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INTRODUCCION

En todos los paises del mundo. la Industria Textil ha sido y sigue
siendo una de las principales industrias. Aqui en México la Industria
Texsctil tiene un papel muy fundamental en la economia nacicenal, ya sea
por su produccién o por la cantidad de obreros que viven de ella. Den-
tro de esta industria. el ramo mdas importante después del de algodén.
es el de la lana, el cual en nuestro pais va cobrando mayor importan-
cia a medida que la gente pobre y el indigena, van cambiando parte
de su indumentaria por trajes y articulos de lana.

Siempre ha sido mi intencién estudiar la Quimica Texiil de la In-
dustria de la Lana, v por lo tanto guiero aprovechar la oportunidad que
esta tesis me brinda para abordar el primer proceso gquimico por el cual
pasa la lana para su elaboracién en hilados y tejidos, siendo este pro-
ceso el del lavado de la lana.

Fué mi intencidén al elecutar este trabajo. encontrar las condiciones
éptmas para el lavadae de la lana, basdéndome en mi propio trabalo
v con la ayuda y comprobaciéon de los resultados obtenidos por expe-
rimentadores prdacticos en la materia.
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Este proceso, hasta cierto punto sencillo, presenta ciertas dificulta-
des y punios complejos, ya que la lana es sensible a los d&lcalis y hasta
ahora, el lavado mdas satisfactorio y ecomdémico que se conoce es en
medio alcalino., ya sea usando jabén o detergentes sintéticos.

Ha sido también mi intencién al realizar este trabajo. probar varios
de los detergentes sintéticos que existen en nuestro mercado, a fin de
ver si con ellos obtenemos un mejor lavado gue con el uso del jabdn.

En este trabdajo he dedicado especial atencién a la fibra de la lana.
va que esta es la materia gue va a ser tratada en el lavado, y de la
cual deseamos conservar en &ptimo grado sus cualidades quimicas y
fisicas.

También he dedicado parte de este trabajo al estudio de los deter-
gentes y a la teoria del lavado. a fin de saber como actuan los deter-
' gentes y como se efectua el lavado.

Deseando que en”estev éstudio haya yo interpretado debidamente el
objeto para el cual estd hecho, entrego a ustedes, Sefiores Miembros
de mi Honorable Jurado. este modesto trabajo a su consideracion.



CONCEPTO E HISTORIA DEL LAVADO DE LA LANA

) El proceso del lavado de la lana es considerado uvna-de :las ope-
raciones mds importantes para la-fabricacién+del hilo. - La lana en su
eslado natural, estd cubierta por una capa ds grasa'que’ le sirve de pro-
teccién contra los agentes exteriores (luz, humedad, etc.), que podrian
alterar su constitucién quimica. Esto se ha podido comprobar f&cilmen-
te ya que la lana lavada en el lugar de origen, siempre que éste quede
muy distanciado, no trabaja tan satisfactoriamente como la que se la-
va en la misma factoria donde se elabora el hilo, debide a gue en el
primer caso la lana:carece de la proteccidn grasosa que la protege du-
rante su almacenamiento y transporte.

Esta grasa que cubre la fibra tiene adheridas una gran cantidad
d= impurezas iisicas, como polvo, arena, tierra, paja, etec., las cuales
varian segtin el terreno v lugar donde se hayan criado los borregos.
La cantidad de grasa que tiene la lana también es muy variada, de-
biéndose principalmente a la alimentacidén del borrego y a la raza de
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En iguales condiciones de alimentacién, las lanas finas tienen

éste.
Ademds, junto con la grasa, también se

md&s grasa que las corrientes.

encuentran sales sddicas y potasgicas.
El objeto del lavado de la lana es librarla de las impurezas ya

mencionadas sin aliterar sus propiedades quimicas y fisicas. Esto pre-
senta ciertas dificultades, ya que parte de la grasa de la lana est&
conrstituida por alcoholes insapcnificables, como el colesterol y el iso-
colesterol, los cuales son los principales constituyentes de la lanolina.

La vropiedad de mayor valor de la fibra de la lana es su habili-
dad para hilarse, la cual depende de una combinaciédn de caracteristi-
entre las que se encueniran principalmente la estructu-

cas ficicas,
la resistencia, y la ondulacién de la fibra.

ra superficial, el largo,
Estas propiedades pueden ser afectadas en el lavado, sin gue luego se

pueda hacer mucho para recobrarlas, por lo cual en el lavado de lana
se requiere un control sobre las soluciones usadas y del procedimien-
to gque se utiliza.

Es interesante para el desarrollo de esta tesis, conocer algunos de
los procedimientos mds antiguos para el lavado de la lana, e ir viendo
cémo estos procedimientos han evolucionado hasta llegar a los usados

en la actualidad.
Fl método mds antiguo que se conoce para lavar lana {ué usando

agua sola y batiendo la lana. Este método se basaba en el contenido
de carbonato de sodic y potasio que se encuentra en la lana sucia, los

cuales saponilican parte de las grasas saponificables de la lana y ac-
tian como detergente, Por este procedimiento se obtiene un lavado
muy deficiente. Actualmente se usa este procedimiento, bajo el nom-
bre de desuintage o deschurrado, como preliminar para el lavado de

la lana, y con el obijeto de recuperar las sales sddicas, potdsicas y par-
te de los dacidos grasos contenidos en la lana. Por lo visto este proce-
dimiento se usd poco, pues desde tiempos inmemoriales se conocen

articulos de lana en los cuales se puede observar que estd mejor la-
vada que como se podria lavar por este método.

Muy al principio de la industria de la lana se descubrid que los ju-
gos de ciertas plantas poseian propiedades detergentes. Por este pro-
cedimiento se obtiene un lavado bastante regular, habiéndose usado
hasta la Edad Media por la civilizacidn occidental, y siendo un meétodo

ado todavia en nuestros tiempos por los indigenas de muchos paises,
snire ellos los de México. Estos detergentes vegetales son substancias
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de reaccidén alcalina obtenidos de plantas como los dgaves, frutos de al-

gunas solandceas, o en general, de jugos vegetales que contienen sa-
poninas, esto es, . substancias espumantes naturales.

Otro de los métodos mds antiguos gue se conocen para el la-
vado de la lana es el del uso de la orina putrefacta. Este procedi-
miento se usd desde tiempos muy remotos hasta alrededor del siglo
XVIIL

Debido al contenido de carbonato de amonio en la orina putre-
facta, ésta tiene una reaccidén ligeramente alcalina, y por lo tanto, pro-
duce una saponificacidén parcial de la grasa de la lana.

Durante la Edad Media se empezd a popularizar en Europa el uso
de leiias obteriidas de las cenizas de plantas v algas, siendo este el
método mds popular hasta el sigleo XV1I, que fué cuando empezd a ge-
neralizarse el uso del jabdén para el lavado de la lana.

Segiin se sabe, los egipcios fuercon los primeros en hacer jabdén,
cleyéndose que desde antes del afio 600 A. C. va lo sabian hacer,
saponificando las grasas con lejias obtenidas de cenizas de plantas y
algas. Después, los egipcios encontraron una sosa natural en el Valle
del Nilo, a la cual denominaron “trona’, {acilitdndole asi la manufac-
tura del jabdén. lLos fenicios aprendiercn el arte de hacer jabdn de los
egiprics. Los galos vy las tribus germdnicas fueron los primeros en ha-

cer jabdén en Europa, v los romanos no aprendieron este oficio hasta
alrededor del aftio 100 de nuestra Era.

Al principio el jabdn se usdé mds bien como cosmético v pomada,

no siendo sino hasta el siglo II cuando se empezaron a apreciar sus
propiecdades detergentes.

La manufactura del jabdén se mantuvo mucho tiempo en secreto, y se
formaron fuertes monopolios. Hasta el siglo XII las ciudades espafiolas
Alicante, Valencia, Mdlaga, Sevilla vy Cartagena predominaron en el
mercado del jabdédn. Después, Marsella tomé la supremacia hasta el
siglo X1V, en que encontté un fuerte competidor, Venecia, que surtia
de jabdédn parte de Europa e Inglaterra. Debido a todas estas diticulta-
des vy al poco conocimiento de las propiedades detergentse del jabdn

para ser usado en el lavado de la lang, hasta el siglo XVIII no se ge-
neralizé su uso.

Durante el siglo pasado se obtuvo el primer detergente ''sintético’”
(rombre dado a los detergentes sintetizados por el hombre aparte del
jabdén) que fué el Aceite para Rojo Turco, el cual, aungue no es un de-

—17 —



tergente muy activo, sino mds bien humectante, senald el camino
para la obtencién de jabones neutros a partir de aceites sulfonados.

Después de la primera Guerra Mundial aparecieron en Alemania
los sulfonatos del naftaleno alquilatado. Al cabo de unos cuantos afios
aparecieron en los EE. UU. los alquilos sulfonados de sodio llegdndose
o tener en o actualidad solre 300 productos detergenies comerciales.

La segunda Guerra Mundial cumentd grandemente la produccidn
alemana de detergentes sintéticos. Esto se debid a la falia de grasa
aue huko en Alemania durante la guerra. Muchos delergentes estdn
hechcs a base de aceites naturales, pero se requiere una cantidad me-
nor de grasa por kilo de detsrgente sintético que por kilo de jabdn.
Otros detergentes sintéilicos estdn hechos o base de derivados del pe-
tréleo.

Esto revoluciend el lavado de la lana, vya que con algunos de es-
tos delergenies se puede lavar la lana en medio neuiro v hasta en me-
dic dcido. La lana tiene su punto isoeléctrico o un pH aproximado de
4.2 v siempre ha sido el deseo d= los quimicos el hacer posible su la-
vcrdo a dicho pH, ya gque en su punto isoeléctrico es cuando la constitu-
cién qulmlcc de la lana es mdés estable. -

El lavado de la lana en medic neutro,o dcido est& todavia, con al-
guncts excepc1on(=s en un periodo expenmentcl siendo el método al-
calino el mds usado en la actucxhdcd cque es generalmente a base de
soluciones de jabdn vy cczrboncxtc; de sodico o potasio, algunas wveces
precedido por un deschurradeo, o sea un lavadoe con agua sola.

REFERENCIAS:
Donald Wilson, ‘Textile Recorder’. Abril 1945.
C. Schafer. Ciba Review’. No. 56. Abril 1947,
M. M. Marius. “Textile World"”. Diciembre 1946.



CAPITULO 1i

ESTUDIO SOBRE LA FIBRA DE LA LANA

Para poder obtener un buen lavadc de la lana, es necesario tener
aigunos conocimientos sobre esta fibra, va que durante el procedimien-
ic de lavado se pueden alterar sus propiedades, y con ésto dificultar
su futura elaboracidén.

Recibe el nombre de lana el pelc ensortijado de ciertos animales,
aungue técnicamente se llama lana solamente al pelo preoporcionado
por €l carnero u oveja (Ovies aries, mamifero rumiante de la familia de
los cavicornios), conservdandose el nombre genédrico de pelo”
de los demdés mamiferos.

Entre la lana v los pelos pueden existir diferencias bastante apre-
ciables. Por lo general, los folicules pilosos se encuentran uniforme-
mente repartidos sobre la piel del animal, perc cuando se irata de la-
na, estos foliculos pilosos se encuentran agrupadoecs en mechones for-
mando un coniunto de fibras gque se denomina velldn.

Otra diferencia entre el pelo vy la lana es que esta ultima lleva gran

para el
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cantidad de churre o suarda (grasas e impurezaz) llegando a contener
hasta un 70% de suarda. El pelo se encuentra siemmpre rectio o estirado,
salvo algunas excepciones, sus escamas son muy rudimentarias, mien-
tras que la lang, se presenta rizada con ondulaciones muy pequeiidas,
v las escamas suelen ser muy pronunciadas.

Sin embargo no hay una linea divisoria bien marcada entre estas
dos clases, ya que se puede pasar de una a otra por una serie de gra-
duaciones.

Independientemente de las razas, son muchas las causas ajenas
vy mds o menos exleriores gue influyen sobre la calidad vy condiciones
de la lona. La naturaleza del suelo, el clima, la habitacidn, la hume-
dad, la locomocidén, etc., son circunstancias que tienen gran importan-
cia sobre la lana que se obtiene.

La calidad de una lana se evallia principalmente en el didmetro
de la fibra. Cuanio mdas fina es la {ibra, de mejor calidad es la lana.
Otra cosa muy importante es el largo de la {ibra. Las iibras largas
son mds preciadas que las fibras cortas v por eso se distinguen las la-
nas de un esqguileo o de dos esquileos, segin que la ovejia haya sido
esquilada una o dos veces al aifo. También tiene importancia si la
lana ha sido cortada de un animal vivo vy sano o enfermo, o si ha sido
cortada de un animal muerto. Si el animal murié de enfermedad la
lana es muy poco apreciada.

La lana de teneria puede presentar ciertas dificultades en el lava-
de, vya que esta lana se obtiene de las pieles gque se han de curtir, v
generalmente la lana es separada de la piel por medioc de un proce-
dimiento quimico en el que se usa sulfuro de calcioc (CaS). Cierta can-
tidad ds dicho sulfuro puede quedar impregnado en la fibra, v al ser
lavada en jabdn se cbtienen jabones calcdreos, los cuales se precipi-
tan sobre la libra y constituye un problema su eliminacidén.

De un solo carnero se llegan a obiener de 8 a 10 calidades de la-
nia, segun la posicidén de la lana en el cuerpo del cordero. La lana de
los flancos es la de mejor calidad por su longitud, finura, limpieza v
blancurg, siguiendeo luego en calidad inferior en las demds regiones,
hasta llegar a la cabeza y la cola, que son las peores.

PROPIEDADES FISICAS

El peso especilico de la lana pura es de 1.3. Su longitud varia
en las lanas finas de 4 a 12 cms., entre 10 y 20 cms. para las cruza-
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das, y en algunas lanas procedentes de razas inglesas puede llegar
hasta 40 cms. El didmetre de la tibra varia desde 1.3/100 de milimetro,
para lanas finas, hasta 5/100 de milimetros para lanas corrientes. La
lana siempre es rizada y existe una relacidn muy intima entre el na-
mero de ondas por cm. y la {inura de la lana, ya que cuando mds on-
dulada es la fibra, menocr es su didmetro.

Una de las principales caracteristicas de la lana es su resistencia
v "“elasticidad” en cuanto a {lexidén, presentando menos resistencia a
la tensidn que la fibra de algoddn.

El color de la lana limpia es generalmente blanco, o un color ocre

mds © menos amarillento, pero también hay lana de color pardo v ne-
gro.
1

La lana es un {oliculo piloso gque empieza en su base por el bulbo

o raiz empotrada en la piel, y sigue con el tallo o parte libre, la cual
se va adelgazando hasta terminar en punta.

En un corte transversal de una fibra de lana se pueden distinguir
hasia tres zonas: Parle central (en general poco visible), la substancia
cortical o cuerpo principal del pelo, v por Ultimo, en la parte exterior,
uvna delgada capa de células icliadas en forma de escamas.

La parte
central o médula puede ser continua en sertido longitudinal, interrum-

prida, ¢ puede asimismo laltar, como pasa principalmente en las lanas
finas.

Las escamas de las lanas tfinas generalmente dan la vuelta ente-

Ta a la iibra, presentdndose a manera de embudos o tubos cdnicos
enchulados uno dentro del ofro.

Las lanas corrientes, o sea de mavyor
didmetro, tienen las escamcas subdivididas de tal manera que para dar
la vuelta entera son necesarias varias de estas escamas.




El brillo de la lana depende mucho de la disposicién, forma vy trans-
parencia de las escamas.

El pcder fielirante es una propiedad exclusiva de la lana. Toda-
via no se ha aclarade si el poder fieltrante se deba o las escamas que
se intercalan enire si, o se deba a una pseudohidrdlisis superficial de
la fibra con formacidn de una especie de gel proteico. El eniielira-
miento lo produce el frotamiento de las {ibras himedas, siendo fuerte-
mente influenciado por el calor. Las libras se enlazan entre si y es
muy dificil después desenmarafiarlas.

Al acercars:s a los 100°C., usando calor hiimedo, la lana adguiere
cierta plasticidad, de manera que las fibras toman facilmente la forma
y pesicidn gque se les comunica, la cual es conservada después. Pa-
sando de los 100°C. con calor htimedo, la lana parece sufrir una hi-
drdlisis y se disuelve parcialmente. Con calor seco, al llegar a 125°C.
la lana empieza a alterarse.

Entre: las f{ibras textiles la lana es la mdas higroscdpica, pues con
vna humedad de 30% todavia no se nota ésta al tacto.

Una de las razones que hacen o la lana una fibra tran preciada
es que tiene un gran poder aislante del calor, debido principalmente
a su rigidez vy a su elasticidad de velumen, lo que hace que se conser-
va relativamente bien el espesor primitivo del tejido, v como consecuen-
cia, las celdillas de aire formadas por los espacios vacios entre unas
fibras v oiras sirven de aislante.

La lana es muy mala conducicra de la eleciricidad, especialmente
en el estado seco. Esto hace gque se elecirice muy. {&cil e intensamente
por {rotamiento, y también elécirice los cuerpos gue son {rotados con
ella (dmbkbar, vidrio, lacre, etc.)

El tacto especial de la lana es consecuencia del cenjunto de pro-
piedades que acabamos de ver (linura, elasticidad, rizado, superliicie
escamosa, estado higrométrico, etc.) El tacto suave de la lana depen-
de principalmente de su finura.

PROFIEDADES Y COMPOSICION QUIMICA DE LA LANA

El pelo de la lana estd formadoe por una proteina parecida a la que
constituye a los pelos, ufias, cuernos, plumas, etc. v que recibe el nom-
bre de queratina. Las proteinas son compuestos guimicos muy com-
plicados vy la de la lana no es una excepcién. Muchas controvers'as
ha hakido respecto a su {érmula y estructura molecular debido a que
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la lana tiene una estructura de organizacidén celular de lo mds comple-
jo que existe en todo el reinoc de la quimica orgdnica. Es una macro-
molécula de elevado orden de magnitud, pero no es homogénea, pues-
to que los escamas exteriores tienen un peso molecular mayor que las
de la estructiura intericr. Se comporta en varios aspectos como si fuera
anfdlera, siendo considerada como tal, pero las funciones bd&sicas pre-
dominan, mientras que las &cidas son de débil actuacién. Por esta ra-
zén puede haber sistemas moleculares relativamente estables en pre-
sencia de d&cidos, pero poco estables en presencia de dlcalis o bases.

L& fibra de la lana estd fundamentalmente constituida por 5 ele-
mentos, los cuales varian en su porcentaje segin la raza de la oveja
v la alimentacidén gue haya tenido ésta.

La composicidn aproximada de la lana es la siguiente:

Carbdn . . 50%
Oxigeno - 21 a 25%
Nitrégeno 16 a 18%
Hidrdgeno 7%
Azuire 3 a 4%

El azufre puede variar de 1 a 4% segtin los pastos lo contengan
en mayor o menor cantidad, o mejor dicho, depende de la naturaleza
del suelo. ’

La cueratina de la lana por hidrélisis suifre un desdoblamiento.
La hidrdélisis puede ser producida por fermentos, dcidos o dlcalis, distin-
guiéndose cuatro grados de desdoblamiento: primero se forman albu-
mosas a partir de las proteinas, luego peptonas, después polipéptidos,
v por ultimo los aminodcidos. Por la hidrdlisis de la queratina de la
lana se han obtenido los siguientes aminodcidos: glicocola, alanina,
valina, leucinag, prolina, serina, &cido aspdrtico, &cido glutdmico, tiro-
sina y cistinacr.
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) Harris, Mizell y Fourt han tomado la estructura molecular de la la-
nc como la parte responsable para sus propiedades mecdaicas. Las
proteinas son productos de policondensacidén, en la cual diferentes ami-
nodcidos estdn unidos por medio de valencias para formar una cadena

polipéptica, como la siguiente:

R R

-FIN-CH-CO-HN-CH-CO-HN-CH-CO-HN-CH-CO.
i i
R R

Se puede considerar que las propiedades mecdnicas de estas ca-
denas en general dependen de los siguientes cuatro factores:

1.—Exhiben una gran flexibilidad. Esto hace que la molécula pro-
teinica pueda tomar un gran ntmero de configuraciones.

2.—Poseen un gran numero de ligaduras péptidas altamente pola-
res, las cuales dan lugar a una unidén de hidrdgeno inter o intramolecu-

lar.

3.—Contienen cadenas laterales relativamente largas (los grupos
R de la cadena polipéptida), les cuales impiden mucha aglomeracién
o compresién entre las moléculas prcteinicas, disminuyendo asi el en-
lace de los &tomos de hidrégeno. En la lana casi todos los aminodci-
dos constituyentes son del tipo gue tienen largas cadenas laterales.
De aqui se puede ver que casi el 50% del peso de la lana se debe a las
cadenas laterales. Estas exhiben fuerzas de ascciacidn gue permiten
la presencia de ligaduras covalentes del bisulfito entre las cadenas

moleculares.
Astbury vy Speakman sugieren qgu e la estructura de la fibra de

lana, reducida o sus términos mds simples, consiste de largas cadenas
péptidas unidas por sales y ligaduras de cistina, como se puede ver

en la siguients férmula:
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Esta estructura tiene que ver mucho con la estabilidad quimica de
las rmcléculas de la lana que forman la fibraa. De todas maneras, se
ha ercontrade qgue cualquier reactivo que altere el esiado del grupe
bisulfito en la ligadura de la cistina, alteraid o destruird la estructura
En general, estos grupos son susceptibles o ser ata-

{isica de la fibra.
luz v dlecalis.

cades por agentes oxicdantes, reductores,

El cazuire en la lana se presenta en fcrma del aminodcido cisting,
el cual se encuentrg en mayor o menor cantidad en casi todos los ali-
meriios protéicos, y es un facior eserncial en el crecimiento del cuerpo.
El pesible significado del azufre en la dieta de las ovejas, y su influen-
cia en la composicidn vy propiedades de la lana, se debe a que el azu-
fre es esencial para la formacidén de la fibra de la lana, y una defi-

encia de éste daria fibras anormales.

La presencia del azufre preosenta ciertos
distintas operaciones y bofios gque sufre la lana, es preciso evitar su
contacto con el plomo, el cobre, el estafic y demds metales cuyos sul-
furos son negros, pues estos contactos dan corigen a manchas gque o
veces no aparecen hasta después de alagtin tiempo que el tejido se en-
cuertra almacenaco, por esc las pinturas para las mdguinas usadas
en las fdbricas de lana han de ser pigmentos que no contengan me-
tales cuvos sulluros son negros o de cclor obscuro.

El tratamiento prolongado con agua hirviendo o con dlcalis elimina
el azulre de la lana, pudiéndese extraer parte de éste sin perjudicar la
fibra, le que parece indicar que no tocdo el azufre contenido en lag lana

inconvenientes. En las

eztd intimamente ligado a ella.

ACCION DE LA LUZ

La accidén preolongada de la luz solar produce una descompcesicidn
fctoquimica en la lana, de tal manera que queda modificada su afini-
dad para les colorantes, lo que en la pr&ctica se traduce a desigual-
dades de tlinte. La intensidad de esta accidén puede variar szgun la
lona ce encuentre htimeda, dcida, alcalina, etc. La accidn de la luz
cmpleza en el lomo del animal, debido a su estado en la intemperie.
Esto resultad en una decoloracidn café-cmarillenta acompafiada de un
tacto duro en las puntas de la fibra, debido a la formacidén de d&cido
sulfarico a partir del azulre presente en la lana. Las fibras e:xpuestas
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a la luz solar se vuelven quebradizas y débiles, v también se vuelven
mds sensitivas a los dlcalis. Esta descomposicidn se debe a gue la luz

ataca los grupos disuliureo formando grupo aldehidicos y sulfhidroxili-
cos.

ACCION DEL CALOR Y DEL VAPOR DE AGUA

Cuande lo lana es calentada en aire seco a una temperatura de
100 a 105°C. la fibra pierde su humedad v se vuelve dura v pierde fuer-
za. En condiciones normales la fibra vuelve a recuperar su humedad,
suavidad v fuerza. A 130° C. la lana se descompone produciendo daci-
dc sulfhidrico v amoniaco. Por destilacidén seca se obtienen diferentes
substancias de naturaleza bdsica. Si se quema arde con lentitud, es-
parciendo un olor caracteristico {(a pluma o cuernc quemado).

Como va habiamos dicho, por medio del calor hiimedo alrededor

de los 100°C. las ifibras de lana se vuelven pldsticas v adquieren cier-
ta aptitud de moldeo. Por ulierior calentamientio con vapor de agua «

presidn, la lana se tronsforma en una especie de jalea disolviéndose
parcialmente.

Las temperaturas bajas no tienen ningtin efecto sobre la fibra de la
lanc.

PUNTO ISOELECTRICO E ISOIONICO

Toda substancia anfdtera como la lana, presenta su mayor esta-
bilidad o cierto pH contra el atague de los agentes quimicos. En el
caso de la lana, el punto isceléctrico se encuentra a un pH de 4.9. A
dicho pH la lana podria ser procesada sin peligro de perijudicar en lo
minimo su naturaleza quimica. Por esc ha habido gran interés en en-

contrar detergentes para lavar lana en medio dcido, especialmente en
su punto isceléctrico. .

El punto isidnico de de una substancia anidtera es a los pHs a los

cuales dicha substancia empieza a combinarse con los dcidos o con las
bases respectivamente.

La escala de pH gue queda intermedia entre
estos dos puntos,

se llama zona isoidnica. La lana empieza a combi-
narse con los dcidos a un- pH alredsdor de 4, v con los dlealis a un
pH de 10, preseniando por lo tanto una zona isoidnica de 4 a 10. Den-
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tro de la zona isoidénica la lana se puede procesar sin peligro de per-
judicarla.

EFECTO DE LOS ALCALIS

Una de las propiedades caracterisiicas de la lana es la facilidad
con que se degrada ¢ descompcne con los soluciones alcalinas. Una
solucién al 59 de NaOH a temperatura de ebullicidn disuelve comple-
iamente la lana en unos cuantos minutos. Estas degradaciones estdn
muy asociadas con la facilidad en que los dlcalis descomponen los
grupos de sulfuros en la cisiina de la lana. Se ha demostrado que aun-
que la proporcidn que existe entre los &tomos de nitrégeno y azufre es
de 1 a 10, estos son eliminados de la lana en una proporcién de 1 a 1
por la cccidn del dlcali durante las primeras partes del ataque. Si la
proteina de la lana fuera simplemente disuelta, se disolverian estos
&tomos en una proporcidn de 1 a 10 y roen el de 1 a 1. En el estudio
de la degradacidn por medio de dlcali, se ha visto gue durante las
primeras [ases del proceso, se rompen las ligaduras de cerca del 50%
del azufre presenta. Por cada &tomo de azuifre que se pierde, una mo-
lécula de cistina se destruye, cbteniéndose un amincdcido conteniendo
una {orma mds estable de azuire, con {drmula

(HOOC-CH(NH2)-CH2)2

El e'ecio dafiino de las soluciones alcalinas es de mucha impor-
tancia en vista de los numerosos procesos alcalinos gue la lana atra-
viesa al ser elaborada Por lo tanto los jabones y demds substancias
usadas en el lavadc deben ser de poca alcalinidad.

El carbonato de sodio vy de potasio no son destructivos para la
lana siempre y cuando se usen bajo cierta concentracidén, dependien-
de ésta de la temperatura vy tiempo de tratamiento, como por ejemplo,
a 50°C. no se debe usar una solucién de carbonato séddico de pH ma-
vor de 11, ni durante mds tiempo de 10 minutos, siendo esto aproxima-
damente 3 grs. de carkonato por litro.

El gmoniaco es una base débil, y aungue puede causar dafio a la
fibrax, =e puede usar en soluciones de 1 gr. por litro.

Los 4lcalis que tienen menor efecto sobre la lana son el carbonato
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Ge amonio vy el bérax. El foslato trisddico es también un dlcali débil
gue puede usarse a ciertas concentraciones sin peligro de dafiar la
fibres.

ACCION DE LOS ACIDO3

Los dcidos minerales diluides, como el sulltirico, clorhidrice vy ni-
trico, no per;udican la {ibra. BSin embarge la lana tiene tendenct m
absorber una gran porcidn del dcido de las sclaciones ciluidaz, con lo
cuctl! s@ obren las escamas de la {ibra v le cormnunican un iacto dspero
v crujiente, a menos que este se neuiralice por medio de una solucién
ligeramente alcalina.

Lecs dceidos concentraades destruven la fibra de lanaga, lo mismo que
por coccidn prolongada con dcidos diluideos. La fibra se hidroliza.
El &cido sulitirico concenirado primeramente hincha la fibra v des-
pués la destruve.

El dcido suliurosc solamente actia como decoloran-
te.

El dcido crémico forma, en ciertas ocasicnes, 6xido crdémico, que
permanece iijado como mordiente de la lana.

EFECTO DE LAS SALES NEUTRAS

Las sales metdlicas neuiras ne tienen mayor electo sobre la libra
de la lana. Algunas sales, como =1 dxido de aluminio, v el &xido cré-

mico son usadas como mordentes, esto es, son absorbidas por la iibra
v aumenian su alinidad para los colorantes.

EFECTO DE LAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

La lona muesira una adinidad especial frente a los colorantes dci-
dcs bdsicos y sustantivos, por lo cgue puede tenirse, segiin la clase de
colorante, en bafio dcido, neutro o alcalino.

Fl formaldehido preserva la lana contra el ctaque de los dlealis,
&eido nitroso v vapor de aguco, ademds de que la lana tratada con so-

lucicnes muy diluidas de formaldehido, se encoge hasta un 80% me-
nos.

Los hipocloritos v el clero atacan mds o menos a la lana, segin
la temperatura y concentracidén en que se opere. El cloro aplicacdo
de un modo apropiado, aumenta el brillo y la suavidad de la lana, co-
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municdndole un tacto parecido al de la seda. Ademds aumenta la
afinidad de la lana hacia los colorantes y hace que pierda su poder
fieltrante.

ACCION DE LOS AGENTES OGXIDANTES

La lana es bastante sensitiva o los agentes oxidantes. Las solucio-
nes fuertes de dichos agentes la perjudican, debido a gue pdarece ser
que estos atacan el grupo bisulfuro de la cistina.

La combustidn espontdnea de la lana se debe principalmente a un
proceso de auto-oxidacidon. En la presencia del cire y de la luz, el agua
contenida ejerce una accidn catalilica sobre la grasa y el cceite de
la lana procduciendo una oxidacidn.

ACCION DE LOS ACGENTES REDUCTORES

Los agentes reductores también ctacan la molécula de queratina
por su punto mds débil, o sea por la ligadura del disulluro. Algunas
sales alcalinas que tienen un anidén reductor (ejem.: Na,S) disuelven
la lana hasta en’ concentraciones pequefas vy temperaturas bajas.

GRASA DE LA LANA

Segiin la procedencia, el contenido de la grasa de la lana de esqgui-
la varia entre 30 v 70%.

Su composicidén es muy especial, entrando en ella una serie de
compuestos tipicos que hacen qgue este preducto pueda ser considerado
como intermedid entre las grasas y las ceras.

La composicidon no ha podido ser definida con exactitud. Es muy
variable, seglin su procedencia. Presentando ésteres de los dcidos
palmilico y cerdtico con alcoholes superiores, colesterina, insocoles-
terina v alccholes supericres libres, insolubles en agua. Se presentan
también algunos oxidecidos, como el lanocérico.

La fraccidén de insaponiiicables totales estd constituida por alrede-
dor de 30 por 100 de colesterinas, aparte de los alcoholes libres, entre
los cuales descuella el alcohol cerilico.
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La grasa bruta de la lana es consistente, amarilla y de olor des-
agradable. Es poco soluble en alcohol y soluble en éter, bencina, clo-
roformeo y sulfuro de carbono.

La grasa depurada de la lana es untuosa, de color y olor mucho
mds débil que la grasa bruia. Se emulsiona fdcilmente con agua, lla-
mdandose lanolina a la grasa de lana depurada que puede contener
hasta 30% de agua.
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CAPITULO I

TEORIA DEL LAVADO

Los detergentes son compuestos de actividad superficial, por lo tan-
o, son substancias que disminuyen las tensiones superficiales del agua,
v tienden a agruparse sobre las superficies de los cuerpos y substan-
cias capilares. Los conocimientes gque se tienen sobre el modo de ope-
rar de estas substancias todavia son muy pocos.

La estructura gquimica de los agenies de actividad superficial es
bien ccnocida. En general, son moléculas mds o menos complicadas
que consisten de dos partes. Una parte muy mdvil, en un extremo de
la molécula, la cual es un radical soluble en agua y rechazado por
las grasas, ceras y substancias no polares. Esta es la parte hidrdéfila.
La otra parte de la molécula es generalmente un radical graso de gran
peso molecular, el cual es rechazado por el agua, v atraide por las
graras, ceras, y substancias no polares. Este radical tiende a formar
una pelicula viscosa muy delgada alrededor de los cuerpos que se
ponen a su contacto, y recibe el nombre de hidrdfobo.
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El radical hidréfobo actiica, en cierta manera, de un modo pareci-
de al de lo aceites lubricantes. Si una gota de lubricante es puesta
sobre la supelicie de un metal, el aceite penetra por todas las irregula-
ridades y capilaridades. de la superiicie del metal, rodeando con una
pelicula de aceite, todas las particulas gque no estén muy intimamente
ligadas con la superiicie del metal, v por lo tanto, desprendiéndolas
del mismo y evitando que se vuelvan a pegar. Esta pelicula viscosa
impide gue el polvo v demdés particulas se pongan en contacto con la
superficie de metal. De un modo similar actla el radical hidréfobo.
Este tiende a orientarse y englobar cualqguier superficie o cuerpo con
aue se pueda poner en contacio, mieriras que el radical hidrdfilo tien-
de a distruibuirse unifermemente en el medio acuoso, arrasirando con-
sigo al hidréfobo v a las particulas englobadas por éste, manteniéndo-
las en un estado de dispersidn. Si uno de estos radicales es mds efec-
tivo que el otro, cambia las propiedades y aplicaciones del compuesto.
Si el radical hidrdéfilo tiene buenas propiedades inherentes, se obtiene
un agente humectantie o ponetrante. Si los dos son igualmente efecti-
vos se obtiene un detergenlie, vy con un predominico hidrdfobo se obtie-
nen los agentes suavizanies, emulsificantes v dispersantes.

Las dispersiones acuosas de los detergentes son coloidales, debido
o un rodical hidrocarburo de peso molecular relativamente Glto, el cual
se hace dispersakle en el agua por medio de grupos hidréfilos iondge-
nos o nc iondgenos. La solubilidad en el agua de los detergentes es
debidc a la tendencia a hidratarse a causa de la disociacidn electro-
litica del grupo iondgeno activo aumentando esta tendencia en el si-
guiente orden:

COO ‘== (R, R):=-O

Los mejores ejemplos para ésto son las sales alcalinas de los dci-

dos grasos de gran peso molecular,
La substitucién del grupo dlcali carboxilico por oiro grupo hidrbii-

lo, por ejempIO'
-OSO; Na, GSC4 Na, NH; ete.-

no tiene ninguna influencia real en el cardcter del detergente. Esto es
también cierto cuando la sal gque forma cualguier grupo hidréfilo iond-

'
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geno no estd directamente conectada con el grupo alquilo, sino con la
ayuda de las ligaduras “‘puentes’” que pueden contener un dtomo he-
terogéneo como:

O—, S—, N—, stc.

Contrario a esto tenermos que la introduccidén de un radical hidrd-
filo de grupos no-iondgenos en el radical hidrocarbure hidréfobo, tiene
una influencia considerable en la reaccidén coloidal, especialmente si
estos grupos estdén localizados en partes activas iondgenas de la mo-
Iécula. Por ejemplo, el &cide alfa-hidroxi-estedrico.

CHa . (CHais.cHOH COOH

es soluble en agua, mientras gque el &cido 9 o 10 hidroxi-estedrico

CH,(CH,), .CHOH.(CH,), .COOH

o
CH, .(CH,) ,.CHOH.(CH ) ,.COOH

no es soluble en agua.

En los agentes auxiliares y de lavado modernos, la naturaleza de
las ligaduras puente y su influencia en las propiedades guimico-co-
loidales valen la pena tomarse en cuenta. El grupo —C—O— casi no
cambia la naturaleza hidrdfoba de los radicales hidrocarbonados de
gran peso molecular (R) del compuesto de férmula general:

R—COO—R,—X

donde R1 representa un radical hidrocarbonado de bajo pesoc molecu-
lar (de 2 a 4 &tomos de carbdn) y X representa el grupo que forma la
sal iondgena activa. R

La naturaleza hidréfoba del radical del hidrocarburo pesado sufre
mayor cambio por la adicién de un grupo etérico, por ejemplo por la
siguiente combinacidén:

R—O—R,—X

va que el oxigeno etérico desarrolla considerable fuerza por medio
de las valencias residuales.
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Cuandoe un-grupo amidicoide un ‘Gcido.carboxilico (—CO.NH—), por
eiemplo en sl compuesto

R—C—N-—R,—X

i
O H

es usado como. un grupo puente (por ejem., en algunos de los llamados
productcs de condensacién de &cidos grasos), hay que tomar en con-
sideracidén que existe un equilibrio, especialmente en presencia de Ui-
quidos alcalineos, ‘del grupo —CO—NH-— con su forma tautémera end-
lica —C.OH—N—, la cual debidoc «al grupco hidroxilico, produce una
considerable aiinidad hacia el agua, y por lo tanto dan disminucién
en el poder espumante, humectante, detergente y dispersante.
La iérmula de este compuesto tautdmero seria:

R—COM)—~—N—R —X
En la préctica esta posibilidad es evitada -substituyendo con un
grupo metilico el dtomo de hidrégeno del grupo amidico del dcido car-
boxilico, por ejemplo, "Igepdn T o “"Medialdn A" tienen la siguiente
férmula general: : "

R—C—N-—R, X

i\ |
o  cH,

Debido a esta substitucidén, el poder humectante, espumante v de-
tergente se aumenta considerablemente.

La afinidad del agua de los auxiliares no-iondgerios es afectada
por la unidén de moléculas de agua a grupos cacumulados hidroxilo o
estéricos, debido a las valencias residuales, v la formacidén de puentes
de hidrégeno. Cuando se calienta, los puentes de hidrdgeno son par-
cialmente rotos, obteniéndose una conglomeracidn de particulas, v «a
veces la turbidez. Los compuestos de alio peso molecular solubiliza-
dos por medio de grupos de dxido de polietileno, reaccionan con fenoles
o compuestos que lienen grupos hidroxi-fendlicos (v.g. tanino) formén-

dose por medio de las valencias residuales compuestos de adicidn in-
solubles.
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MECANISMO DEL LAVADO

El' mecanismo del lavado se explica por la actividad capilar y su-
perficial vy la polaridad de las soluciones detergentes. Gracias a este
conjunto de propiedades los soluciones detergentes tienen la facultad
de mojar, impregnar y envolver particulas de suciedad. Estas particu-
las quedan envueltas por una capa protectora, que se mantiene a mer-
ced de fuerzas intermoleculares. Esta capa comunica a las particulas
‘de suciedad las prepiedades hidréfilas del detergente, y por lo tanto
tiene lugar una especie de emulsidn de la particula, venciendo la re-
sistencia entre el agua y el cardcter hidrdéiobo de aquélla. De este
modo se separan las particulas de las fibras textiles y gquedan en sus-
pensién en el ligquido, no pudiendo adherirse de nuevo, ya que se dis-
persan en el mismo protegidas por la capa envolvente. ‘El trabajo
- mecdnico de agitar o estrujar las fibras destruye los conglemerados
que pueden impedir la penetracién de la solucidén detergente.

PROPIEDADES COLOIDALES DE LOS DETERGENTES

El cardcter coloidal de las soluciones acuosas de los detergentes,
los cuales {ueron primeramente conccidos por Krafft, depende de las
fuerzas de atraccidn intermolecular entre los radicales hidrocarburos
hidrétoboes. Segtin parece, las moléculas de agua reaccionan del mis-
mc¢ medo, crpr131onando a los rc:dlccxles hidrocarburcs hidréfobos por
mudio de su fuerza de cohesién y iratan de sacarlas de la solucidn.
Low radicales hidrdéfobos, a su vez, contrarrestan la presién de la solu-
cimi causada por radicales hidro’ﬁ}os iondgenos o no-iondgenos. Por
1o yronto se forman conglomerados, llamados micelas idnicas, depen-
diendo su fermacién del largo de la cadena grasa o una cierta concen-
travidn (concentracidén critica). La curva de conductibilidad-concentra-
cidn (curva A/c) presenta una rotura en el punto de la concentracién
crrtica.

Las ideas cldsicas acerca del estado de agregacidén de las disper-
siones acuosas de jabones y compuestos similares se deben a McBain
v su escuela. Segun €l, existe entre las dilerentes condiciones de es-
tas dispersiones acuosas un equilibrio el cual s explicado segtin el si-
gulente esquema:
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Iones simples —>no disociados

sal simple

no disociados

Iones agregados sal agregada

McBain atribuve la formacién de paries coloidales en soluciones rela-
tivamente concentradas de detergentes, o sea con una concentraciéon
de 30 a 50 gr. por litro. De acuerdo con la nueva interpretacidén de
Hartley la cual puede ser soportada por los resultados experimentan-
tes de varios otros investigadores, los agregados coloidales son forma-
dos especialmente en concentracicnes mds pequenas, v.g. de 0.3 a 5
gr. por litro {(calculando la substancia al 100%) de los detergentes, v
huan probado poder reducir fuertemente la tensidn superficial v ser de
gran cctividad capilar.

En soluciones muy dJdiluidas, los detergentes iondgenos se encuen-
tran al estado de iones de larga cadena, sencillos o dispersos, es decir,
no agregados. La mdaxima concentracidn en la cual ¢l detergente ac-
1ia en esta forma, es la concentracidn critica. Si se pasa esta concen-
tiacién las particulos coloidedispersas son amicroscépicas.

La forma de las micelas es, aproximadamente, esférica. El interior
estd formado por les radicales hidréfobos que se concentran al alejarse
del agua. La parie externa estd& formada por los grupos hidrdfilos.

Las primeras micelas idnicas, a las cuales se ha denominado pre-
micelas, son inestables. Constituyen el primer estado de agregacién
del Jdeteraente al pasar de la concentracidén critica.

Actualmente hay la creencia que la micela idnica, en si misma,
tiene pcca o ninguna importancia, en el proceso de adsorcidn que tiene
Iugar en la supelicie de contacto. A los iones no asociados de las ca-
denas grasas o las moléculas de las substancias no-londgenas pegadas
a la superiicie de contacto por adsorcidn, se les airibuye actualmente
el origen de la actividad interfacial.

En este proceso una orientacién y (si la cencentracidén de la super-
ficie de contacto es suficiente) también una colocacién paralela de los
iones ccumulados de las cadenas grasas con la formacidn de una capa
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mono-rmeelcular que tiene lugar en la superficie de contacto hidréfoba,
por ejemplo, en los pigmentos, parece ser que forma capas dobles.

A continuacidén tenemos una grdfica que nos demuestra como ac-
than los detergentes sobre los superficies de contacto hidréfilas e hi-
drdfckas.

a)-—Capa monomolecular de anlones de b).—Capa bi-molecular en una superficie
una cadena grasa en una superficle de conctacto hidréfila.
de contacto hidréfoba.
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Los circulos negros son CH, vy los blancos signiiican actividad
anidénica de grupos electroliticamente disociables como: —COONaq,
—SO_ NMa, —OSO,Na.

Las medidas de grosor de estas capas pueden casi siempre ser

mosiradas por valores de 20 a 30 A, lo cual solamente puede ser expli-
cabla por el estiramiento molecular de 1as substancias detergentes.
No tiene lugar una adscrcién en la micela.

El significado especial de la micela idnica y especialmente de su
periodo . preliminar incompactc (pre-micelas). para reacciones quirhico-
* coloidales consiste en que en lo lugares de actividad interfacial dende
se consumen por adscercidn directa los iones de los detergentes idnicos,
la micela idnica puede suministrar iones mds rdpidamente que los ja-
bones en estado no-dizociado, siendo ésto debido a su mayor movili-
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cdad y a su estado compacto, el cual le permite el transporte de un
gran nimero de iones acurnulados en los lugares en que se necesitan.
Una concentracién de la curva pA/c con la curva tensidén/concentracién
(curva o/c) demuestira que la mencicnada interpretacién es correcta.

tetracil —y hexadecil— sulfato, en

Curso de la tensién superiicial (o) del seodio
funcién con la conceniracién a 60°C.

50

40 | 40

30

La rotura de la curva pA/c es indicada por una linea vertical.
Esta grdfica muestra una disminucidn mdaxima de la tensidén super-
ficial del agua, cousada por accidn de alcoholes grasos sulfonados en
relacidn con sus concentracicnes, siendo estos experimentos realizades
por Lotterrnoser y Stroll. En la grdfica se puede ver que la rotura de la
curva A/c, la cual gqueda marcada por la linea vertical, y el comien-
zo0 de un fuerte aumento de la movilidad de los iones de los ésteres
grasos y el dcido sulfarico asociados con las premicelas, practicamen-
t2 coinciden con el minimo de la tensidon superficial. También se ve
que el minimo de la curva ¢/c no coincide completamente con la rotu-
ra de la curva A/c , perc si estd algo desplazada en la direccidn de
la formacidn de las premicelas, demostrando e hecho de que tienen
una funcidn importante en el fendmeno inter.acial, aungue esta fun-

cién es solamente indirecta, como ya se menciond.
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La formacién de una micela o pre-micela idnica no es s=olamente

impcriante porque suministra los iones disociados de la cadena grasa,
sino también porgque hace posible la difusidén y concentracidén de iones
de a:tividad capilar en la superficie de contacto. Si los electrolitos
coloidales de los detergentes estuvieran distribuidos solamente en una
forma iordgena en la sclucidn acuosa, por sus iones, debido a la pre-
sidn o~mética, tendrian la tendencia de dirigirse al interior de la solu-
cidén, peor lo tanto, una acumulacidn de iones en la superficie de con-
tarcto no seria posible. La formacidn de productos de agregacidén des-
arrol’a sistemas con una presién osmética pequefia, los cuales cuando
tocan las superficies de contacto, son presionadas a esas superficies
por la mcléculas de agua acumuladas alli, y se descomponen en iones
de coctividad capilar de las cadenas grasas.

Si estos iones son gastados en la formacidn de una capa de crien-
iazidn interfacial, otras micelas se descomponen para formar nuevos
iones para mantener el equilibrio, de manera que la {alta de iones no
puede terer lugar. Conectado con ésto, hay un gran aumento de la
concentracién de las particulas de actividad superficial de los deter-
gentes en la superficic de cortacto de la fibra o de la suciedad, de mo-
do gue la concentracién de los auxiliares en la superiicie de contacto
ruede ser de 500 o 1000 veces mayor gue en las otras partes del bafio.
De este modo, las condiciones son dadas para un desempefio prdctico
de todos los fendmenos de actividad superficial, sin cque los detergen-
tes tengan que ser urcados en concentraciones gue no sean econdmi-
cas.
La ectabilidad de la meta de la micela idnica, especialrmmente en
el pericdo incompacto preliminar, combinado con su &lta movilidad v
terdencia a emigrar debido o su pequefia presidn osmética, hasta en
discersiones altamente diluidas (0.3 a 5 gr. por litro) hacia la superficie
de contacto, es la causa directa de las propiedades de lavar, dispersar,

emulsionar, etc., que se encuentran en electrolitos coloidales de alto

peso molecular.
HIDROLISIS

El estudio de. la hidrdlisis y de la alcalinidad hidrolitica de las so-
luciones de jabdn ha aclarado bastante el concepto de los llamados
“"jabones &cidos’”. En realidad, no se ha podido llegar todavia a pre-
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cisar el grade exacto de hidrdlisis de cada case. Hay gque tener en
cuenta que la hidrdlisis de las micelas de jabdn se produce diferente-
mente que la hidrdlisis de las moléculas del mismo. La disociacidn
electroliticcs de una micela desdobla una parte de la molécula de ja-
bén =n dcido graso-oniones y dlecali-cationes. Mientras que losg Ulti-
mos se mueven libremente vy se difunden por el seno del liguido, los
primercs no pueden separarse de la ricela, va que su carga eléclrica
depende de la cadena de hidrocarburos,

En las solucicnes moleculares de productos hidrolizables, la alcali-
nicdad hidrolitica es proporcional al grado de hidrdlisis, pudiendo cal-
cularse éste a partir de aqueélla, En las solucicnes de jabdn, la valo-
racién de la alcalinidad determina solamente la alcalinidad del ligui-
do intermicelar.

A consecuencia de las dos acciones antagdnicas de la adsorcidn
de ogua vy de los hidroxil-iones, no puede deducirse el grado exacto de
hidrélisis.  En efecto, las micelas de jabdn adsorben, no sdlo hidroxil-
iones del liguido intermicelar, reduciéndoese, por consiguiente, la con-
centracidn del mismo, de modo que, en el caso de soluciones diluidas,
presenia gran impertancia el caumento de concentracién originado por
la fijacidn de agua a las micelas idnicas.

Para la valoracion del grado de hidrdlisis de las soluciones de ja-
"bén, se determina electrcmétricamente la concentracién de hidrogenio-
nes con electrodos de antimonio y oxido de antimonio o también con
electrcdos de vidrio. Los demds precaedimientos (separacidén de los dci-
dos grasos desdoblados, por medio de disolventes orgdnicos, empleo
de indicadores, ulirafiltracién por liltros de membranas, etc.), son poco
seguros.

La elevacion de la temperatura de la sclucién produce el mismo
efecto que la disminucién de la concentracién. La adicién de electroli-
tos disminuye considerablemente la hidrdlisis.

Las propiedades coloide-protectcras de los jabones corrientes no
son debidas solamente a la actividad de las particulas coloidales, sino,
scbre todo, a otra clase de asociaciones, entre las cuales la mdas tipica
es el estado de agregacidn formado por los dacidos grascos y 21 jabdn
no hidrolizado.

En los detergentes sintéticos no hidrolizados (alcoholes sulfonados,
igepcnaos, elc.), no es posible la {ormacion secundaria de aquellos pro-
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ductos de asociacidén, como ocurre en las soluciones de jabdn debido
a que los &cidos sulfdnicos libres son solubles en agua.

Los detergentes sintéticos no hidrolizados suelen dispersar dema-
siado finalmente las particulas de suciedad. En este caso, éstas no son
arrastradas al interior del liquido, sino gque se reparten y quedan ad-
heridas a toda la superficie del tejido.

PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS DETERGENTES

Los detergentes pueden ser iondgenos, o no iondgenos, segin se

ionicen o no, cuando son puestos en solucidén. Los detergentes iond-
genos, a su vez, pueden ser idnicos o catidnicos. Cuando son puestos
en solucidn, los detergentes idnicos presentan una carga electronegati-
va, mientras gque los catidnicos son de carga electropositiva.

Las particulas de suciedad generalmente presentan un potencial
electronegativo en contacto con soluciones de detergentes de pH alre-
dedor de 7. En contacto con soluciones neutras y alcalinas de jabdn .
o de anidn-detergentes, en general, las fibras de lana, algoddn, y ra-
yén, de ordinario cargadas electronegativamente, no presentan afinidad
eléctrica con los anidn-detergentes. En este caso, la concentracién de
iones no aumenta en las zonas préximas a la superficie de contacto.
En cambio, cuando se sumergen fibras textiles que contienen particu-
las de suciedad, los icnes del detergente son adsorbidos o la superficie
interior de aqguellas particulas, iormdndose una especie de envoltura
monomolecular o polimolecular, mds o menos gruesa y mds © menos
adherida, de modo que el grupo hidréfobo se halla en contacto con la
particula de suciedad.

El fundamento de emulsionamiento y del lavado con detergentes
de anidn activo se deriva de la propiedad de la adherencia de los iones
cargados negativamente. En cambio, los detergentes con catidén acti-
vo tienden a fijar en la superficie de la fibra las particulas dispersas
en la solucién.

Los catidn-detergentes son mds adecuados para el lavade cuando
las particulas estén cargadas positivamente. Cuando las particulas
estén cargadas negativamente se requiere un exceso de catidn-deter-
gente, para que las particulas electronegativas adsorban primero las
particulas electropositivas de detergente hasta un cambio de signo, vy
entonces el detergente puede actuar normalmente, como se ha indicado
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antes. Esta forma de lavado, aungue es frecuente en la prdactica, no
es racional si es considerada frecuentemente. En esie caso, para lo-
grar el mismo efecto es necesaria una cantidad de diez a quince veces
mayor de catidn-detergentes gque de anidn-detergentes. Lo mismo ocu-
rre en el lavado de particulas positivas con anidn-detergentes.

Precisamente en este particular radica el fundamento del lavado
con detergentes no idnicos. Al no estar disociados, al ser puestcs en
solucidn se dispersan formando micelas coloidales sin carga sensible.
Al aumentarse en la zona de contacto no influyen en el potencial eléc-
trico de la superiicie. Su actividad proviene de la acumulacién de los
radicales hidrdobos orientados hacia las particulas de suciedad, for-
mande una capa envolvente hidratada de moléculas de detergente.
De este modo disminuye sensiblemente la tensidén superficial entre las
particulas de suciedad v ¢l agua. Es indlil afiadir que, debido a la
ausencia de grupocs idnicos, estos detergentes son modificados por los
dcidos, los dlcalis v las sales.

ACCION DE LOS DETERGENTES SOBRE LA
TENSION SUPERFICIAL

Una molécula en el interior de un liquido est& rodeada por otras
moléculas, y por lo tanto, en general, es atraida igualmente por todas
direcciones; pero una molécula gue esté en la superficie, es atraida
hacia el interior, puesto que sufre mdés atraccidn hacia el medio liguido
que al gaseoso. - A esto se debe que las gotas de los ligquidos tiendan a
ser redondas. .

Come resultado de esta tendencia a contraerse, la superficie del
liquido se comporta como si estuviera en un estado de tensién, el cual
es el misrno en todos los puntos y en todas las direcciones de la su-
perficie. A esto se le denomina "“"Tensidn Superficial”.

Lo tensién superficial puede ser delinida como la fuerza en dinas
que actia en dngulos rectos con cualquier parte de una superficie de
1 cm.? de darea.

La existencia de una superficie implica una separacidn entre dos
medios, y la tensidn surerficial depende de la naturaleza de las dos
substancias. Cuondo menor es la tensidn superiicial, mavor es la in-
timidad que existe entre el medio liquide y sdblido, por lo tanto el liqui-
do tiene mejores propiedades humectantes.



Los detergentes tienen la propiedad de disminuir considerable-
miente la tensidn superficial del agua al ser disueltos en ella, incluso
en peqguefias concentraciones. Generalmente la disminucidén de la ten-
sidn superiicial es proporcional al ntimero de carbones de la cadenca,
cemparando los productios de la misma serie.

Lo tensidn superficial tiene mucho que wver en la formacién de la
espuma. Esta es preducida por las soluciones de detergentes y est&
censtituida por {inisimas laminas o peliculas.

La espumosidad es ori-
ginada por la

actividad capilar en la zona de contacio solucidn-aire,
a consecuencia del aumento de la superficie que limita a ambos. Por
consiguiente, la espumosidad es preporcional o la disminucién de ten-
sidén superficial v es la consecuencia de la adsorcidn del aire por la
solucidn detergente.

En combio, la estabilidad de la espuma depende casi exclusiva-
mente de la solidez de las laminillas. Tratdndose de detergentes ho-
mdleges, la estabilidad es proporcional al volumen de la moeolécula.

La faculiad de formar espuma no constituye, en realidad, una me-
dida del poder detersivo. En la formacidén de espuma, aparte de la
tensién superficial, interviene tarmbién la viscosidad superficial de la
solucidn gue retiene el aire, v éste, al pretender expansionarse, arrdas-
tra =1 jakdn, cuyvas moléculas superificiales presenian poca cohesidn.
En este fendmeno interviene principalmente la capa superiicial de la
solucidén v sdlo se determina el emulsionamiento del aire. Generali-
zando, puede afirmarse que la espuma grande separa las particulas de
suciedad, mientras gue la espuma pequefia las emulsiona.

PODER EMULSIFICANTE Y DISPERSANTE
DE LOS DETERGENTES

En principio, el poder emulsionante de las soluciones de detergen-
tes se deriva de la disminucién de la tensidn superiicial, es decir, la ten-
sidn superficial limite del agua-liquido no miscible. Generalmente se
puede considerar a les aceites como tipo de liquido no miscible.

Segin la regla de Antonoff, la tensidén superficial entre dos liqui-
dos no miscibles es tanto mdés pequena cuanto mayor es la solubilidad
reciproca de ambos. La disminucidn de la tensidén interfacial suele ser

muche mds importante que la disminucién de la tensidn superficial,
en igualdad de condiciones,
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Tratdndose de jabones, éstos son adsorbidos a la superificie limite
v sus moléculas se corientan simpre del mismo medo, ya que el radical
graseo presenta una gran afinidad con las moléculas de grasa.

La mayor o menor dificultad de ermulsionar depende, sobre todo,
de la disminucién de la tensién interfacial. En cambio, la estabilidad
de la emulsidn vy la dispersidn es consecuencia de la estabilidad de la
pelicula formada en la zona limite y del tamanfo de las gotas emulsio-
nadas.

Distintamente de lo que sucede con la tensidn superlicial, hay po-
ca diferencia entre las disminuciones de tensién en la zona limite, pro-
ducidas poer jabones de diferente peso molecular.

Las capas estdn formadas por aniones sencillos o agregados, cuan-
do se trata de jabones y de la mayoria de los anidén-detergentes, ob-
teniéndose las condiciones mdas favorables cuando aquéllos se encuen-
fran en estado premicelar. Es posible que las micelas superiores sean
también adscrbidas, al menos parcialmente, pero en este caso la he-
teropolaridad es menor.

] Sckre la estabilidad de la emulsidn de tenerse en cuenta la ac-
cién de las moléculas de detergentes adsorbidas al limite, las cuales
forrman una capa que rodea la gota del licuido no miscible, protegién-
dola e impidiendo que vuelva a reunirse con las demdas. En esta ac-
cién influye también la viscosidad del liguido, ya que la resistencia
a la reunidén de las gotas emulsionadas es mayor. Prdcticamente, pue-
de cbservarse que la concentracidn del jabdn actia favorablemente
sobre la dispersién y en la finura de la emulsién.

A primera vista, el principio del fendmeno de la emulsidn produ-
cido pecr el.detergente es andloga al principio de la formacién de es-
purha.  Pero deben tenerse en cuenta algunas diferencias, sobre todo,
en cuanto a la estabilidad, siempre mayor en la emulsidn liquido-liqui-
do que en la espuma. En la emulsidn no existe la presidén interna del
aire, que tlende slempre a romper la laminilla de detergente envol-
vente y también debe tenerse en cuenta que las capas limites son mdas
estables que las capas superficiales, debido a la heteropolaridad de la
molécula de detergente en la zona limite.
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PODER HUMECTANTE Y PEPTIZANTE
DE LOS DETERGENTES

La tensién del agua en la superficie limite agua-sélido es siempre
mayor aque en la superficie limite agua-liquido no miscible y gue en
la superiicie limite agua-aire.

El poder humectante, ¢ sea la penetracién capilar en una superfi-
cie porosa, es directamente proporcional a la raiz cuadrada de la ten-
s é4n superficial e inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la
viscosidad del liquido.

Hay gue tener en cuentia, ademds, que tienen lugar una adsorcién
parcial del detergente al limite-sdélido. De aqui que cuando el sdélido
estd en suspensidén, el detergente forma una capa envolvente y pro-
tectora, que evita la aglomeracidn, y por lo tanto, la formacién de par-
ticulas mayores.

A esta facultad se ha de agregar la accidn puramente peptizan-
Las suspensiones de los cuerpos sdélidos en agua son aglomera-
dos de finas particulas, dentro de las cuales se encuentra una capa
de aire, segiin lo descrito al tratar la espumosidad, vy la cohesidén entre

pariiculas disminuye hasta que se separan vy quedan envueltas y pro-
iegidas por el detergente.

te.

La peptizacidén aumenta paralelamente con la concentracién de
detergente hasta llegar a un punto mdximo, a partir del cual vuelve
< disminuir. El punto mdaximo para las soluciones de jabdn suele pre-
sentarse alrededor de una concentracidén 0.2 normal, dependiendo, so-
bre todo, de la naturaleza del producto.

PODER DEFLOCULANTE Y PODER PROTECTOR
DE LOS DETERGENTES

El llamade poder defloculante de las soluciones de detergentes se
determina practicamente anotando el tiempo durante el cual se man-
tienen en suspensién las particulas sélidas.

Cuando éstas han side separadas del tejido o suspendidas en la
solucidén detergente, son demasiado pequefias y no se hallan envuel-

tas ¢ protegidas por el detergente, se depositan de nuevo sobre la fi-

bra, formando una capita finisima. Este fendmeno se nota frecuen-

temente en el lavado de la ropa blanca, pudiendo observarse gue en
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algunos casos queda menos blanca cque en oiros. El resultado de este
lavado deliciente es semejante al resultado de la exposicidn de la ropa
en una atmodbsfera en la qgue existen flotondo particulas linisimas, como
por ejemplo, en las ciudades intensamente industriales.

Cuando una solucidn de detergente no tiene suficiente poder pro-

itector, tiene lugar el fendmeno Nlamado de la ‘redeposicién’. La re-

deposicidn puede observarse al agitar con agua sola un tejido sucio,
conjuntamente con un tejido limpio, de modo que parte de las materias

adheridas al primero se desprendan. Se observard que el tejido lim-

pio recoge estas materias, lo cual no ocurre si se hace la prueba con
una solucidn de jabdén o buen detergente.

REFERENCIAS:

Huhg H. Mosher. "Dyestuif Reporter'”. Vol. 35. No. 7, Abril 8 1946.
Reporte de la I. G. Farben.

‘*Auxiliares Textiles en las Dispersiones Acuosas’.
Daniel Mangrané.

“Progresos de la Quimica de los .Aceiles y Grasas'™.
Glasstone. ""Text-book of Physical Chemist y*.
Chemical Indusiries. Vol. 58. No. B, Junio 1946.



CAPITULO IV

ESTUDIO SOBRE LOS DETERGENTES

Pueden considerarse comoc detergentes todas aquellas substancias
de elevado peso molecular, cuya molécula estd constituida por un res-
to alquilo saturado o no saturado de 10 a 30 carbonos;

por algunos
dtomos de oxigeno en casi

todos los cascs, de azufre en muchos de
ellos, de nitrédgeno en algunos vy de idsforo en pocos, y por un grupo
solubilizante, generalmente externo, de cardcter idnico o no idnico. Es
decir, que aparte de los jabones, se {fabrica un gran niimero de pro-
ductos sintéticos, cada vez mds numerosos, los cuales presentan algu-
nas ventajas sobre los primeros en algunos casos especiales.

El jabdn presenta los siguientes inconvenientes:
l.—La imposibilidad de su emplec con agua de mar.

2—La formacién de jabones insolubles de calcio v de magnesio
cuando se usan aguas duras.

—_— 49 e




3.—La formacién de combinaciones insolubles por reaccidén con
los metales constituyentes de las aparatos empleados en los diferentes

procescs.

4.—Imposibilidad de su empleo en todas aqguellas operaciones
en que se irabaja en bafio dcidc, ya gue, aun en los muy diluidos, se
descompone dando dcido graso libre, que no sdlo carece de accién de-
iersiva, sinc que, ademds, es di.icilmente eliminable y de accién per-
judicicl.

5.—-La accidn destructora del d&lecali libre sobre muchas
tiles tales como la lana y la seda al acetato de celulosa.
los detergentes se

fibras tex-

Como ya habiamos mencionado anteriormente,
dividen en idnicos vy no idnicos, segiin se ionicen o no al ser puestos en
solucidn.

La molécula de los detergentes idnicos est& formada por regla ge-
neral, por una larga cadena de carbonos hidréfoba, que termina con
un grupo idnico hidréfilo. Por lo tanto, los detergentes idnicos son siem-
pre dipolares. El reparto de la energia en la molécula no es simétrico
vy la afinidad de ambas partes de la molécula es contraria. Debido a
elle, en las scoluciones o dispersiones acuosas de los detergentes iéni-
ccs tienen lugar dos grupos de fuerzas: las fuerzas de los enlaces inter-
idnicos, debido a la electrovalencia del grupo idnico, y las fuerzas de
las atracciones intermoleculares, debidas a las valencias residuales.

Al primer grupo de fuerzas se debe el cardcter de electrolito, v al
s3gundo grupo se deben la actividad capilar v la facultad de formar

agregados o micelas.
Los detergentes idnicos se clasifican en anidn-activos y catidn-ac-

tivos.

ANION DETERGENTES

Estos detergentes estdn constituidos por un radical anidénico hidro-
carburo de gran peso molecular v un radical alcalino catidnico. Se les
puede clasificar en los siguientes grupos:

l.—Jabones propiamente dichos, o sea, sales alcalinas de los &ci-
dos grasos, de {Srmula R—COO™ Me+t
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2.—Sales alcalinas de productos de condensacién, de {Sdrmula

RB—x—R'— COO " Met}

A este grupo pertenecen compuestos como los “Lamepdn’” cuya
férmula general es RCONH.R'CO.NH.R'IN.COONa,

representandoe R
un radical graseo, v R v R algquilos de peso molecular poco elevado.

Dichos productos tienen el cardcter de grascalbuminoides.
3.

Alquilosuliatos terminales alcalinos,

o sea sales alcalinas de
los ésteres sulfliricos de los alcoholes grasos primarios, de férmula

R.O.SO3 Met

4.—Los alquilosulfonatos terminales alecalino, de férmula

R.SO3 Me+t

v suliongatos terminales de productos de condensacién, de {&r-
mula .
R.xR".505 Met

S5—Los alguilotiosulfatos terminales, de férmula (R.S.SO,)™ Me+
B.—Los alquilofosiates, de {érmula

R.O.POY™ Met
7 —Los alquilopirofosfatos, de formula  ((R.O),.P,O)= Me+t

En estas, férmulas, R. representa un resto alqguilico de 12 a 18 car-
kones; B puede ser un resto aciclico o ciclico; x representa en los pro-
ductos de cendensacién los grupos —COO—, —CO—, —O—,

-—CO.
NH—, —CO.N.CH,,, etc., v Me puede represeniar sodio, potasio, amo-
nio, aminas.

DETERGENTES CATIONICOS

Estas substancias han sido conocidas por mucho tiempo, puesto
gue en 1895 Krafft descubridé el cloruro de la cetilamina.

mientras que Reichler en 1912 descubrid el trietilcetilamonio cetilsulfo-
nato:

C.. Ha NH, C1

—_— 51—



Reichler observd las propiedades coloidales de estos compuestos y
el signo de sus cargas, las cuales son cpuestas a la del jabdén ordina-
rio, v por lo tanto les denomind “Jabones Invertidos’.

Sin entrar en detalles de la composiciéon del scol coloidal producido
por la solucidén de jabones catidn activos, se puede decir que los icnes
positivos unidos poseen la facultad de soldarse entre si, formando una
micela catidncactiva de tamaifio bastante grande. Esta puede reaccio-
nar con anicnes grandes, iales como los del jabdn ordinario, formando
sales determinadas estoiquiométricamente. Pero si las cadenas alifdti-
cas son largas, los productos obtenidos son, por regla general, insolu-
bles en agua. La carga positiva de las micelas las hace hdbiles para
ser adsorbidas en el limite de las superficies por algunos corpiisculcs
de signo contrario (pigmentos, iibras, etc.)

Ya que los cationes grandes no reaccionan con cationes chicos

como Ca, Ba, Fe, etc., los jabones invertidos son estables y retienen
sus propiedades,

actuando al mismo tiempo como agentes humectan-
tes en agua dura.

Las micelas coloidales producidas por la solucién electrolitica tie-
nen relativamente las mismas propiedades que las de los jabones or-
dinarios; sus solucicnes espuman, disminuyen la tensidén interfasial,
dispersan, peptonizan, defloculan y protegen las emaulsiones, pero el
signo eléctrico de las substancias gue se juntan, siempre tiene gue ser
vigilado.

En adicidn a estas propiedades generales, tienen un poder espe-
cial, sin variar ningin pH, de precipitar las proteinas como la albiimi-
na vy la gelatina; otras proteinas son coaguladas.

' Alounos pigmentos cromoprotéicos naturales se descomponen; v la
betacarotina es iotalmente precipitada ol

ser puesta en contacto con
los jabones invertidos.

Su principal propiedad bicldgica, es su poder aniiséptico especi-
fico, el cual se llega a ver en proporciones de 1:600,000.

Los catidén-detergentes suelen ser bases aminicas que contienen
el nitrégeno trivalente, de férmula

R.x.R—N—R"
|

R
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los cuales forman compuestos solubles en agua con los &cidos minera-
les. También pueden ser catidn-detergentes algunos compuestos de
amonio, de constitucidén semejante o los primeros; éstos contienen ni-
trédgeno pentavalente y su férmula general es

R
/
R.x.R"—N—R""’
R
A

En estas férmulas, x puede representar cualguier radical; R es ge-
neralmente un radical alquilo aciclico entre 12 v 18 carbones; R, R’
y R son alquilos de poco peso molecular, o bien arilos y en algunos
casos, hidrégenos, v A reprezenta un anidén en soluciones neutras y
d&cidas (generalmente un idn de cloro o sulfato) y un idn hidroxilico en

soluciones alcalinas.

En estas substancias el catidn estd formado por todo el radical or-
gdnico y el anidén estd constituido por el radical del dcido mineral o

el hidroxilo.

Entre los catidn-detergentes compuestos por bases aciclicas de ele-
vado peso molecular, con nitrdgeno trivalente o pentavalente, merecen
especial mencidn los productos comerciales denominados saparminas,
que son derivades de la oleildietilamninoetilamida.

Las sapaminas comerciales mds importantes son el acetato (sa-
pamina A) C.H,, . CO.NH.C ,H,N(C,H,),.CH,COOH v elclorhidrato (sapc
mina CH) que son sales de aminas no resistentes o los dlcalis; el com-
puesto de adicidn con el suliatc de dimetilo (sapamina MS)

CH,

|
C7Hp —CO.NH.C,H, —N=—=(C,Hg)»
|

SO4 CHs
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'y el compuesto de adicién con’el cloruro de bencilo (sapamina RCH)
| | c1
C,iHy3—CO-—-—NR.C,H, ———-I]\T= (Ca2Hs)2
. CIZHz Ce Hs

ambos compuestos de amonio resistientes a los dlcalis.
También on catidn-detergentes los productos de f{érmula

R.COO
N.CH,CH, — N =(C,H,),
R.COO N
H C,

cemejante a las saponinas.

Todos estos productos son resistentes a los &dcidos v son delergen-
tes en medio dcido. Algunas se separan al salinificar la solucidn acuo-
sa, pero, en cambio, no se precipitan al afiadir sales de metales
resados y alcalino-térreos.

Enire los catidn-detergentes o lbase de bases introgenadas ciclicas
v heterociclicas, merecen especial mencidén los derivados de la piridi-
na. Muchos de estos scn generalmente suliatos, bromuros o cloruros
del decil, tetradecil y hexadecilpiridinio, por ejem., de {érmula

Cs Hy -IN-Br

DETERGENTES NO IONICOS

Estas substancias se caracterizan en que no se ionizan cuando son
ruesias en solucidn acuosa. Es posible que las valencias residuales
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qQue causan la adsorcidén tengan ciertas propiedades idnicas que toda-
via no se conocen bien, y que son debidas a la formacidn de hidratos,
etc.

Estas substancias, las cuales no tienen reaccidn quimica, tienen
como principal caracteristica el poder de retener todas sus propiedades
fisiccquimicas ya sea en medio dcido o bdésico. Ademds los iones v
cationes no tienen efecto sobre estas substancias. Solamente pueden
ser convertidas a sus censtituyentes originales por reacciones violen-
tas, como la fusidén con potasio en un tubo cerrado a 250°C.

Su estructura general, la cual es muy simple, se caracteriza por
una cadena larga y un poliglicol. Estos son principalmente represen-
tados por ésteres de poliglicoles v dcidos grasos; se forman anadiendo
éxido de etileno a compuestcs que tengan por lo menos siete &tomos
de carbdn poseyendo un residuo hidrocarburo hidrdfobo que contiene
un hidrdgeno reactivo: —COH, —NH,, —CONH, . Su inercia quimi-
ca es un obstdculo para conocer su férmula exacta, vy la determinacidn
del largo de la cadena poligliceol es una operacidén delicada.

RCOOC, H )OC,H InOC,H,OH
RCOOCH,CHOHCH, (OCHOHCH )nOCH, CHOH

Por sjemplo. estas dos sustancias se conocen mejor por sintesis que por
andlisis,

SAPONINAS

A este grupo de detergentes pertenecen las saponinas. . Estas -han
sido usadas, desde tiempos inmemoriales, para el lavado de la lana
v el lino.

Las =aponinas, que son de procedencia vegetal, estdn formadas
escencialmente por un grupo estercide (o grupo triterpénico) v un azG-
car. La composicidn de estas substancias ha sugerido la sintesis de
algunos agentes no idnicos muy activos. La Ciba tiene una patente
cuyo preducto se deriva de la condensacién de monacilhidracinas con
mone o polisacdridos reductores, y soluble en agua. )
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Por calentamiento, por eiemplo, de la sal del éter metilico del dci-
do estedrico con el hidrato de la hidrazina, se obtiene hidrazina este&-

rica, la cual, condensada con glucosa en una solucién acética, da la
deseada hidrazina.

CONDENSADOS DEL OXIDO DE ETILENO
CON CADENAS GRASAS

La solubilidad de estas substancias se debe a numerosos grupos
hidrdiilos adicionales a la cadena grasa; la molécula no contiene nin-
gtin grupo idnico. Estas substancias se disuelven en agua al estado
coloidal y las soluciones presentan las propiedades generales de las
soluciones de jabdn, debido a los grupos hidrdlilos v a la formacidén de
valencias residuales, que atraen v orientan las moléculas de agua.

Los grupos hidrélilos de los catidn-detergentes son principalmente
la funcidén hidréxile v la funcidn éter, repartidas varias veces a lo largo
de la cadena hidrocarburo.

Los productos sintéticos de este grupo se oblienen por condensa-
cidn del &xido de etileno con alcoholes grasos en presencia de hidroxi-
do alcalinc. Presentan las siguiente estructura:

R.O.CH,.CH,.O.CH,.CH,.O--————CH_, .CH,.OH

Los productos comerciales tipo Emulphor son ésteres formados por
la condensdccién de varias moléculas de oxido de etileno v una molé-
cula de alcohol estedrico o una molécula de alcohol olético.
la férmula R(C,H, OnC, H,.OH.
mejor emulgentes gque detergentes.

Presentan
Los Emulphores, por lo general, son
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CAPITULO V

LAVADO DE LA LANA

. Antes de entrar en el estudio del lavado de la lana, es bueno dar-
nos cuenta de la composicidén de la lana en bruto, la cual es como si-
gue:

Fibra de lana _ - ‘de 20 a 70%
Humedad B v 4" 25%
Materias diversas 5 " 25%
‘Suarda o churre ) 12 ' 45%

Como ya habiamos mencionado en capitulos anteriores, el lavadoe
de la lana tiene una importancia capital, ya que se trata de eliminar
todas las impurezas que ésta contenga, conservando ol mismo tiempo
las buenas cualidades de la fibra, como son su resistencia, suavidad,
“blancura, etec.
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E! procedimiento industrial mds usado para lavar lanas a fondo,
es el alcalino, o seqa, usando una serie metddica de bafios a base de

carbenato de sosa, potasa, jabdn y eventualmente algtin otro deter-

gente,

El procesoc complelo de lavado por este procedimiento consta de
las siguientes partes: Batido, deschurrado, el verdadero lavado o des-
engrasodo, y per Ultimo el secado.

BATIDO

El batido tiene por objeto reblandecer y esponijar los trozos com-
pactos y abrir tedo lo posible la lana, a fin de que el primer bafic pene-
tre {dcilmente en todas sus partes, y al mismo tiempo, expulsar de una
manera mecdnica, la tierra, pajas y demds impurezas que acompaian

a la lana.
Cuando se trata de lanas finas y largas, serd& imposible conservar
la longitud integra de la fibra, ya que se tratia de una accidén mecd-
nica algo brutal. Esto hace que si la lana, por sus condiciones de lim-
pieza no requiere esta operacidn, sea mejor suprimida.
Existe gran variedad de tipos de batidores. Algunos consisten en

un eje provisto de unos brazes largos a manera de radios, que con r&-
Otros lo hacen por me-

pido movirniento de rotacién, apalean la lana.
dio de palas, y los mds se fundan en un principio de cardado, o sea

por medio de cilindros dentados qgue giran o diferentes velocidades vy
en direcciones contrarias, de manera que el cilindro mds veloz recoge

la lana del cilindro mdas lento.

DESCHURRADO

Se funda en disolver

El deschurrado es una operacién gque no es absolutamente nece-
El

saria, v por lo tanto, se puede prescindir de ella.
el churre, compuesto de sales de potasa, y ofras materias solubles.

deschurrado tiene corno objeto la recuperacidén de las sales de potasio.
Para ésto er necesario obtener un caldo o bafio cargado de suarda, vy
liegando a marcar 12 o 14 Bé. lo que se consigue por sucesivos y me-
tédizes lavados con aguca fria solamente. .
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La deschurradora Malard, que se describe a continuacién, es uno
de los aparatos o dispositivos mejores y mds empleados para este ob-

jeto.

Deschurradora Malard

Arte todo pasa la lana por un batidor A situado en la parte su-
perior, caa sobre un tela cin-fin D, que tiene la forma de emparrillado,
vy la cual recibe una lluvia de cgua que sale de les tubos C; C,, C,
......... Cys. v por ultimo se escurre entre los cilindros prensadores
D. El tubo E, lleva agua clara gque atravesando la lana y la tela sin-fin,
va o caer en el depésito F |; por medic de una bomba centri uga pa-
sa cara el tubo C, que la deja caer sobre la lana en forma de lluvia,
pasanclc luego sobre una plancha en forma de cubeta; esta cuba, tie-
ne cn unc de sus exiremos un agujero, que puede encontrarse mds o
menos obturado por medio de una sencilla vdalvula unida a un flotador,
que hcaece gque parte del agua vuelva a caer en el primer depdsito, si
es que =cste segundo F,, =se encuentra demasiado lleno. De la misma
manera, el agua del depdsito F,, pasa, por medio de la correspon-
diente bomba, al tubo C.,, atraviesa la lana y cae en el depdsito F,.
Esto se rspite sucesivamsnte hasta llegar al Gltimo depdsito F,. En
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este \ltimo departamento, que es donde hay el agua o bafioc mdas su-
cio, existe un aerdémetro, a manera de {lotador, que abre una vdalvula
cuando el ligquido tiene una concentracién adecuada, haciendo gue

salga por el tubo G. Esta agua es almacenada para la recuperacidn
de las sales de potasa.

Cuando la lana sale de la deschurradora, es exprimida, vy pasa di-
rectamente al primer barfio del verdadero lavado de lana.

LAVADO O DESENGRASADO DE LA LANA

Este procedimiento tiene por cbjeto acabar de extraer de la lang,
las materias gque como la grasa no han sido eliminadas por medio del
adeschurrado, o bien, &l lavado total con la separacidén simultdnea de

todas las impurezas que acompafian o la lana, cuando no se practica
el deschurrado previo.

El aparato mds apropiado para este propdsito es el leviatdn, el cual
consta de una serie de cubas de hierro, generalmente 5, en las que
la lana se mueve o pasa de una a oira cutomdticamente, mientras se

efectiia un lavado metddico, a base de sosa y jabdn, a la temperatura
de unos 40-50°C.

Esta es la representacién de una de las cubas del leviatdn.
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Al introducirse la lana por A, encuentira un tambor con paleta S
que la obliga a introducirse rdpidamentie en el bafo; luego es arras-
trada por las cuairo piezas B que terminan en su parte inferior en for-
ma de tenedor v reciben un movimiento especial por medio de mani-
velas. Hay otres tres tenedcres montados sobre los correspondientes
brazos del eje C, que extraen la lana y la colocan sobre una tela sin
In que la lleva o un par de cilindros prensadores D, donde se escurre.
En la parte inferior se puede observar un doble fondo en forma de em-
parrillado, cuyo objeto es separar y retener las impurezas insolubles
v algo d=nsas, siendo necesario limpiar el iondeo varias veces al dia.

El siguiente esquema da idea de la circulacién de la lana v de
los bafios en un leviatan:

£

4'). PRI — S

< oy
-« ; C
% €. | B A

<

< ~an

La parte rayada A, es donde hay los cilindros prensadores, vy las
flechas indican gue el liguido gque escurre de estos cilindros, pasa a la
cuba anterior, donde hay el bafio mds sucio, hasta llegar a la primera
(entrada de la lana), y el liquido que escurre de ésta, o va diredtamen-
te a la cloaca, o se utiliza rara la recuperacién de la lanolina. Las
flechas B, representan unos canales que tienen por obijeto mantener el
n'vel censtante en todas las barcas.

Las temperaturas de les bafios, especialmente la composicién de
los mismos, varia bastante segin las condiciones de la lana tratada.
Como ejemplo daremos la composicidn inicial de los bafios para un
tipo de lana entrefina. Primera barca (lado por donde entra la lana),
agua con 0.59% sosa Solvay; debe tenerse en cuenta que la principal
finalidad del primer bafo, es la de deschurrar la lana, o acabarlo de
efectuar, quitando todo lo posible la tierra, en caso de que haya pa-
sadc antes por la deschurradora; temperatura 40° C. Segunda barca,
sosa Solvay 0.6% vy jabdn 0.3%; temperatura 50°C. Tercera barca,
scsa 0.6%, jabdn 0.5%; temperatura 55° C. Cuarta bkarca, sosa 0.4%
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v jabdn 0.3%: temperatura 50°C. Quinta barca, agua solamente a una
temperatura de unos 40° C. Esta {édrmula de lavado puede variar mu-
cho segun la lana que se use, y también de acuerdo con el leviatdn.

Se ha de procurar rmoantener el bafio a un pH menor de 11, pues
pazando de un pH de 10 la lana ya empieza a sufrir el atagque de los
dlcalis.

Se aconseia en los bafios de lavado poner la mayor concentracion
de sosa en el primer bafio. Empezar a agregar jabdn, o cumentar la
cantidad de jabdn, en el segundo, disminuyendo al mismo tiempo la
cantidad de scosa, esto es, agregar menos sosa que en el lo. El Zo. vy
el 3er. bafio tienen aproximadamente la misma composicidén. En el 4o.
casi todo es jabdn vy hasia a veces no se agrega nada de d&lcali. El
. Gltimo bafio siempre es agua sola.

Una férmula general para otro tipo de bafic es la siguiente: 4 o
5% de jabdén mds 2 a 3% de amoniaco, o de 2 a 3% de jabdn mdas
2 a 49 de carbonato de sosa, tomando estos porcentajes sobre el peso
de la lana.

Los bafos se distribuyen del modo que se crea conveniente, te-
niendo en cuenta que el primer bafico es generalmente el mdas alcalino,
v que =] tltimo bafo siempre contiene agua pura solamente.

En Gltimas fechas se estd empezandc a usar mucho para el lava-
do de la lana el fosfato trisddico. Este dlcali tiene la ventaja de ser
menocs dafiino sobre la fibra de la lana que el carbonato de sodio, ade-
mds presenta la gran ventaia que evita la formacidn de jabones inso-
lubles con las sales de calcio y de magnesio.

SECADO

Después de lavada y escurrida, a la lana hay que secarla, lo cual
ce puede hacer de dos maneras: secado natural al sol, o bien, con
cdmaras especiales de aire caliente.

El secado al sol es muy pcco empleado por los inconvenientes que
tiene, aungque cofrece la ventaia de blanquear alge la lana, por la accidén
de la luz y del oxigeno del aire. Sélo es aconscjiable este procedi-
miento cuando se trata de un sisterna de lavade rudimentario y de po-
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Para ello, se extiende la lana al aire libre sobre una

ca produccidn.
el tiempo necesario

superficie de suelo bien pavimentada y limpia;
para el secado con estos extendederos naturales, es generalmente de

4 a 8 horas, siendo aconsejable voltearla o cambiarla de posicién una
¢ dos veces, durante este espacic de tiempo.

En la gran industria, cuando se lava con el leviatdn descrito ante-
riormente, o con cualguier otro sistema de gran produccidn, el secado
se hace por medio de cdmaras de aire caliente situadas inmediatamen-

to después de la altima cuba.
La temperatura del aire de la cdmara de secado, no debe ser exce-
slva porque saliendo generalmente la lana ligerammente alcalina del

ultimo bafio, esta temperatura perjudica el color, el tacto y la resisten-
cia de la fibra. Entre 50 y 60°C. es la temperatura que mejor puede

reccmendarse.
Hay varios sisternas de secadores, siendo el mds empleado el sis-

tema Meh! de tambor rotatorio.

Este tipo de secador consiste en un tambor inclinado A de- tela
metd&lica, a manera de jaula (de unos 10 mits. de largo por 2.5 mts. de

didmetro), el cual recibe un movimiento lento de rotacidén, debido a
Esta jaula, tiene

encontrarsez apoyado sobre unos rodillos giratorios.
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en su interior unas astas o varillas curvadas que se llevan la lana, de-
jdndola caer cuando se encuentran en la parte superior, teniendo asi
lugar una verdadera lluvia de lana, pero, con la particularidad de que
esta automdticamente va avanzando, porque, debido a la inclinacién
del tambor, cuando la lana cae verticalmente, es cogida en la parte
inferior por la siguiente seccidn o circunferencia de astas, pudiendo ha-
cer que la lana permanezca mds c menos tiempo en el interior de la
- estuifa, variando la velocidad del tambor.

Al salir la lana de los cilindros prensadores de la ultima barca del
leviatdn, con un exceso de humedad que oscila alrededor de 40%, en-
tra en la estufa por medio de la tela sin-fin B, emplea unos 10-15 minu-
fos en recorrer el tambor de un extremo o otro, en la forma descrita, v
.por altimo, cae sobre la tela sin-fin C que la lleva fuera de la estufa.

El seccxdo tiene lugar por medio de una fuerte corriente de aire
que enlrando por D, se calienta al contacto con los tubos de vapor si-
tuados en la cdmara E; el techo de esta cdmara tiene unas rendijas
lengitudinales por las que pasa el aire atravesando tode el tambor,
para salir por la chimenea F.

Este tipo de estufa, tiene también la ventaja de depurar la lana
del polvo, {ibras muy cortas y otras impurezas que aun pueda conte-
ner.
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: - CAPITULO VI

TRABAJO PRACTICO

Al electuar este trabajo mi intencidén fué encontrar experimental-
mente las condiciones éptimas para el lavado de la lana. Para esto
le di mayor importancia, ante todo, al detergente usado para dicho
propdsito yva que es légico que el detergente sea la parte fundamental
del lavado. Otra parte fundamental del lavado es el pH, la tempera-
{ura y el tiempo de duracidén del bafio. Este Gltimo factor generalmente
depende del tipo de maquinaria usado, puesto que en algunos tipos de
lavaderos !a lana circula mds rapidamente que en otros.

Para ejecutar este irabajo usé, ademds del jabdn Marsella, el
cual es el que mds se usa y ademds es el mds apropiado para lavar
lana, varios detergentes sintéticos comerciales que se encuentran en
el mercado para dicho propédsito. Estos detergentes sintéticos son es-
tables en medio ligeramente dcido, vy presentan su mayor efectividad
. en medio neutro o alcalino. Al probar estos detergentes ha sido mi
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propdésite ver si era posible obtener un lavado mds satisfactorio que el
obtenido con el usc del jabdn. Los detergentes usados para este pro-

pdsito, son los siguientes:

Jabdén Marsella
Nacconol NR.
Fenepdn A.
Fenepdn L.
Fenepdn T.
Fenepdn X.
Mirapdn T.
Lavalan
Ercapdén A.
Duponol
Sandopdn A,
Sandopdn WP.

‘"Para determinar la efectividad de estos detergentes, primero efec-
tué pruebas en el laboratorio, para seleccionar los mds efectivos y pro-
barlos en el lavado industrial, o sea por medic del leviatan.

TRABAJO DE LABORATORIO

Para determinar la detergencia de los productos mencionados, hice
pruebas usando cantidades iguales de cada detergente. Para este pro-
pésito usé recipientes de 5 lts. de capacidad, provistos de pistones agu-
jerados de un didmetro ligeramente menor que el del recipiente. La
funcidén de estos pistones fué la de mantener la lana sumergida dentro
del bafio y también para exprimirla dentrc del mismo.

El lavado consistié de tres bafios y se exprimid la lana al salir de

cada bafio por medio de rodillos.

Los detergentes se probaron en bafio neutro, alcalino de Na2CO3,
vy alcalino de Na3POA4.

Para saber hasta que grado cada detergente desengrasaba la lana,
vya que ésta estaba seca, la desengrasé totalmente por medio de éter
sulfirice. Esta extraccidn la efectué del siguiente modo:

Puse 5 gr. de lana lavada en una probeta con 100 cc. de éter sul-
farico. Por medio de un pistdn oprimi la lana 10 veces en el lapso de
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10 minutos, que es el tiempo que durd la extraccidn. Del éter usado
tomé 50 cc. v los puse en un frasco taradeo, vy luego dejé evaporar el
éter. Pesé el {rasco después de la evaporacidén del éter y obtuve el
peso de la grasa contenida per 2.5 grs. de lana lavada. De aqgui cal-
culé la cantidad de grasa por gramo de lana, la cual multiplicada por
100 vy dividida por la cantidad de grasa total por gramo de lana, me
d:d 2] porceniaje de la grasa no extraida por el detergente.

La cantidad de grasa contenida en un gramo de lana la obtuve
del sigiuente modo:

Tomé 5 grs. de lana cardada sucia y sin lavar. Le extraje la gra-
sa con éter sulfirico de la manera va indicada. Dejé reposar por al-
giin tiempo el éter usado, a fin de permitir que las impurezas fisicas
(lierra, arena, etc.), se depositaran en el fondo de la probeta.

Luego tomé 50 cc. del éter, los puse en un frasco tarado, deié eva-
porar el éter v obtuve el peso de la grasa contenida por 5 grs. de lana
sucia. Calculé el peso por gramo de lana vy asi obtuve la cantidad
total de grasa contenida por gramo de lana.

PREPARACION DE LA LANA USADA

La cantidad de grasa contenida por los diversos mechones de la-
na, es muy variable debido a que algunas ovejas segregan mds grasa
que otras, ya que también varia el contenido de grasa segitin de la par-
te del cuerpo de la oveja de donde provenga; para efectuar las prue-
bas de detergencia gue mds adelante mencionaré, fue de suma impor-
tancia el mezclar la lana de una manera que guedara lo mds homo-
génea pcsible. Para ésto, de una paca de lana australiana fina v lar-
ga tipo 70s, con un gran contenido de grasa y poca tierra vy paja, es-
cogil la lana mdas larga, grasosa y limpia en una cantidad de 10 kgs.
La revolvi bien, la bati a mano y rmecdnicamente, v la pasé tres veces
por una carda chica para muestreo. Cada vez que entré en la carda,
la mezclé bien a mano, a fin de igualar el contenido de grasa lo mejor
posible. Después de este procedimienio, el contenido de grasa en la
lana guedd muy igualado, como se podrd& ver por las pequefias dife-
rencias obtenidas entre las distintas pruebas, usando el mismo deter-
genie y bajo las mismas condiciones.
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Las pruebas que efectutie con los detergentes las hice de la siguien-
te manera y por partida doble:

PRUEBA DE LOS DETERGENTES EN BANO NEUTRO
Y SIN AUXILIARES

Procedimiento: Lana: 50 grs. de lana sucia y cardada.

ler. Baho.

Cantidad de detergente: 10 grs.

Cantidad de agua: 3 lts.

Temperatura: 509C.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.
Duracidén: 10 minutos.

Exprimido final.

20. Bano.

Cantidad de delergente: 10 grs.

Cantidad de agua: 3 ls.

Temperatura: 50°C.

Duracién: 10 minutos.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.
Exprimido final.

3er. Bano. (Bano de enjuague).

Cantidad de agua: 4 lis.

Temperatura: 50°C.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.
Exprimido final.

Una vez efectuado este trabajo, de cada una de las dos muestras
que obtuve tomé dos pequefias muestras por separado, vy las traté con
éier sulfurico para obtener el peso de la grasa residual, promedié los
resultadcs y obtuve el promedio de la grasa no extraida por el deter-
gente, asi como el porcentcie de grasa residual.

grasa residual x 100

% rasa residual.
Caontidad de grasa total por gramo lana ° 9
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A continuacidn tenemos la cantidad de lana pura, grasa y oiras
impurezas contenidas en 1 gr. de lana sucia de la que usamos para
esta y las siguientes pruebas:

Lana 0.448 grs....... 44.0%
Grasa 0.320 grs.. ... .. 32.0%
Materias varias 0.242 grs.. ... .. 24.2%

En la siguiente tabla tenemos los resultados del lavado de la lana
con detergente solo:

Peso Grs. Promedio Grs. Porcentaje
DETERGENTES Grasa Residual Grasa Residual Grasa Residual

' 0.016

Jabdn 0.017 0.01625 5.1 %
0.015
0.017

0.023

Nacconol NR. 0.020 0.0215 6.7 %
0.021
0.022

0.021

Duponol 0.024 0.0225 7.0 %
0.023
0.022

0.023 :
Fenepdn A. 0.024 . 0.02275 71 %

0.021

0.023

0.024

Fenepdn X. 0.025 0.024 7.5 %
0.025
0.022

0.024

Fenepdn L. 0.025 0.02525 7.9 %
0.025
0.027
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Peso Gre.

Promedlo Grs.
Grasa Residual

DETERGENTES Grasa Residual

Porceniaje
Grasa Resldual

0.027
0.025
0.026
0.025

Escarpdn X.

0.02575 8.05 %

. 0.026
Sandopdn WP, 0.027 0.026

8.1 %
0.026
0.025

0.027
Fenepdn T. 0.027

0.026
0.029

0.02725 85 %

0.042
0.039
0.037
0.038

Mirapdn T.

0.039° 12.2 %

0.044
0.040
0.042
0.040

Lavaldn

0.0415 129 %

0.061

0.058 0.05875
0.059

0.057

Sandopdn A. 18.4 %

PRUEBA DE LOS DETERGENTES EN BANO
ALCALINO DE Na,CO,

Procedimiento: Lana: 50 grs.

ler. Bano.

Cantidad de detergente: 7 grs. o
- 7 e Na CO,4: 7 grs. )
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Cantidad de agua: 3 lis.

Temperatura: 50°C.

pH: 10.

Duracidn: 10 minutoes.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto,
Exprimido final.

Z20. Bano.

Cantidad de detergente: 3 grs.

Cantidad de Na,CO;: 3 grs.

Cantidad de agua: 3 lts.

Temperatura: 50°C.

rH: 9.

Duracién: 10 minutos.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.
Exprimido final.

3er. Bano.

Cantidad de agua: 4 lis.

Temperatura: 50°C

Duracidén: 5 minutos.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.
Exprimido f{inal.

En estas pruebas obtuve los siguientes resultados:

Peso Grs. Promedio Grs. Porcentaje
DETERGENTES Grasa Residual Grasa Residual Grasa Residual

0.012

Jabdn 0.013 0.0125 3.85 %
0.011
0.013

0.014 ‘

Nacconel NR. 0.0186 0.0155 4.85 %
0.017
0.015



. Peso Grs. Promedio  Grs. Porcentaje
DETERGENTES Grasa Residual Grasa Resldual Grasa Resldual

0.017

Fenepdn A. 0.0186 0.0165 52 %
0.017
0.016

0.020

Duponol 0.017 0.019 59 %
0.021
0.018

0.018

Fenepdn L. 0.021 0.020 6.25 %
. 0.020
0.020

0.022

Fenepdn X. 0.021 . 0.0205 6.4 %
0.019
0.020

0.020 .
Escarpdén A. 0.021 0.0215 6.7 %
' 0.023
0.022

0.022

Sandopdn WP. 0.023 . 0.0225 7.0 %
0.023
0.020

0.023 _ ,

Fenepdn T. 0.025 0.0235 7.35 %
0.024
0.022

0.037

Mirapdén T. 0.033 0.0345 10.8 %
0.035 N
0.033
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Poeso Grs. Promedio Grs. Porcentaje
DETERGENTES Grasa Residual Grasa Residual Grasa Residual

0.037 :

Lavaldan 0.034 0.03625 11.3 %%
0.038
0.036

0.055

Sandopdn A. 0.051 . 0.051 162 9%
0.053 :
0.049

PRUEBA DE LOS DETERGENTES EN BANO
ALCALINO DE Na, PO,

Procedimiento: Cantidad de lana: 50 grs. de lana sucia vy cardada.

ler. Bafio.

Cantidad de detergente: 7 grs.

Cantidad de Na,PO_ : 7 grs.

Cantidad de agua: 3 lis.

Temperatura: 50°C.

Duracidn: 10 minutos.

pH: 10.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.
Exprimido {inal.

20. Baiio.

Cantidad de detergente: 3 grs.

Cantidad de Ng,PO,: 3 grs.

Cantidad de agua: 3 ls.

Temperatura: 50°C.

pH: 9.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.
Exprimido final.

3er. Bano.

Cantidad de agua: 4 lis.
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Temperatura: 50°C.

Duracidn: S minutos.
Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto.

Exprimide final.

En estas pruebas obtuve los siguientes resultados:

Peso Grs. Promedio &Grs. Porcentaje
DETERGENTES Grasa Besidual Grasa Residual Grasa Residual

0.013
Jabdn 0.012 0.01425 4.5 %
0.017

0.015

0.015
Nacconol NR. 0.014 0.0186
0.018

0.017

50 %

.17
0.020 0.01875 59 %

Fenepdén A.
0.021
0.017

0.021
Fenepdn X. 0.023 0.02025 6.3 %
0.019

0.018

0.018 :

Fenepdn L. G.019 g.021 6.6 %
0.024
0.023

0.021
0.020 0.02125 6.65 %

Duponol
0.021
0.023
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Peso Grs. Promedio Grs. Porcentaje
DETERGENTES ‘Grasa Residual Grasa Residual Grasa Hesidual

0.025

Ercarpdén A. 0.022 0.02275 7.1 %
0.023
0.021

0.026

Sandopdn WP. 0.023 0.02425 76 %
0.023 )
0.025 )

0.027 .
Fenepdén T. 0.025 0.0255 Lo 8.0 %

0.024

0.023

0.039 : -
Mirapdén T. 0.036 0.035 E 10.9 %

0.032 - L :

0.033

0.036 .

Lavalan 0.033 0.0355 11.1 %%
‘ 0.038
0.035

0.051

Sandopdn A. 0.056 0.05475 17.1 %
0.055
0.057

Aungue la detergencia de los jabones vy detergentes sintéticos es
muy dificil de determinar exactarnente, por estas figuras podemos dar-
o3 mds o menos cuenta de la efectividad de les detergentes en bafio
neutro y alcalino. Estos resultados son muy satisfactorios, puesto que
la lana, por bien lavada que esté, generalmente sigue conteniendo de
un 2 a 3% de grasa residual, la cual favorece la fibra, ya que le da
suavidad vy ilexibilidad. La lana que ceonlenga hasta un 8% de grasa
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1esidual puede considerarse como limpia, debido o gue no tiene olor
a grasa y tiene un cclor bastante blanco. En el lavado industrial se
aceptan todavia como limpias las lanas con un 10% de grasa residual,
pero hoy que tomar en cuenta que cuanto mds limpia esté trabajard
mejor en las mdquinas. El tratar de eliminar el 2 o 3% de grasa resi-
dual gue gqueda en la'lana completamente limpia, seria contraprodu-
cente, ya que esta grasa estd uertemente adherida o la iibrg, v se
necesitaria efectuar un lavado muy enérgico, lo cual perijudicaria la

fibra.

Como podemos ver por los resultados cbtenidos, el jabdon Marse-
lla, ademdas de ser mds econdmico gque muchos de los detergentes sin-
télicos, sigue siendo el detergente mdas indicado para lavar lana, siem-
pre y que se use agua exenta de sales calcdreas.

INFLUENCIA DEL pH Y DE LA TEMPERATURA

Por medio de las pruekas que efectué con los delergentes ya men-
cionadcs, podemos ver que los resulicdos obtenidos en los bafics alca-
linos son superiores que los cbtenidos en los bafios neutros, a pesar de
usar mavyor cantidad de detergente gque en los banos alcalincs. Esto
se debe parte a la propiedad de los dlcalis de saponificar parte de la
grasa de la lana, vy también se debe a gque la alcalinidad aumenta a
detergencia. El &lcali saponifica parte de la grasa de la lana, formdn-
dose un pcco mds de detergente, el cual, junto con el detergente agre-
gadc al principio v favorecidos por un pH mds elevado que en el baiio
rieutro, producen un lavado mds eliciente. La porcidn saponificable
de la grasa de la lana es de 60 o 70%.

También se puede ver que obtuve resultadosz mds favorables con
No CC, que con Na,FO,, lo cual probablemente se deba a que
con el carbonato se saponifica mds grasa que con el fosfato. El Na,
PO, es muy recomendable cuando se usan aguas duras, debide a que
impide la formacién de jabones calcdrecs. Se calcula que para ablan-
dar aguas duras se necesita aproximadamente 1 gr. de NotBPO4 por
cada 10 lts. de agua vy por grado de dureza.
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Siemnpre se ha recomendado en todos los métodos de lavado de
lana gue no exceda de un pH de 11, v si se usa dicho pH, la duracién .
de la lana én el baifio de lavado no debe exceder de 10 min., ni la tem-
peratura debe pasar de 50°C., puesto que se dafiaria la fibra. A fin
de comprobar ésto hice la siguiente prueba:

Tomé dos porciones de 500 grs. de lana cordada y sucia y las la-
vé del siguiente modo:

LANA I

4 grs. jabdn por litro.

4 grs. Na,CO, por litro. (pH: 10-11). . )
Duracidén: 20 minutos. :

Cantidad de agua: 10 ls.

Trabaic mecdnico: 2 pistonazos por minuto y un expnrnldo ilncxl
Temperatura: 50°C.

Resultado:

Fromedio grs. grasa residual: 0.0095 grs. por gramo de lana
Porceniaje grasa residual: 2.97 %.

LANA I

4 grs. jabdn por litro.

5 grs. de Na,CO, por litro. (pH:
Duracidn: 20 minutos.
Cantidad de agua: 10 lts.

11-12).

Trabaje mecdnico: 2 pistonazos por minuio y un expntrudo final.
Temperatura: 50°C.

Resultado:

Promedio grs. grasa residual: 0.0085 grs. por gramo de lana
Porcentaje grasa residucal: 2.54%.

El métedo mds usual para saber si una lana ha sido atacada o no
por cudlaquier agente qguimico, es mirarla bajo el microscopio, pero pa-
T eso £ necesita una hakilidad especial. Para facilitar este trabaijo

es mejor =fectuar dicha cbservacién después que la lana ha sufrido
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alg@in preceso mecdnico, ya que si la lana ha sido atacada por algin
agente quimico pierde flexibilidad vy se vuelve quebradiza, por lo tanto,
s! se carda la lana, en caso de que ésta haya sido atacada por el dlca-
li, el dafno serd& rmucho mds notable al observarse en el microscopio.

Si tomamos dos muestras de la misma lana, una bien lavada v
otra atacada por &leali, vy las examinamos bajo el microscopio, obser-
varemos lo siguiente:

La lana bien lavada presenta unas escamas con aristas mdés defi-
nidas que la atacada, la cual, a su vez, presenta las escamas mdés
akiertas y hasta algunas de ellas desprendidas. Ademdéds se podr&
observar que las aristas de dichas escamas estdn como desgastadas.
Perc lo mds importante es que si cardamos estas dos muestras de la-
nas, se ven muchas mds fibras rotas y escamas desprendidas en la
atacada que en la que no ha sido atacada.

Para ver el atague preducide por el dlcali a diferentes pHs, cardé
la lana I v la lana II en la cardiia de muestreo ya mencionada, vy las
comparé bajo el microscopioco con una tercera muestra de la misma
lana pero lavada empleando el procedimiento que usé en PRUEBAS DE
LOS DETERGENTES EN BANO ALCALINO DE Na,CO, ., la cual tam-
bien usé posteriommente cardada. De esta Ultima muesira tenia la se-
guridad de gue no habia sido atacada por el &leali, ya que las condi-
ciones uisadas eran muy benignas.

Al comparar las tres muestras noté que la lano I presentaba menos
roturas =n las fibras que la lana Il, cungue se veia un poco mdas da-
fiada que la lavada en condiciones benignas, lo cual se debid al exceso
de tiempo que estuvo en el bano de lavado.

Para comprobar esto, tomé una cuarta muestra de lana, la lavé en
las mismas condiciones gue la lana I, pero solamente durante 10 mi-
nutos en lugar de 20 minuios, obteniendo los siguientes resultados:

Promedio grs. grasa residual: 0.011.
Porceniaje grasa resilual: 3.45%.

Al cardar vy examinar microscdpicamente esta lana, no vi una di-
‘erencia notable con la muestra de la lana lavada en condiciones be-
nignas, lo cual nos comprueba que a un pH alrededor de 11 no se ha
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de tener la lana mds que 10 minutos en el bafio, siempre vy que ‘se usen
temperaturas de 50°C.

Esta serie de daios obtenidos, también nos confirman, que cuando
mayor es el pH vy el tiempo de lavado, mayor es la detergencia, pero
que también es mavor el peligro de perijudicar la fibra.

EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA DETERGENCIA

Para probar el efecto de la tempercatura en el lavado de la lang,
tomé 4 rmuestras de 500 grs. de 4da misma lana sucia y cardada que se
ha venido usande para todas esttrs pruebas, y las lavé usando las
mismas condiciones, exceptuando la temperatura. Las tempéeraturas
qgue usgé fueron las siguientes: 30°C. para la la.; 40°C. para la 2a.;
S0°C. para la 3a. vy 60°C. para la 4a., usando el siguiente procedimien-
to:

Grs. de jabdn por litro: 4 grs.

Grs. de Na2CO3 por litro: 4 grs.

Cantidad de agua: 10 lits.

.pH: 10-11.

Duracién: 10 minutos.

Trabajo mecdnico: 2 pistonazos por minuto y un exprimido y en-
juagado final.

Los resultados fueron los siguientes:

Temperatura Promedio Grs. Grasa Residual Porsentaje Grasa Residual
30°C. 0.0195 6.1 %
40°C 0.0145 45 %
50°C. 0.011 3.45 %
60°C. 0.010S 33 % )

Al cardar estas muestras y al examinarlas en el microscopio, noté
que sélo la lana lavada a 60°C. presenta mayor daifio, sin que se nota-
ra una diferencia apreciable entre las tres restantes, lo que nos dernues-
tra que a un pH de 10-11 y con un tliempo de 10 minutos la tem-
peratura mds aceptable es la de 50°C. También podemos ver que
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cuando mayor es la temperatura, mayor es el poder detergente y mds
peligro hay de perjudicar la fibra. De estos datos podemos deducir lo
siguiente:

pH éptimo: 10-11.
Temperatura édptima: 50°C.
Duracién: 10 minutos.

PRUEBAS EN EL LEVIATAN

Para ejecutar eslas pruebas usé un leviatdn del tipo de horquillas,
el cual vya describt en el capitulo anterior. Este consiste de 5 bafos, los
cuales son de las siguienies capacidades:

lo. 4800 lts. 3o. 3600 ls. So. 3600 lis.
2o. 3600 lis. 40. 3600 ls.

A Yo salida de cada boiic hay unos rodillos que exprimen la lana.
La produccidn de este tipo de leviatdn es de 1,000 kars. por cada 8 hs.
Para obtener el método para lavar lana en este leviatdn, me basé en

métodos prdacticos vy en las pruebas de laboratorio gue anteriormente
mencioné.

Para efectuar las pruebas en el leviatdn usé el mismo tipo de lana
que usé para las pruebas de laboratorio.

Para un tipo de lana grasosa 70s, como la que usé en todas mis
prusbas, se calcula que se necesita para su lavado un 10% de detergen-
te (Detergente y Na;CO3) sobre el peso de la lana. Por lo tanto, para
lavar 1000 kgrs. necesité 100 kars. de detergente, repartidos en las cua-
iro primeras tinas, ya gue como he dicho, la 5a. tina contiene agua sola.

De la siguiente preparacién de los bafos de lavado es de la que
obtuve mejor resultado:

ler. Baiio.

Capacidad: 4800 lt.s

Cantidad de detergente: 2 grs./lt. Total: 9.6 kgrs.
Cantidad de Na,CO,: 6 grs./lt. Total: 28.8 kgrs.
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cierto lapso de tiempo.

Temperatura: 50°C.
Duracién: 3 minutos.

20. Bafio.

Capacidad: 3600 lts.

Cantidad de detergente: 3 grs./lt.
Cantidad de Na,CO,: 4 grs./lt.
Temperatura: 50°C.

Duracién: 2 minutos.

Total:
Total:

Ber. Bano.

Capacidad: 3600 lts.

Cantidad de detergente: 3 grs./lt.
Cantidad de Na, CO,: 3 grs./lt.
Temperatura: 50° C.

Duracidén: 2 minutos.

Total:
Total:

40. Bafio,

Capacidad: 3600 lis.

Cantidad de detergente: 2 ars./lt.
Cantidad de Na ,CO,: 2 grs./lt.
Temperatura: 50°C.

Duracidén: 2 minutos.

Total:
Total:

50. Baiio.

Capacidad: 300 lis.
Agua sola.
Temperatura: 40°C.
Duracidén: 2 minutos.

10.8 kgrs.
14.4 kgrs.

10.8 kgrs.
10.8 kgrs.

7.2 kgrs.
7.2 kgrs.

Total de substancia detergente:

99.6 kgrs.

Para obtener un lavado uniforme, hay que reforzar los bafios cada

Praduccién del leviatdn en 8 hs.: 1000 kgrs.
Produccidén del leviatdn por hora: 125 kgrs.
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Ya que este tipo de lana requiere un 10% de detergente sobre su pe-
so, para mantener la concentracién de los bafios constante, hay que

adicionar cada hora a estos un 12.5% de la cantidad agregada original-
mente.

Por lo tanto, cada hora reforcé los baiios con la siguiente cantidad
de detergente:
ler. Bafio.

Detergente: 1.20 kgrs.
Na,CO,: 3.61 kgrs.

20. Baifio.

Detergente: 1.35 kgrs.,
Na,CO,;: 1.80 kgrs.

3er. Banio.

Detergente: 1.35 kars.
Na,COy,: 1.35 kgrs.

40. Baiio.

Detergente: 0.90 kgrs.
No,CO,: 0.90 kgrs.

Haciendo estas adiciones, la loana salié lavada muy uniformemen-
te. ! X

Una vez obtenido el método de lavado, tomé los 4 detergentes que
mejor resultado me dieron en las pruebas de laboratorio, vy lavé con
ellos la lana en un medio alcalino de Na, CO,., vya que con este proce-
dimiento, {ué con el que meijor resultado obtuve.

RESULTANDOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS
DE LAVADO DE LANA EN LEVIATAN

Promedio Grs. Grasa Residual
DETERGENTE Grasa Residual P 3
Jabdn Marsella 0.0145 4.5%
Nacconol NR. 0.0175 5.5%
Fenepdn A. 0.01825 5.7%
Duponol 0.02075 - 6.5%
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Como se puede observar, seguimos teniendo mejores resultados con
el uso del Jabdn Marsella que con detergentes sintéticos, aungque con
estos iltimos cbtenemos también unos resultados muy satisfactorios. Los
detergentes sintéticos son de recomendarse donde se usan para el la-
vado aguas duras, ya que no forman jabcnes calcdreos, y en caso de
ser usados revueltos con jabdn, dispersan lo jabones calcdrecs forma-
dos por éste.



concLusion

Resumiendo los datos obtenidos en el trabajo prdctico, podemos
decir que:

El jabdn sigue siendo el detergente mds apropiado para el lavado
de la lana, debido a que, ademds de lo baralo que es comparado con
otros detergentes, desengrasa muy bien la lana, ddandole una suavidad
v brillo caracteristicos. Los inconvenientes gue presenta el jabdn son
que forma jabones calcdreos con las aguas duras, y que ademds es
alcalino, pudiendo ror lo tanto, periudicar la lanc.

Los detergentes sintélicos mencionados tarmnbién producen un buen
lavado, perc ni desengrasan tan efectivamente la lana, ni le dan la
suavidad y brillo que produce el jabdn.

E! carbonato de scdio sigue siendo el &lcali mds efective para el
lavado de la lana, por lo tanto, €l procedimiento de lavar lana por me-

cdio de jabdn y carbonato de sodio, sigue siendo el mds aceptable.
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El trifosfato sddico es muy recomendcable cuando se usan aguas
duras, puesto gue reduce la dureza del agua, pero para aguas de poca
dureza, es preferible lavar con carbonato de scdio

Las condiciones dptimas para el lavado de la lana, son las sicuien-

tes:

pH: 11.
Temperatura: 50°C.

Duracidn: 10 minutos.

Usando estas condiciones se puede trabajar al mdéaximo de efecti-
vidad sin peligro de perijudicar la fibra. S8i se aumenta alguna de es-
se dafiard la lana,

ta~ condiciones y las olras dos se mantienen igual,
sz aqumenta una y se diminuye otra, siempre y que sea dentro

se evitard dicho dafio.

i~ Clmites,
siempre se trata de usar las condiciones

En el lavado de la lana,
mds berignas posibles para obtener un buen lavado, para que asi se

. R
maltrate la fibra lo menos posible, por lo que, cuando menos sucia es-
ici . En la industria

té la lana, mdés benignas han de ser las condiciones
a fin de facilitar la operacidn de lavado, la temperatura y la duracidén
de los bafios siempre se mantiene constiante, haciéndose wvariar sola-
mente la concentracidon de los mismos. Esta se varia de un 5 a un 12%
de solucidn detergente sobre el pesc de la lana para lavarse. Como
guia de las concentraciones de solucidn detergente gue debemos usar
para dilerentes lanas sucias, tenemos la siguiente tabla:

Porcentale de detergente (jabép y Na3COj)

tiorra, etc..
sobre el peso de la lana sucla

Porcentaje de grasa.
en la lana sucia

Mdas de 60% 12%
60% 10%
50% 9%
40% % )
30% 7%
5 a 6% o

Menocs de 30%



Es también de tomarse en cuenta, el control que debe ejercer el
cuimico sobre el jabdn v el dlcali que se usa. Debido a que a veces la
calidad del jabdn varia, sz pueden obtener diferentes resultados usan-
do la misma cantidad de jabdn, pudiendo también pasar lo mismo con
el Na,CO,, debido a que a veces viene de concentracidn muy va-
riable, y hasta, en algunos casos, contiene una pequefia cantidad de
NaOH, por lo tanto, usando la misma cantidad de carbonato de sodio,
se puede obtener un pH muy variable.

También lienen gran importancia en el lavado de la lana, factores
como son el agua y la maguinaria que se use, los cuales pueden pro-
ducir alguna variacién al método expresado en esta iesis.
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