación
de incrustaciones y en reducir la adherencia de estas 
incrustaciones, cuando se forman, a superficies metálicas.

Por consiguiente, el presente invento propor­
ciona composiciones acuosas que contienen compuestos 

30. de la fórmula:
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en donde R es un radical alquilico recto o ramificado que 
contiene de 10 a 17 átomos de carbono; de preferencia 
10 a 15; especialmente 11 átomos de carbono; y X e Y 
son iguales o distintos y cada uno es un metal alcalino; 
metal alcalinotárreo, radical amónico o amínico; o 
hidrógeno.

Ejemplos de radicales alquilicos R son grupos de 
n-decilo; n-dodecilo, n-tridecilo; n-tetradecilo; n-penta- 
decilO; n-hexadeCilo y n-heptadecilo; asi como diversos 
análogos de cadena ramificada de estos substituyenteS;
<n-!n embargo R es; de preferencia; n-undecilo,

Cuando X y/o Y es un radical amínico; 
éste puede ser; por ejemplo; un radical trialquilaminico 
con 1 a 4 átomos de carbono en cada fracción alquilica; 
especialmente un radical de mono—; di— o trimetilamina o 
mono-; di o trietilamina o mono- di o trietanolamina o un 
radical piridinico; por ejemplo picolina. Sin embargo; los 
radicales preferidos X y/o Y son radicales de sodio; 
potasio o amonio. .

Ejemplos específicos de compuestos de la
fórmula I incluyen:
N-lauroiliminodiacetato
N-lauroiliminodiacetato
N-lauroiliminodiacetato
N-lauroiliminodiacetato
N-lauroiliminodiacetato
N-lauroiliminodiacetato

monosódico 
disódico
mono-potásico 
dipotácico 
mono-amónico 
diamónico



N—miri st o iliminodi aCetato mono sódico
N-miristoiliminodiacetáto disódico 
N-palmitoiliminodiacetato monosódico 
N-palmitoiliminodiácetato monosódico 
N-palmitoiiiminodiacetató disódico 
N-hep t ade c aiio i limino di a c et a t o mono sódico 3 
N—heptadecanoiliminodiacetato disódico y 
N-undecanoilimiiiodiacetáto di sódico *

tos compuestos de la fórmula I pueden 
prepararsej convenientemente, haciendo reaccionar un 
haluro de acilo RCOZ, en donde R tiene el significado 
antes indicad, y Z es Cl, Br o F, con la sal de un 
derivado de ácido iminodiacético de la fórmula 
HN (CHgCO^X)(CH^COgY) en donde X e Y tienen el significado 
antes indicado. Durante toda la reacción se mantiene 
de preferencia un valor pH alcalino constante mediante 
la adición de una sal apropiada del catión X y/o Y.

Como ya se ha indicado, los compuestos de 
la fórmula í floculan selectivamente los compuestos mso- 
lubles de ciertos iones metálicos pesados, especialmente 
hierro, en presencia de iones de calcio, y por consiguiente 
inhiben la formación de incrustaciones alcalinas adherentes.

De conformidad con el presente invento se 
proporciona adicionalmente un método para el tratamiento de 
,un sistema acuoso para flocular de forma selectiva compues­
tos de hierro, que comprende adicionar al sistema acuoso 
una proporción menor de un compuesto de la fórmula I, tal
como se ha definido anteriormente.

los compuestos contenidos en las composicione
acuosas descritos en el invento pueden utilizarse solos 
o en combinación en un sistema acuoso que deba tratarse 
en conexión con otros compuestos conocidos como útiles



en el tratamiento ¿el agua; Pueden utilizaran agentes 
dispersantes y/u otros agentes de umbral y/o agentes 
de control de incrustaciones tal como, por ejemplo, 
ácido acrllico polimerizado y sus sales, ácido meta- 
crilico polimerizado y sus sales, poliacrilamida y 
sus copolimeros de ácidos ácrílico y metacrilico, 
ácido lignin^sultánico y Sus sales, tanino, productos
de condensación de ácido naftalensulfónico/formaldehido,
almidón y sus derivados, ácidos alquilamino-bis-metilen- 
-fosfónicos^ ácidos l-hidroxialquil-Í,l-difosfónicoo, 
ácido nitrilo-trimetilen-fosfónico y celulosa.

Pueden utilizarse también agentes de humbral 
específicos, tales como, por ejemplo, anhídrido polimaleico 
hidrolizado y sus sales, ácidos alquil-fosfónicoc, ácidos 
luaminoálquil**l, í-difosfónicos y sus sales y fosfatos
de metal alcalino. *

Las composiciones acuosas del presente invento
pueden utilizarse también en conexión con agentes preci­
pitantes tal como ortofosfatos de metal alcalino, carbonatos 
e hidróxidos, barredores de oxígeno tal como sulfitos de 
metal alcalino e hidracina, y agentes secuestrantes tal 
como ácido nitrilotriacético y sus sales, y ácido 
etilen-diamin-tetraacético y sus sales. Pueden utilizarse 
también en combinación con inhibidores de la corrosión 
tal como cromatos, por ejemplo cromato sódico, nitritos 
tal como nitrito sódico, fosfatos, polifosfatos, sales 
de zinc solubles, ácidos fosfónicos, ciclohexilamina, 
ácidos fosfoniicarboxilicos, distearilamina, morfolina, 
estearilamina, productos de condensación de óxido 
de etileno y también en conexión con agentes anti­
espumantes tal como distearil-sebacamida, distearil- 
-adipamida y productos afines derivados de condensaciones
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de óxido de etilend¿ en adición de alcoholes grasos tal 
cdino alcoholes Caprilicos y stís condehsaáoe de óxido de
etiléno

La cantidad, dé cdmpuesto de la fórmula I
qué puede ubilizárée éñ el ¿¿todo de conformidad con el 
invento está comprendida^ de preferencia, entre 0,1 y 
5¡ób partes pbr millón^ especialmente 2 a 100 partes 
por millón basado en el agua que ha de tratarse.

Los ejemplos que siguen ilustran las modali­
dades específicas del presente invento pero no suponen 
limitación dé la invención.
EJEMPLOS 1 ̂  4

La actividad floculante o dispersante de 
un compuesto se demuestra en una prueba que implica 
producir una dispersión de 2000 ppm del material inso— 
luble y medir su velocidad de sedimentación durante un 
periodo de tiempo * 
a)

Se prepararon óxidos de hierro adicionando, con 
vigorosa agitación, un exceso de 0,880 de solución de hidró- 
xido amónico a 500 cc de una solución acuosa al 20% de 
PegQ^.yHgO, hirviendo la solución y filtrando el precipi­
tado, resultante bajo presión reducida, a través de un 
papéi de filtro Whatman ¿a 54, lavando el precipitado
con agua caliente y secándolo a 10¿BC durante 2—3 horas.

El óxido seco de color pardo oscuro resul­
tante se moltura intensamente hasta una fina consistencia 
y se suspenden 0,2 gramos en un cilindro de medición 
de 100 cc conteniendo 80 cc de agua destilada. Se 
calienta la mezcla hasta 5Ó3C en un baño de agua y se 
adicionan, con intensa agitación, 20 cc de una solución



al 0,05% w/w del compuestobajo prueba; Después de
enfriar 1& suspensión a lá temperhtdra del ambiente 

be mezcla a fondo y se vierte una muestra en una celda 
dé vidrió dé 4 &  ?r. se dispóne en un espectrofotómetro 
tínicas SP 180&L ¡Luego se mide la absorcién de la sus­
pensión a uná lóngitud de onda de 400 nm a diversos 
intérnalos de tiempo* 
b̂ ¡ efecto contra CaCOg

A 50 ce de agua destilada en un cilindro 
de medición de 100 cc se adicionan 0,44 g de CaCl^.óH^O, 
se calienta la solución hasta 50SC en baño de agua y 
se adiciona, cbn agitación 50 cc de una solución de 
NágCOg (conteniendo 4,24 g de Na^/C0^/lítro) también 
a 50¿C. Se adiciona a la suspensión, con agitación,
1 cc de una solución al 0,05 % en peso/peso del compuesto 
bajo prueba. Se deja enfriar la suspensión, luego se 
vuelve a mezclar y se mide la absorción como en el 
aparato a) anterior.-
c) efectocontra fosfatos cáícicos

En un cilindro de medición de 100 cc 
conteniendo 100 de agua destilada y 0,4 cc de solución 
de NaOH 0,3M se adicionan 0,2 gm de ortofosfato tri-calcico 
de tipo reactivo de laboratorio. Se calienta la suspensión 
en un baño de agua a 502C y se adiciona, con vigorosa 
agitación-, 1 mol de una solución al 0,05% peso/peso 
del compuesto bajo prueba. Se deja enfriar la suspensión 
hasta la temperatura del ambiente, se vuelve a mezclar 
y se mide la absorción como en el aparato a) anterior.
- En cada caso se compara la absorción con
la absorción de una suspensión que no contiene adi­
tivo. Una rápida caída de la absorción indica que
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se produce floculacián, mientras que las cifras que son 
notablemente superiores a las del testigo indican la
presencia de un dispersante.

Los aditivos ensayados fueron los siguientes:
5. Ejemplo

Comparativo A 

Comparativo B 

Comparativo C 

Ejemplo 1 

Ejemplo 2 

Ejemplo 3 

15. Ejemplo 4
Comparativo D 

Comparativo E 

Comparativo F
20* Los ejemplos comparativos D, E y F con pro­

ductos típicos descritos en la patente estadounidense 
na 3.981.779.

Los resultados obtenidos se exponen en 
las tablas siguientes que incluyen también datos relativos 

* a productos comerciales Magnafloc 156 (una poliacrilamida 
catiénica de elevado peso molecular) y ácido 1-hidroxi- 
etiliden-1,1-difosfénico (ADPA).

Estructura Símbolo
gráfica

de las 
s

CJt --- p---
— A — ---^ --

CyHiáCONÍCH^CO^Na)^

C,H^tXm(CH,,C0,,Na), A — A —

C^H^CON(ta^CO^a), — v —
C^H^CONÍCH^CO^Na)^ - j g — —
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Los resultados de las Tablas demuestran 
claréente (a) que los compuestos de la fórmula I utilizados 
en las composiciones del invento exhiben excelentes flocu- 
lación de óxido de hierro y (b) que este poder de 
floculación es selectivo para el óxido de hierro puesto 
que dichos compuestos no tienen efecto floculante 
sobre el carbonato cálcico y solo ligero efecto floculante 
sobre el fosfato cálcico. Las comparaciones frente a 
los compuestos de estructura química muy similar demuestran 
la naturaleza inesperada y sorprendente del efecto de 
floculación, selectiva para el óxido de hierro, exhibida 
por los compuestos de la fórmula I.

N O T A
Descrito el objeto del presente invento, se de­

claran nuevas y de propia invención las siguientes reivin­
dicaciones:

1.- Un método para tratar un sistema acuoso 
y flocular de éste selectivamente los iones de hierro, 
caracterizado porque comprende tratar el sistema acuoso 
con una proporción entre 0,1 y 550 ppm, respecto al sistema 
acuoso de un compuesto de la fórmula I,

R

.CH,C0^X

CH^CO^Y
I

en donde
R es un radical alquilicó lineal o ramificado 

conteniendo de 30 a 17 átomos de carbono y 
X e Y son iguales o distintos y cada uno es un radical 

de metal alcalino, de metal alcalino-térreo, 
de amonio, aminico o hidrógeno.
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4 6 3 7 5 4

2. - Un método, de conformidad con la reivin­
dicación 1, caracterizado porque en su realización el 
compuesto de la formula I participa en el tratamiento en 
conexión con agentes dispersantes y/o de umbral y/o

5, agentes de control de incrustaciones, agentes de preci­
pitación, barredores do oxigeno, agentes secuestrantes, 
inhibidores de la corrosión y agentes antiespumantes.

3. - Un método de conformidad con la reivin­
dicación 1 y 2 caracterizado porque de un modo selectivo

10. la proporción del compuesto de la fórmula I para el trata 
miento del sistema acuoso esté comprendida entre 2 y 
100 ppm, basado en el agua que ha de tratarse.

4. - Un método para tratar un sistema acuoso
y flocular de éste selectivamente los iones de hierro.

Segdn se describe y reivindica en la presente 
memoria descriptiva que consta de 15 hojas foliadas y 
escritas a máquinas por una sola cara.

Madrid, a 31 0^1. 197?

FirpcdoÍJOSE F. NiEÍO
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