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1.— RESUMEN.

La presencia de ciertas manchas que aparecen en determinados ar:
ticulos de lana, es motivada por la existencia de fibras coloreadas. en ¢l
vellén del cordero, las cuales no se encuentran localizadas en determi-
nadas zonas del vellon. La coloracién de las fibras se produce tanto por
causas de tipo exégeno como por causas endégenas Al proceder a la
identificacion del origen de la coloracién segun las reacciones propues-
tas por Seddon, se ha encontrado la presencia de cobre en las .fibras ver-
des y ligeras trazas de hierro en las rojas, no. habiéndose podido deter-
minar el origen de las fibras azules. La coloracién de las fibras, sélo ha
podido ser eliminada de forma permanente, mediante tratamiento con
soluciones oxidantes de composicién similar a las empleadas en el blan-
queo de la lana.

2. — INTRODUCCION.

En la Conferencia de la Federacién Lanera Internacional que tuvo
lugar en Zurich en 1956, fué presentado por los autores un estudio (1),
con la misma denommacwn que el presente, en donde se exponian las
caracteristicas flsloo—hlstologlcas de las fibras coloreadas y una- hipéte-
sis acerca del origen' de la coloracién de dichas fibras. Se comprobé la
presencia de notables cantidades de hierro en la lana lavada observada
y se atribuja la coloracién a la posible formacién de derivados férricos
de la tirosina o a la absorcién por la lana de algin agente de lavado-que
después reaccionaba con las sales férricas dando un compuesto coloreado
que quedaba fijado en la fibra. Se creyé que la coloracién de la lana
aparecia sobre algunas fibras durante el proceso de lavado, ya que se

- {1) Articulo publicado en “TEIN TEX*, Revue Generale des Matiéres Colorantes.
60 Rue de Richelieu, PARIS, en su niimero 6 juin 1963 :
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habia examinado un pequefio lote antes de lavar y no se pudo apreciar
la presencia de fibras coloreadas.

Posteriormente a la presentacién de dicho trabajo, y para comprobar
la verosimilidad de nuestras hipétesis se hicieron cuatro partes de un
mismo lote de lana, tres para ser lavadas en condiciones diferentes y una
para tenerla como referencm Una parte fué lavada con un alquilsulfa-
to en medio alcalino sin presencia de iones férricos; otra con un medio
detergente analogo al anterior pero con una concentracién de iones fé-
rricos similar a la existente en los bafios de lavado industriales; la tercera
se lavé con detergente no idénico en medio alcalino sin presencia de lones
férricos. Después de lavado cada lote; se secd v se pudo comprobar que
en los tres existian fibras coloreadas. Ello hizo que observdsemos dete-
nidamente la referencia guardada, pudiéndose comprobar, que las fi-
bras coloreadas estdn presentes en la Jana sucia. La comprobacién de la
presencia de estas fibras en la lana sucia, fué efectuada con lanas de di-
ferentes procedencias espafiolas y con lanas australianas, habiéndose po-
dido constatar que existen en ambos tipos, si bien la cantidad de fibras
coloreadas es superior en las espafiolas que en las australianas. La- pre-
sencia de lanas coloreadas en el vellén ha side también estudiados por
Daly, Carter (2) Hayman (3), de la C.S.1. R, O. (Australia) y por Pholet
del Laboratorio Textil de Denver (U.S. A.).

Habiendo quedado bien establecido que las fibras coloreadas estan
presentes en el vellén del cordero antes de someterlo a ningin tratamien-
to de tipo industrial se han analizado en el presente trabajo los siguien-
tes extremos:

1.2 — Localizacién preferente de las fibras coloreadas en el vellon.:
2.2 — Causa que origina la coloracién de la .fibra.

3. —Reaccién de la coloracidn a los distintos tratamientos industria-
les a los que se somete la fibra de lana.

3.— LOCALIZACION PREFERENTE DE I.AS FIBRAS COLOREADAS
EN EL VELLON.

A fin de conocer si las lanas coloreadas se presentaban preferencial-
mente en determinadas zonas del vellén, se tomaron muestras de dife-
rentes partes del vellon correspondlentes a varios vellones de merinos
espafioles. : v

Cada lote fué desuintinado en agua destilada, secado y desgrasado
con éter, a fin de facilitar la basqueda de las fibras coloreadas.

En el examen de cada uno de los lotes, se pudo apreciar en todos la
. presencia de fibras coloreadas azules, verdes y rojas, estas tltimas en
cantidad inferior. Ello parece indicar que la presencia de la-coloracidn
es independiente de la situacién de la fibra en el vellén y que obedece
maés bien a un proceso de tipo- flsmloglco que a la accion de agentes mo-
dificantes externos (luz solar, -orines, etc.). . . S ‘
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4 —ORIGEN DE LA COLORACION DE LA FIBRA.

4. 1. — Introduccion.

Las coloraciones que aparecen en el vellon han sido estudiadas por
varios investigadores, Lang, Light, Serra y do Matos Wilson, Fraser,
Mulcock, Hayman, etc., habiéndose llegado a establecer que pueden ser
debidas, bien a causa de tipo exdégeno (p. ej.: bacterias del miedio circun-
dante) o a origenes de estructura endégena (p. ej.: actidades fisiolégicas
del -animal tales como la suintina). En ambos casos, es necesario que
se den unas condiciones climaticas apropiadas y que éstas actien sobre
determinados tipos de corderos (2) (3). Las coloraciones. de tipo exbgeno
en el vellon, son frecuentemente de color verde, pardo, azul, rosa y se
producenn en medio hiimedo y calienie que favorece el crecimiento de
determinadas bacterias (Pseudomonas aeruginosa, Neocardia dermatono-
mus) (4); estas coloraciones aparecen preferentemente durante afics de
mucha lluvia y cuando los corderos permanecen mojados durante mas de
una semana y la temperatura es elevada como consecuencia de la esta-
ciéon (3). Las coloraciones de tipo enddégenc son generalmente de color
amarillo © anaranjado, siendo debidas, bien a la secrecién de un pig-
mento por las glandulas sudoriparas del cordero (coloracién rubia), o a
una descomposicion de la cistina de la lana como consecuencia de un pH
elevado de la suintina y una temperatura elevada en el vellén (colora-
cién amarillo canario) (5); estos tipos de coloracién, se presentan en
climas htmedos y calientes pero con lluvias escasas. Ademas de estos
dos -amplios grupos que enmarcan los principales tipos de coloraciones,
existen algunas otras producidas por agentes externos; entre estos pode-
~mos citar las manchas producidas por el sulfato de cobre que se produ-
cen .en los tratamientos de desinfeccidn, cuande se mancha accidental-
mente el vellén por la solucion desinfectante; estas manchas son de color
verde y no se eliminan durante el lavado de la lana (6).

4.2.— Clave de los caracteres de las lanas coloreadas.

Las diferentes coloraciones a que se pueden dar lugar las alteracio-
nes de tipo exbgeno y enddégeno, poseen unas reacciones tipicas que ca-
racterizan la procedencia bacteriana o no bacteriana, asi como el agen-
te promotor de dicha coloracién. Seddon (7) ha dade una clave que per-
mite mediante la accién de determmados reactivos, detectar la causa de
dicha coloraciém.

A continuacién exponemos un resumen de dicha clave de identifica-
cion, orientada a sefialar ‘las caracteristicas delas coloraciones wverde,
azul.y roja, encontradas en las lanas objeto de nuestro estudio.



CLAVE DE LOS CARACTERES DE LAS LANAS COLOREADAS

1. Coloracién bacteriana

Color Causa

Apariencia Efectos al lavado

Pigmento
responsable

Test., especial del pigmento

Verde Pseudomonas ae-
ruginosa

Rojo  Marclascens
Serratia

Azul Cromobacterium
coeruleom

Rosa (a) Bacilus del

tipo vulgatus

(b)

(¢) Bacilus fluo-
rescens

Verde Sales de cobre

Bandas verdes a Persiste el color
través de la mues-
tra

Bandas rojas que
atraviesan la
muestra

Bandas azules a
través de la
muestra.
Algunas veces di-
fusas

Bandas rosas con Lana desintegrada —

corrupcién de las
lanas afectadas

Tipo rosa Color persistente

Banda rosa —_

Coloraciones no bacterianas

Bandas verdes o Eliminable por el
tincién difusa lavado, algunas
' veces con dificul-

tad

cobre

idem —_

idem —_

Sales de

Pyocyanina La lana se torna algo roja con tratamien-

tos con acidos. El pigmento en la lana
no puede eliminarse con cloroformo u
otrecs solventes, aunque se aisla la pyocia-
nina scluble en cloroformo.

Pigmento scluble en alcohol, cloroformo,
élér, etc., pero no en agua; cambio a
amarillo rosado con la adicion de hidrs-
xido sé6dico, color que se restaura con
acidulacion.

Pigmento insoluble en alcohol, clorofor-
mo, éter o agua. Soluble en &cido clor-
hidrico fuerte, dando una solucién azul
que palidece rapidamente y puede ser

restaurado por la adiciénr de &lcali.

Descrita por Waters como «Pink Rot»—

(No se observa como bandas— sélo come
color rosado difuso en la punta de la
muestra).

(Color rosa sb6lo cuando se produce al
principio. Méas tarde cambia a violeta).

La lana se torna azil por la adicién de
amoniaco. - :



4:3/_~PRUEBAS DE IDENTIFICACION EMPLEADAS.
4.3.1. — Fibras verdes.

Las reacciones de identificacién bacteriana indicadas en la clave de
Seddon, dieron resultado -negativo. ‘Por el contrario, fué positiva la reac-
cién-de identificacién propuesta para las sales de cobre mediante trata-;
miento de la fibra verde con amoniaco a 22° Bé. Se investigé también
la- presencia del iom.chiprico por.la reaccién con el dietilcarbamato so-
dice (8) dada la gran sensibilidad de esta reaccién, obteniéndose un re-
sultado francamente positivo. :

4.3.2. — Fibra azules.

Segtin se puede apreciar’'en la clave de identificacién de Seddon, esta
coloracién cuando es de tipo bacteriano, es eliminable por el lavado de
la lana. En las fibras azules presentes en las lanas estudiadas, hemos in:
dicado ya la resistencia de esta coloracién al lavado y, por corsiguiente,
ello la excluia del tipo indicado por Seddon en su <clave de identifica-
‘cién. Se-pudo comprobar que la accién det acido clorhidrico a 36° Bé.en-
frio, no ‘cambia la' colora¢iéori ni solubiliza el pigmento. Todo ells rios’
hace descartar esta coloracmn produmda por el «cromobacterium coeru-.
leomsy. - : N
- Se investigé en flbras azules la- presencia de iones de cobre-y hlerro,
mediante incineracién -de la fibra e-ifivestigacion cualitativa ‘de Tos fotieg,
dando resultado negativo. v

A fin de poner en evidencia la presencia del posible agente bacteria-
no capaz de producir dicha coloracién, se efectuaron los siguientes con-
troles bacteriolégicos:

14— Agar ordinario en profundidad.

2.2 — Agar triptona Difco.

3.2 — Caldo ordinario.

4.2— Caldo ordinario con hquldO: :corioulantoideo.

.5 =~ Caldo Martin suero. -

6“——'Ca1do ordinario : 4+ lana esterll lavada

— Caldo ordinario -+ lana esteril sin lavar.
8°-—Puesta en contacto de fibras coloreadas con lana e mcubacmn
a 37'5°C.. . .
9.2 — Cultivo .sobre lana lavada y esterilizada con carbonato sédico:
al 19, y aislamiento en agar ordinario y agar sangre. .

~En todos estos- ensayos:mo se observd crecimiento especifico alguno;, .
salvo de. gérmenes del grupo Eschriccia:.Coli. ‘

- La caracteristica més sobresaliente .de las fibras coloreadas de aznd,
estriba en que esta coloracién.e elimina a temperatura comprendidas-
entre 75-95°C. en soluciones acuosas, acidas o alcalinas, quedando la
fibra con su celoracién natural.- La materia: colorante eliminada tiene una
gran afinidad por la lana, de forma tal que es captada por las fibras. que-



rodean a la fibra coloreada, tifiéndose éstas de azul y haciendo que la
presencia de la fibra coloreada se haga muy visible.

4.3. 3. — Fibras rojas.

Aunque la presencia de este tipo de fibras, no presenta ningin pro-
blema técnico, dada la exigua cantidad en que se hayan presentes en la
fibra de lana, se efectué su identificacion segiin lo indicado en la clave
de Seddon, dando un resultado negativo. Efectuada una investigacion de
los cationes cobre, hierro, niquel y cobalto, se encontré débilmente po-
sitiva la presencia de hierro. ' .

4. 4. — CONCLUSIONES.

1.2 Las conclusiones que se desprenden de las pruebas de identifica-
cién de los tres tipos de coloraciones existentes, nos llevan a indicar qu:
lg coloracién verde tiene su origen en la presencia de compuestos ciipri-
cos, existentes en la fibra de lana que toma esta coloracion.

. 2% La identificacién de la causa que origina la coloraciéon azul no
ha podido ser establecida, por cuanto estas fibras lan mostrado una reac- -
cién negativa a todas las pruebas conocidas y empleadas; ha podido com-
probarse la solubilidad de la materia colorante en soluciones acuosas a
temperaturas elevadas, asi como su gran afinidad por la lana.

3.2 Las fibras rojas no dan las reacciones tipicas de esta coloracion
cuando se origina por origen bacteriano; se han encontrado ligeras tra-
zas de hierro. . .

4.2 Todas las coloraciones son resistentes al lavado de las lanas.

5.—REACCION DE LA COLORACION A DIFERENTES‘ TRATA-
MIENTOS. S :

5.1.— Dado que las fibras coloreadas estdn presentes en el vellon y que
posteriormente se manifiesta su presencia en el tejido, tal como ya
indicamos en nuestro primer trabajo (1), ha sido analizada la reaccién
‘de la fibra coloreada a diversos tratamientos, a fin de conocer si es po-
sible la eliminacién de la coloracién antes de efectuar la operacion de
tintura. Para ello se hicieron muestras de 5 grms., de un tejido en donde
existian fibras coloreadas que previamente habia sido desgrasado. Sobre
cada muestra se efectué uno de los tratamientos que se indican a conti-
nuacién; posteriormente las muestras eran sometidas a un tratamiento
a ebullicién durante 1 hora en una solucién de acido sulfirico a-pH = 3.
La desaparicién o manifestacion de las manchas coloreadas en mayor
o menor grado, fué el sistema adoptado para clasificar los resultados ob-
tenidos, seglin una escala de apreciacién visual en donde la eliminacién
completa se representa por el valor 5 y la presencia notaria por el va-
lor 1.

o
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5. 2. — Tratamientos efectuados

La mayoria de los escogidos, son utilizados en los procesos 1ndu9tr1a-
les que se efecthian sobre los tEJIdOS de lana.
’ ‘ : i, ' SRS CORE ORI U SRR I
1 —Tratamzenzos on medzo aczdo . :

1.2 — Acido sulfirico pH = 2.
9.2 — Acido sulfarico pH = 3 + 20 %, de sulfato sédico s. p. f.

3.2— Acido acético pH = 5 + 10 9% de sulfato sddico s. p f.
4.5 — Acetato amodnico 6% s. p. L. ‘

El tejido fué tratado durante 30 minutos a ebullicién, manteniendo
constante el volumen de bafio (1/40). Como puede apreciarse, estos tra-
tamientos son los equivalentes a las soluciones empleadas en la tlntura
de la fibra de lana por diferentes procedimientos. :

5.2.2. — Tratarmientos en medio neutro.

52— Agua destilada pH = 7.
6.2 — Agua destilada + 209 de sulfato sédico s. p. f.

‘Tanto la ‘temperatura como la duracién del tratamiento fueron ana-
logos a los anteriores. El tratamiento n.® 6 se emplea industrialmente
para el desmontado de algunas tinturas con colorantes 4cidos de buena
igualacién. :

5.2.3. — Tratamientos en medio alcalino.

' 7.2— Amoniaco al 1% s. p. f. pH = 7/5. Durante 30 minutos a 95° C.

8.2 — Carbonato sédico al 6% s. p. f. pH = 95. Durante 30 minutos
a 40° C.

Estos dos tratamientos suelen efectuarse industrialmenie para el des-
montado de algunas tinturas.

5. 2. 4. — Tratamientos en medio oxidante.

9. —Bicromato potasico al 39 s. p. f. y &cido sulfirico al 69, s.p. f.
durante 30 m. a ebullicion.

10. — Agua oxigenada de 1’5 vol. oxigeno alcalinizada con fosfato tri-
sodico a pH — 8’5, durante 120 m. a 60° C.

11. — Permanganato potasico 2’5 gr/l. y sulfato magnésico 15.gr/L. du-
rante 30 m. a 25° C. Tratado posteriormente con una solucién con-
teniendo 24 c.c./l. de bisulfito sédico de 38-40°Bé y 24 c.c./l
de acido sulfurico de 66°Bé, durante 120 m. a 25-30°C.

9




El tratamiento n.? 9 es empleado industrialmente para decoloracién
y los n.® 10-11 son procedimientos de blanqueo de la fibra de lana en
medio alcalino y neutro, respectivamente. ' :

5.2.5. — Tratamientos en medio reductor.

12. — Bisulfito soédico 2’56 grl. y acido sulfurico de 66°Bé 070 c.c./l. du-
rante 120 m. a 60°C.

13. — Bisulfito sédico 25 gr/l. durante 30 m. a 100°C.

14. — Hidrosulfito sédico 2 gr/l. durante 30 m. a 60°C.

15. — Acido oxalico 5 gr/l. durante 30 m. a 60°C.

16. — Acido oxalico 10 gr/l. durante 60 m. a 100°C.

17. — Acido oxalico 5 gr/l. y écido clorhidrico 5 -};r/l. durante .60 m.
60°C.

18. — Acido oxalico 5 gr/l. y acido clorhidrico 5 gr/l. durante 120 m.
a 80°C. ' ‘

5.3. — RESULTADOS OBTENIDOS.

Vienen expresados en la tabla I. o

PRESENCIA FIBRAS COLOREADAS

Después tratamiento a

Tratamiento n.* 1 Después tratamiento ebullicién con SO, Hy

1 1 1

) 1 1

3 1 1

4 1 1

5 1 !

6 1 1
7 1 1

9 4 2
10 5 5
11 4 -3
12 3 2
13 1 1
14 3 1
15 3 1-2
16 3 2
17 3 1-92
18 1 1-2
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5.4.— DISCUSION,

La que se deriva de los. resultados hailados podemos sumarizarla en
forma conclusiva de la siguiente manera:

5.4.1. — Los tratamientos en 'medio 4cido, neutro y alcalino "efectua-
dos en las pruebas' 1-8 inclusives dan por resultado una marcada. tenden-
cia a hacer patente la coloracién, cuando se opera a la temperatura-de
ebulliciéon (pruebas 17 inclusive), mientras que al disminuir la tempe-
ratura del tratamiento (prueba 8) la  coloracién casi no se manifiesta
apareciendo después al tratar la muéstra en el bafic de &cido sulftrico.
Estos resultados con]untarnente cory los obtenidos en la industria, llevan
&'la conclusxon de” que el factor determinativo que hace ostensible la
coloracidn, es la temperatura de la solucién con la cual se pone la fibra
en contacto y que por lo tanto la presencia-de las fibras azules se mani-
festard en todos los sistemas preconizados para el tefiido de la lana, por
deberse efectuar esta operacién a temperaturas préximas a los 1009C.
Ninguno de los tratamientos produce disminucién en la aparicién del
defecto.

5:4. 2. — Los tratamientos ox1dantes efectuados, indican en general una
tendencia a disminuir-la presencia de coloracidén en la fibra, después del
tratamiento final en medio de 4cido sulftrico; entre ellos, cabe desta-
car el resultado sobresaliente que se obtiene con el tratamiento de agua
oxigenada (P-10), superior; en las dos fases de la prueba, a los obtenidus
con los otros oxidantes, en las condiciones ensayadas. Creemos que con
los tratamientos 9 y 11, podria llegarse a obtener la desaparicién de la
coloracion mediante el estudio de las condiciones apropiadas, pero dado
a que ambas soh de menos aplicacién industrial hemos descartado su
uso para polarizarnos sobre el tratamiento com agua ox1genada, que da
resultados ‘completamente satisfactorios.

5.4.3.— Los tratamientos con agentes reductores no disminuyen sensible-
mente la aparicién de la' coloracién, scbre todo después del tratamiento
final con 4cido sulfiirico; se observa una tendencia a cambiar la colora-
cion azulada a violeta, tal vez como consecuencia de la reduccién expe-
rimentada por el pigmento. También se manifiesta la accién de la tem-
peratura indicada en 5.4. 1. (P. -13-18), excepto en la P -16, donde el
fuerte caracter reductor de la solucién puede haber enmascarade la pre-
sencia acusada de la solucién azul como consecuencia de una fuerte re-
duccién. del pigmento. Esta reduccién es de caracter reversible, ya que
después del tratamiento con &acido sulffirico reaparece la colcracién azu-
lada y se hace mds notoria su presencia.

5.5. — CONCLUSIONES.

1
1

Resumiendo lo anteriormente indicado, se pueden citar las siguientes:

5.5.1.— El caréacter acido neutro o basico de la solucién, no tieme in-
fluencia sobre la manifestacién de la colcracion.
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5.5.2.— La coloracién se desarrolla ostensiblemente a temperaturas ele-
vadas, proximas a ebullicién. A temperaturas comprendidas entre 25-
40°C lar aparici()n de la -coloracién es menos manifiesta.

5. 5 3 —La roloramon desaparece permanentemente en medio oxidan-
te de agua oxigenada, a concentraciones similares a las empleadas en
el blanqueo de la lana.

5.5.4.— Las solucicnes reductoras cambian la coloracién azul a viola-
cea, siendo esta reduccién del pigmento reversible y apareciendo al vol-
ver a poner la fibra en soluciones acidas a ebulhcmn

Este traba]o serd proseguido para buscar las: condicionés optxmas del
tratamiento con agua oxigenada, a fin de poderlo efectuar industrialmen-
te de la manera mas econdmica.
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