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COMPORTAMIENTO ELECTROCINETICO DEL POLIESTER Y LA IMPUREZA
SOLIDA DURANTE EL PROCESO DE LAVADO EN PRESENCIA DE ETE-

RES DE CELULOSA Y NTA®

0.1. Resumen

Esle trabajo efectia un estudio electrocinético
sobre un tipe de imptireza sdlida durante ef proceso de
lavado, tal como el negro de humo y los sustratos de
poligstery pofiéster-algodsn, bajolainfluenciadeagen-
tes de antirredeposicion tales como los éteres de
celulosa y con tensioactivos con ef objeto de justificar
los resultados de deposicion de impurezas durante el
lavado aparecidos en ofro trabajo anterior def mismo
autor. Loscomponentes delbario de lavado estudiados
fueron varios éteres de celulosa, utilizados como agen-
tes de antimedeposicion (CMC, HPMC, HBMC y MHEC)
y ef tensicactivo anidnico dodeciibence-nosuifonato
sddico y un tensioactive no-indnico Triton X-100 y
varias mezclas de ambos tensicactivos conjuntamente
con un coadyuvante tal como ef nittilo triacético (sal
sodical (NTA). La energia potencial total entre las
particulas de negro de humo y los tefidos (poliéster vy
polidster-algodon) fue determinada por la teoria de la
heterocoaguiacion, con el proposito de explicar el dife-
rente comportamiento de los agentes de
antirredeposicion durante el favado,

Paiabras clave: Componrtamiento electrocinético, pofigster,
impureza lavado, éleres de celulosa, nitrifolriacético (sal
sédica} (NTA).

0.2. Summary. ELECTROKINETIC
BEHAVIOR OF POLYESTER AND SOLID
IMPURITY DURING WASHING PROCESS
IN THE PRESENCE OF CELLULOSE
ETHERS AND NTA.

This paper deals with the electrokinetic study of
the solid components of the washing process, such as
carbonblackand polyester and polyester-cotion fabrics,
under the influence of the cellulose ethers as
antiredeposition agents and surfactants in the washing
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solution to explain the deposition results presented ina
former paper by the same author. The components of
the wash liguor studied were various cefiiiose ethers,
used as antiredeposition agents (CMC, HPMC, HBMC
and MHEC), and the anionic surfaclant sodium
dodecylbenzene sulfonate andthe non-ionic surfactant
Trifon X-100 by separate and in different mixiure ratios
with a builder such as nitrilotriacetic {sodiurmn saft)
{NTA). The potential energy between carbon biack
particles and fabrics {polyester and polyester-cottor)
was assessed by the theory of heterocoagulation, inan
attempt to explain the different behavior of the
antiredsposition agent during the washing process.

Key words: Electrokinetic behavior; polyester; impurity;
washing; celiulose ethers; nitrilotriacelic (sodium sall} (NTA).

0.3. Résumé. COMPORTEMENT
ELECTROCINETIQUE DU POLYESTERET
L'IMPURETE SOLIDE PENDANT LE
PROCESSUS DE LAVAGE EN PRESENCE
DETHERS DE CELLULOSE ET NTA.

Ce travail effectue une élude électrocingtique
dun type dimpureté solide du processus de lavage,
telfe que le noir de fumée et les substrats de polyester
et polyester/cofon, sous linfluence d'agents
d'antiredéposition, tels que les éthers de cellulose et de
surfactifs & Fobjet de justifier les résultats de déposition
dimpurelés pendant le lavage dans un aultre travaif
antérieur parle méme auteur. L s composants du bain
delavage étudiés ont été plu-sieurs éthers de cellulose,
utilisés comme agents dantiredéposition (CMC, HPMC,
HBMC et MHEC) et le surfactif anionique
dodécybenzénesulfonate de sodium et un surfactif
non-ionigue Triton X-100 et plusieurs mélanges des
detx surfactifs conjointement avec un coadjuvant el
quele nitrifetriacetique (seldesodium) (NTA). L'énergie
potentielle totale entre les particules de noir de fumée et
les tissus (polyesteret polyester/coton) a été déterminée
parlathéone de I'hétérocoaguiation, a fobjetd'expliquer
ledifférentcomportementdes agents d'antiredéposition
pendant le lavage.

Mots-clés: Comportement électroncingtique, polyester,
impureté lavage, éthers de cellulose, nitrile triacstique (sel
de sodium) (NTA).
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1. INTRODUCCION

Para [a prevencion de fa depesicion de impure-
zas durante e! lavado de sustancias textiles son afiadi-
dos agentes de antirredeposicion enlas formulaciones
de lavado, siendo adsorbidos estos productos en la
superficie de las fibras y de las impurezas. En el
procesode lavado, intervienen muchas fuerzas; unade
ellas es la fuerza eléctrica, la cual puede ser atractiva
¢ repulsiva, debido a la existencia de una doble capa
eléctrica alrededor del sustrato texill y de sus impure-
zas ",

Debido a que los compenentes de la solucién de
lavado ejercen su influencia enelcomportamientode la
doble capa eléctrica, es interesante estudiar ésta para
deducir el efectoc que puedan ejercer los agentes de
antirredeposicidn entre ias impurezas y los susiratos
textiles &

Este trabajo pretende efectuar un estudio
electrocinético tanto del negro de humo, como impure-
2a sdlida durante el proceso de lavado como de los
sustratos de poliéster y peliéster-algodén con el objeto
cle conocer el mecanismo que tige el fendmeno de
deposicion durante el lavado, cuyos resultados practi-
cos fueron expuestos en otro trabajo anterior ¥. Tanto
¢l tipo de impureza sdlida elegida como los sustratos
textiles mencionados estuvieron en presencia durante
su lavado de los éteres de antirredeposicién, de los
tensioactivos DBSS y Triton X-100 y del coadyuvante
sal sodica del nitrilotriacético (NTA).

Para obtener el propdsito anterior, se determind
la energfa potencial total entre las particulas de negro
de hume y e tefido por medic de la teoria de la hete-
rocoagulacion para explicar el comportamiento de los
agentes de antirredeposicién durante el proceso de
lavado.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Materiales

2.1.1. Tejidos

Se utilizaron los tejidos siguientes: Poliéster de
TestFabrics "Style 767", Dacron 100%tipo 54 y poliéster-
algodén 65/35, de Empa, tipo n® 213.

Los tejidos fueron previamente lavados con una
mezcla de etanol y benceno en la proporcidn 2:1
{mezcla azeotropica).

2.1.2. Productos quimicos

Los tensicactivos que se utilizaron fueron los
siguientes: Dodecilbencenosulfonate sodico (CBSS)
de BDH vy Triton X-100, reactive de calidad analitica
suministrado por Merck. El coadyuvante de lavado fue
la sal sodico del nitrilotriacético, reactivo con calidad
analitica suministrado por Jansen Chimica (Bélgica).

Elnegrode humo sefeccionado fue de Columbian,
tipo 1040, que tuvo un diametro de particula en su
agregacion durante el lavads en presencia de los
ingredientes utilizados de 2.34 u y o = 1.83. Este
tamafic de particula fue determinade en un Master-
Sizer, aparato de Malvem (U.K.). Para su aplicaciénen
el bafio de lavado fue adecuadamente dispersado en
alcchol isopropilice con un agitador de ultrasonidos.

Los agentes de antirredeposicion estudiados se
exponen en la Tabla 1 siguiente:

TABLA 1

Eteres de celulosa utilizados como agentes de
antirredeposicion,

Estructura quimica Nombre comercial

Sal sodica de

carboximetiicelulosa Tylose CR 1500 P (Hoechst)
Metilhidroxietilcelulosa Tylose MH 50 {Hoechst}
Hidroxipropilmetiiceluiosa Methacel F4 M {Dow)
Hidroxibutimetilcelulosa Methoce! HE {Dow)

2.2. Aparatos

La medida del potencial zeta del negro de humo
fue determinado en un aparato analizader mediante
electroforesis, Zetasizer llc, de Malvem (U.K.).

Parala medidadel potenciatdeltejido se utilizd un
aparato de potencial de flujo designado al efecto ya
descrito con anterioridad 2.

2.3. Ensayos realizados

El potencial zeta de las particulas de negro de
humo fue determinado a partir de las medidas de
movilidad electroforética a 25° C y el potencial zeta del
poliéster y del poliéster-algoddn fue obtenido mediante
elmétodo del potencial de flujoutilizando la ecuaciénde
Helmholtz-Smoluchwski. Cada valor obtenido fue el
promedio de tres determinaciones, para conseguirlos
se utilizaron las condiciones siguientes:
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La concentracidn total de los tensioactivos:
1.5 x 10°M.

Las mezclas de tensioactivos que fueron en-
sayadas tuvieron las proporciones de DBSS: Triton
X-100siguientes: 1:0;0.8:0.2;0.6:0.4;0.4:0.6y0.2:0.8.
Todos los agentes de antiredeposicion fueron utiliza-
dos a la concentracidn de 0.04 g.I.

La sal sodica del nitriiotriacético usado como
coadyuvante en las formulaciones delavado fue utiliza-
do alaconcentracién de 0.15 g.I' enlasmezclas de los
anteriores tensicactivos.

£l negro de humo fue empleado a la concentra-
cidnde 66 my.I' enlacorrespondiente solucién acuosa
de los productos citados anteriormente.

Las determinaciones de movilidad electro-
foréticas fueron llevadas a cabo en un campo eléctrico
con 16.3 V.enr' de promedio a 25¢ C.

Elpotencial zeta deltejido enlos componentes de
la solucidnde lavadosin et negrode humo fue calculado
en las rmismas condiciones que se usaron en las
determinaciones de la movilidad electroforética.

2.4. Célculo de la energia potencial total

La energia potencial total para la interaccion
entre las parliculas esféricas y la superficie plana
debida a su correspondiente doble capa eléctrica fue
calculada por -

a-D » exp {2k H ) - 1
VE.S}P = '—'——4K_i_ (‘Pl + ‘Pz) In _"_'—"—"""""exp (2k Ho)

exp{kH}+1
YW Ind o7
e 2“{ oxp (kH) 1 }]

donde "a" es el radic de la particula esférica de negro
de humo considerada como un promedio de 1.67 x 10
“cm., K es la constante de Boltzman, T es latempera-
tura absoluta a 298° C, ¥, y '¥, son los potenciales de
superficie de los matetiales aproximados al potencial
Zeta del negro de humo y dettejido determinados en la
forma que se indico antericrrnente, k es el reciproco
del parametro de longitud de Debye-Hfickel ®, asumido
cormoe 1277967.13 cm' para Ja concentracidn con la
fuerza idnica de 1.5 x 103 M,

)

‘e 4.m-e*{n, 2+nZ 2 \*
- D-K-T

(2)

donde Z,  eslavalencia de las especies idnicas en
la solucién, n | es la concentracion de las mismas
especies de la solucion (lones. cm®}, "e" es la carga
electronica y "D es la constante dieléctrica.
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La energia potencial total para la interaccion
entre la particula esférica y la superficie plana debido a
las tuerzas de Van der Waals fueron calculadas porla
ecuacion siguiente -

v A, 2-a{H,+a)
ase= BKT | TH,(H,+a)
I H,+2. a]
Hy 3
Ae = (Ama : Aaara)m (4}

La constante de Hamaker para el poliéster en
contactoconelaguafA,, ) ue consideradaconel valor
5 x 10 -* ergios ®. La constante de Hamaker para el
negro de humo igualmente enagua (A, .} fue conside-
rada con el valor 5 x 1072 ergios .

La energia potencial total para la interaccién
entre la particula de negrode humo y el tejido (superticie
plana) fue calculada porlasuma de V. y V, o

VT

o= Vegr

+ Vosr (5)

Estas ecuaciones anteriores fueron calculadas
mediante la utilizacion del programa de computer:
"Fureka: The Solver".

3. RESULTADOS

Los potenciales zeta a 25° C para los tejidos y
para el negro de humo en presencia de diferentes
proporcicnes de DBSS: Tritor X-100 ¢on la concentra-
cion total de 1.5 x 10° M, sin y con la presencia de
agentes de antirredeposicion a0.04 g y0.15 gl de
NTA fueron expuestos para el poliéster en la Tabla 2,
para el poliéster-algodén en {a Tabla 3 y para las
particulas de negro de humo en la Tabla 4.

TABLA 2

Potenciales zeta (mV} a 25° C deltejido de poliéstercon
diferentes proporciones de DBSS: Tiiton X-100 con fa
concentracionfotalde 1.5x 107 M sinyconlapresencia
de agentes de antirredeposicion (CMC, MHEC, HPMC
YMHEC)a0.04g.F y0.15g.F de NTA.

DBSS: Sinagente CMC
Triton  de antirrede-

MHEC HPMC HBMC

X-10¢  posicidn L {mV}

1:¢ -39 -352  -165 268 312
0.8:0.2 -35.2 -30 -15.2 207 24
0.8:04 287 -23 -16 -185  -208
0.4:06 -24.7 227 -12.6 156 -14.6
0.2:0.8 -17.8 -18.7 115 -13.2 -14.5
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TABLA 3

idem a la Tabla 2 para el teficlo de polidster-algoddn.

DBSS: Sinagente CMC MHEC HPMC HBMC

Triton de antirrede-

X-100  posicidn L {mv)

1:0 -23.5 -16.3 -8.4 -142  -13

0.8: 0.2 -19 -17.2 7.2 -104 -1

06: 0.4 7.2 -14.2 5.8 -88 - 9.2

04: 06 -153 -13.8 -6.8 - %4 -106

0.2: 08 -16.3 -14.3 5.2 - 80 - 92
TABLA 4

Potenciales zeta (mV)} a 25° C de las particulas de
negro de humo con diferentes proporciones de DBSS:
Triton X-100 a la concentracion total de 1.5 x 10° Msin
v con agentes de anfirredeposicion (CMC, MHEC,
HPMC y HBMC) a 0.04 g.1" y 0-15 g.F de NTA.

DBESS: Sinagente CMC MHEC HPMC HBMC
Triton de antirre-
X-100 deposicion L {mv}

1 :0 -584#075 -556+1.07 -289+085-398+12 466108
08:02 -532034 816148 -209+13 -278+08 3751
06:04 471216 -553%17 -1B3+05 -262+09 28912
04:06 -4522044 489121 -20.3+1.1 -242*12 276208
02:08 411=x2 454211 154407 -204+£08 2432

El logaritmo de la energia potencial total VT
en funcién de la distancia para la interaccion entre
el negro de humo y el tejido para el DBSS y el Triton
X-100 y para tres de sus mezclas en las proposciches
de DBSS: Triton X~100 de 1:0, 0.6:0.4 y 0.8:0.2 fue
caleuladacony sinagentesde antirreposicidnyNTAen
las mismas condiciones indicadas anteriormente. Es-
tos resultades fueron mostrados en cada una de las
proporcionesdetensioactivos indicadas para el poliéster
enlas Figuras 1, 2y 3respectivamente, y enlas Figuras
4, 5y 6 para el poliéster-algedén. El maxime total de la
energia potencial fotal para la interaccion entre et negro
de humo y los tejidos de poliéster y poliéster-algodon
fueron indicados en la Tabla 5.

TABLAS

Maéximos de la energia potencial total V., (KT)a
25° C de los sustratos del lavado [poliéster (PES),
poliéster-algodon (PES-CO} y negro de hurno (N.H. )}
en las diferentes proporciones de DBSS: Triton X-100,
con una concentracion total de los tensioactivos de
1.5x 10° My presencia de agentes de antirredeposicion
(CMC, MHEC, HPMC y HBMC} y NTA.

Sistema DBSS: Sinagente CMC MHEC HPMC HBMC
Triton  de antirre-
X-100  deposicion { {mV)
PES/IM.H. i 17.58 15.04 328 813 11148
PESN.H. 0.610.4 8.56 6.67 27 4.21 4.75
PESMN.H. C.2:C.8 3.97 3. 56 .46 2.02 2.49
PES-COMNH 1:0 7 3.47 Q.81 2.58 2.18
PES-COMH. 0804 3.78 2.63 0.43 0.99 1.0%
PES-COMMH. 0208 3.36 2.75 0.34 0O.81 1.07
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Fig.1. Logaritmo de la energia potencial total V. en
funcién de la distancia para la interaccion entre el negro
de humoy tejido de poliésterenla proporcidn de DBSS:
Triton X-100de 1:0, sinyconlos agentesde antirredepo-
sicién (CMC, MHEC, HPMC y HBMC) a 0.04 g,
ademas de 0.015 g.I" de NTA.
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Fig. 2. idem a lo indicado en la Figura 1 para Ia
proporcion de DBSS: Triton X-100 de 0.6:0.4.
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20r
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Fig-3. [dem a lc indicade en [a Figura 1 para la propor-

log H fem)

"‘““i\‘w;-m )

-

cién de DBSS: Triton X-100 de 0.2:0.8.

¥

20
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e wHBEMC

- .HPHC

—— MHEL

Fig. 5. ldemalo indicado enla Figura 1 para et tejido de
poliéster-algodon y la proporcion de DBSS:

Triton X-100 de 0.6:0.4.
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= log Hyem) N ! oA~
. e I A
10 i
5
b
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Fig.4.idem a lo indicado en la Figura 1 para eltejido

poliéster-algodon y la proporcidn de DBSS:
Triton X-100 de 1:0.
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Fig. 6. ldem ai¢indicado enla Figura 1 paraeltejidode
poligster-algoddn v la proporcidn de DBSS:
Triton X-100 de 0.2:0.8. _
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4. CONCLUSIONES

Laenergia potencialtotal entre los sustratos {tejido
y negro de humo) fue determinada a partir del potencial
zeta del negro de humo y de ios tejidos utilizados (PES
y PES-CO), en presencia de los tensioactivos DBSSy
Triton X-100 y sus mezclas; con y sin los agentes de
antirredeposicion {CMC, MHEC, HPMC y HBMC) y
NTA como coadyuvante. La teoria de ia heterocoa-
gulacion fue aplicada en orden a establecer una rela-
cion entre los resultados y la deposicion de suciedad
{negro de huma) que fue encontrada en otro trabajo
anterior . Las conclusiones que fueron obtenidas
fueron las siguientes:

4.1. El valor maxime de la energia potencial total en
términos de distancia entre el negro de humo y el tejido
de poliéster fue mas elevada que [a que se encontrd
para el tejido de poliéster-algodon en presencia de los
citados agentes de antirredeposicion.

4.2. El valor maximo de la energia potencial total en
términos de distancia entre el negro de humo y el tejido
de poliéster y poliéster-algoddn, en presencia de las
indicadas mezclas de tensioactivos y NTA fue més
elevada que los valores obtenidos con estas mezclas
de tensioactivos y los agentes de antirredepasicion
ensayados y el NTA,

4.3. El valor maximeo de la energia potencial total
alcanzado entre el negrode humo y eltejido de poliéster
o bien de poliéster-algodén, para DBSS fue mas eleva-
do que los encontrados para sus mezcelas con el Triton
X100, este maximo disminuyo al aumentar la concen-
tracion de tensioactivo no-idnico en la mezclacony sin
agentes de antirredeposicion.

4.4, £ més elevado valor de la energia potencial fotal
alcanzado entre todos los agentes de antirreposicion
ensayados fue alcanzade para el CMC y &l mas bajo
parael MHEC, mientras que el HBMC y HPMC tuvieron
valores intermedios a los anteriores, sin embargo, el
valor el HBMC fue, en general, mas elevado al del
HPMC.

4.5. Las magnitudes de los valores del maximo de la
energia potencial total fueron del misme orden que los
correspondientes valores de la deposicion de negro de
humo sobre los tejidos de poliéstery poliéster-algoddn,
cuyos resulfados fueron mostrados en un trabajo ante-
rior ¥, Sin embargo, el efecto de la repulsidn eléctrica (o
menoscoagulacionentre el negrode humoyelpoliéster
y el negrode humoy el poliéster-algodén) en este caso
ne fue e mecanismo mds importante para prevenir [a
deposicidn de la impureza sobre el tejido, perque los
méas elevados valores de la energia potencial total
estuvieron asociados aelevados valores de depasicion
entre el tejido vy la impureza sdlida considerada. Por
esta razdn, el comportamiento de los agentes de
antirreposicién ensayados con el NTA se asocid en
estos casos, con otro efecto tal como el efecto esterico
entre ef sustrato textit v ia impureza sdlida.
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