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T. - RESUMEN 
I. 1.-Eii el curso de este trabajo, se inicia el estudio sobre la pa- 

tiiraleza de deterliiiriadas nianchas que aparecen en artículos de larieria 
de seiiora, fabricados con niezclas de 1)iinclia y lana. Se determina cual 
de las materias que intervienen, es el origen de la aparición de las nian- 
clias, así como las caracteristicas mHs sol-~resalierites cie las fibras que las 
iiiotivan. Finalmente se efectíia el prinier paso en la  investigación del 
origen y iiatiiraleza de las misnias. 

a .  - I N T R O D U C C I ~ N  
2. 1.-Es un lieclio conocido, que en la n~anuf;icluración de los ar- 

ticiilos de laiieria de señora, coinpiiestos a base de iiiezclas de lana y 
punclia, se ol~servan frecue~teriieiite la apariciOii de unas fibras colora- 
das de distinto color que el resto del tejido. 1)icli:i niaiiifestacióii es extra- 
ol.c?ii~nrinl?-icnte j~atente en el caso de artículos teñidos a color amarillo y 
rojo, en donde las referidas fibras cj~iedari coloreadas de azul-verdoso y 
riegro respectivaniente, causando el consiguiente desriiéiito al articulo, 
y cre¿,iido u t i  Hrdiio problenia de despinzado para elirniiiar las ~ n á s  des- 
tacadas. El 1)rol)lenia planteado es de tal envergadura, que los fabricantes 
se ven obligados a efectuar prue!):is pre~~i; \scoi i  las partidas de riiateria a 
etii~)lear, liastn encontrar una en (loiicie dicho fe~eiitiiiieno se acuse al mí- 
nitilo, cosa (lile a veces les resulta extr:ioidiiiai~iani(~11te dificil de lograr y 
les obliga a dejar de servir linos pedidos o bien a adoptar la pesada solu- 
ciriri de despiiizado, que por otra parte iiiiiica es perfecta. 

Habiendo teiiicio coiiociniieiito de dicha aiioriialia durarite nuestra 
pertiiaiiencia eii fhbricas de tiiites y acabados de lana, hace algurios aiios, 



y ante la persisleiicia de la iiiisnia, se nos propuso es!.ldiasenios las cau- 
sas y origen de la difereiite coloración y la posibilid~d de la supresió i 

de la iiiisiiia. 
El osjeto de este trabajo es analizar cual es la iiatui.aleza de este 

fenomeno, siis orígeiies, la posibilidad de eliniinar la aparicioii de estas 
fibras coloi.eadas. Eii la preseiite niemoria nos liiiiitanios a estiidiar la 
naturaleza de las fibras coloreadas, bajo los siguientes apartados: 

1). - Distribución de las fibras coloreadas. 
2). - Características físico-Histol0gicas de las fibras coloreadas. 
3). - iSat~ira1ei.a de la coloració~i. 

3. - DISTRIBUCIÓN DE LAS FIBRAS COLOREADAS 
I'ara el estudio del fenómeno indicado, se 1)artió de  ~ i i i  tejido de 

laiiería coiiipiieslo de iiii 40 "1, de lana tipo '70's - 74's y 61) "1, panclia 
tipo (54's - 170's con nii peso de 315 griizs/ni2 el cual pertenecía a uiia de 
las seri.cs en doiide riiAs se tnaiiifestaba diclio feiiónieiio. Aparte nos fue- 
roii eiili,egadas unas niuesti.as de la lana y punclia eriipleadas en la coni- 
posicióii del liilo. 

I 3. 1. - COMPRCBACIÓN DE LA ~ ~ E s E h r c z A  DE FIBRAS COLOREADAS 

Coriio sea que no se tenia en certeza absoluta acerca de la existeii- 
cia de diclias fil-iras coloreadas en el tejido objeto del exaínen, y que por 
otra parte existía la opinión entre los industriales que determinados ama- 
rillos, causaban el defecto mas que otros, se procedi8 a examinar visual- 
niente, con ayuda de lupa binocular, el tejido antes y después de haber 
sido sonietido a los tratarnientos de carbonizado y desgrasado, en las 
condiciones norniales. Posteriormente se efectuaron unas tinturas en 
medio fiiertemerite ácido (pH - 2'5 - 3), con 4 "1, acido sulfúrico 66"-Bé y 
LO "1, de sulfato sódico sobre peso de fibra, durante 1 hora a ebullición, 
em~lea i ido  los colorantes que se indican en le Tabla 1 y efectuando tam- 
bién un baíío blaiico de tiiit~ira. Los tres tipos de amarillo acidos eiilplea- 
dos perteiieceri a tres faiiiilias químicas distintas; con ello se pretendía 
jrer la posi1)le iiifliieiicia del colorarite en la manifestación oslensible de 
las maiiclias axiiles-verdosas. Se procedió a un recueiito tie las maiiclias 
y puiito~aziil-ve]-dosos que apareció eii el tejido uiia ez so~iietido al tra- 
taiiiieiito, daiido los resultados que se iiiclicaii eii la 'l'abla 1. 

T A B L A  1 
X." de fibras o ~iutito\ a ~ u l e s  eii 

--- Tiataiiiieiito del tejitlo 100 c l i i i  ' 10 giiils. -- - 

Sintratar i i ie i i to .  . . . . No fué ~)o\ i l>le  detectarlas 
(:arboriizado - 1)esgrasado . . 1 - 2  3 

Tii i t~ira  eri balio blanco. . . 13 45 
18 -- Ideiii. Aiiiarillo Kaftol . . . 1 

Ideiii. Tartrafenina . . . . 2 1 
Ideiii. Aiiiarillo Quinoleína. . 9 25 



I'liesto que no fué posible la detección de las fibras coloreadas eii 
el te.jido siicio,'y estas son poco osleiisibles una vez el articulo Iia sido 
carboiiixado y desgrasado, lieiiios de coiisiderai. que la forma de operar 
en anibos casos, no es 1111 iiicior decisivo para la aparición ostensible de 
la iiiniicli:~ nz~il:ida. 1'01% olra parte, la maiiclia se hace patente, tan solo 
1:or el ti.ataiiiie~ito a ebullici0li en niedio ácido, lo que indica deteriiiiiia- 
da solublidad del coii-ipuesto que colorea la fibra en diclio medio; es ne- 
cesario iiidicar que la aparicioii de la nianclia azulada, se debe a que la 
fi1)i.s coloi.eada pierde parte de su riiateria colorarite y ésta es absorbida 1 I:is fibras no colo~.ead:is circi~iidaiites, con lo cual la inanclia se liace 
iiias visible al ocupar iiiayoi superficie. Esaniiiiando al microscopio las 
libras coli~idiiliies a 1s fibra coloreada, se observan zonas teñidas de azul 
il~ieiitras el resto de la fibra aparece sin colorear. 

1 La influencia del tipo de colorante, parece indicar una disnii~iucióii 
en los dos iiltinios; no obstante ello, la aparición de 7-9 niancl-ias azules 

l eii una superficie de 100 cm-S suficiente para considerar muy defec- 

l tnosos el aspecto del tejido. 

3 2. - PKESENCIA DE FIBRAS A Z U L  VERDOSAS EN LA L A N A  Y PUNCHA 

Comprobada la presencia de las fibras azules, pasamos a observar 
si ellas eran apartadas por las dos fibras coiisistuyentes del te.jido. Para 
ello se procedió primeramente a la extracción de grasa por medio de éler 
en el soxlliet y al examen cuidadoso de las fibras coloreadas en la lana y 
en la punclia. Ilicho examen dio como resultado, el que diclias fibras sólo 
esistian en la pu~icha, ya que la lana estaba exenta de fibras y pelos 
azules-verdosos. Dicho examen visual f ~ i é  posteriormente confirmado 
mediante pruebas de tintura aiialogas a las indicadas para el tejido, 

4. - CARACTERZSTICAS FZSICO NISTOLÓGICAS DE LAS FIBRAS 
COLOKEADAS 
4. 1.-A partir de la puiic!ia conipletaniente desgrasada, se efectuo 

una paciente selección de las fibras coloreadas que se iban observando 
con ayuda de una lupa binocular. Dichas fibras; fueron nuevamente se- 
leccimadas al niicroscopio (50 aumeiitos), separandolas en grupos de 
distinta coloracioii y efectuaiido posteriormente sobre cada fibra la ob- 
servación de sus características, cuyo resumen general indicamos a conti- 
nuacióri y puede apreciarse en las correspondientes microfotografias. 

I 4. 2. - COLOR 

I,a coloracioii preseiitada por las fibras, varia entre el verde prado, 
verde obsciiro, azul claro, aziil intenso, azul violficeo y rojo. La mayor 
proporción de fibras coloreadas se da en los toiios azules (65 O!, aproxi- 
madamente), presentándose el color azul violaceo en los pelos que origi- 
narianieiite están coloreados en 1111 burdeos-rojizo, por lo que suponemos 
que ellas son coloreadas de azul intenso que al matizar el color de origen 



nos ~ rod i i ce  la toiialitlad azul-~iolaceo; las fibras de color verde repre- 
sentan uiia prol)orcióii del 34 "1, jr las ro-jizas son muy difíciles de locali- 
zar y se enc~ieiitraii en proporción muy ínfima. 

Existen algunas fibras que presentan zonas coloreadas de azul y el 
resto de la fib1.a con el color característico de la fibra de lana. 

U1 diametro medio de las fibras coloreadas observadas, permite 
establecer varios agrupaiiiieiitos en la forma que se indica 

en niicras . . . . Coloraciciii de las fibras 
20 / 23 . . . . Azul, verde prado, verde obscuro 
34 / 35 . . . . Verde prado 
44 1 70 . . . . Azul, violeta, verde o6scuro. 

La longitud observada en las fibi-as coloi.eadas varia ampliamente entre 
15 y 2 nini. existiendo iilayor proj)orcióii de fibras de la dimeiisióii Ulti- 
maniente indicada: estas fibras inik cortas, aparecen en el te-jido coi110 
uiios puntos azules rodeados de una aureola azul-verdosa como coiise- 
cuencia de la coloi.ación comiiiiicada a las fibras de lana adyaceiites; las 
fibras coloreadas iiiás largas, se Iiallaii eiitrelazadas con las otras al ig~ial 
que lo estan las demas fibras de Iniia en la forriiación del hilo. 

La carencia de apai-alos api,opi:tdos, iio 110s 1i:t perniitido un estu- 
dio completo del con1l)ortaiiiieiito elAstico de estas fibras, lo cual hubiera 
sido muy iiiteresaiite. 

4. 4 .  - M O R F O L O G ~ A  E X T E R N A  

En la observación niicrosc$pica efectuada en una serie de fibras 
coloreadas, s 3 lian podido apreciar los siguientes aspectos interesantes: 

a) Entre las fibras coloreadas se eiicueiitraii pelos y fibras pro- 
piamente diclias. Ello taii7bieii puede colegirse por los dihiiietros indica- 
dos en el apartado exterior. 

b) Aproximadariieiite 1111 80 "1, de las fibras observadas, acusaban 
la ausencia de escamas, o bien estas estaban bastante deterioradas. Había 
un 20 "1, en donde las escamas se acusaban osteiisil)lemente. Ambos as- 
pectos pueden perfectanien te apreciarse en las ii~icrofotogl-nfías efectuadas. 

c) Algunas fibras presentahaii roluras y deformaciones, proviiieii- 
tes tal vez, de la acción energica del cardado. 

5. - NATURALEZA DE LA COLORACIÓN 
5. I.-Habiendo observado que las fibras coloreadas estaban pre- 

sentes en la puncha empleada como materia priiiia, descartamos desde 
un principio la posibilidad de que dichas fibras apareciesen como conse- 
cuencia de los procesos de apresto y tinlura. La presencia de la fibra 
coloreada podía tener dos orígenes: a) como coiisecueilcia de determina- 



das reacciones o procesos que se efectuasen en algunas partes del vellón 
del cordero, cuyo resultado final fuese 1:i :ipai.ición de diclia coloración, 
o b) traiisforiiiaciones operadas en el lavado de las lanas, sobre determi- 
nadas fibras. El que lo dicho fuesen los orígenes previstos, era consecuen- 
cia de que las iiriicas acciones de tipo cpiniico que pudiesen dar lugar a 
la foriiiaeióil de una substancia coloi.aiile en el seno de la fihra, se podían 
prodiicir, bien por un proceso de tipo biológico coii el concurso de ac- 
ciones esl)ecificas, o en los halios de lavado. 

Buscaiido la 1)riniei.a posibilidad, y después exanii~iar lanas sinii- 
lares a los tipos eiiil)leados en el ietjiido, no se pudo eiicoiitrar ninguna 
fibra de coloi. azul-verdoso. Por otra parte, tanto en los estudios el color 
(le las fibras y pelos de lana (1) conio en los del cabello liurnano (2) no 
iiabia ninguna cita qae adujese la posibilidad de la presencia de fibras o 
pelos axul-verdosos. Eii vista de ello, nos dedicamos a investigar la se- 
giinda fuente de origen. 

El que dicha reaccióii se prod~i.jese en los balios de lavado, impli- 
caba el que dnraiite el proceso esisiieseri dos fciciores pi-iniordiales: 
a) fibras de uiia capacidad de reaccióii distinta a la normal de la fibra ¿le 
lana O que se enconirasen durante el proceso de lavado en coiitacio con 
cuerpos diferentes a la totalidad de las fibras, que diesen lugar a poste- 
riores reacciones capaces de producir uiia color;icióii eii la fihra, y b) un 
agente orgánico e iriorgáiiico, capaz de reaccionar con diclias fibras y 
origiiiar las coloraciones indicadas. La posibilidad de que dichas fibras 
fuesen de una capacidad de reaccióii diferente a la que noriilaliiieiite pre- 
senta la i i l~ra de lana, era aceptable por cuanto que en la mayor parte de 
ellas, se acusaba la ausencia de escamas; ello suponia una niayor per- 
iiieabilidad, y que la tirosina pudiese reaccionar con determinados com- 
puestos para originar cuerpos coloreados que nos tiñesen la fibra, o bien 
el que tlicha fibra tuviese niayor capacidad de absorción para compues- 
tos, que después reaccionasen con alguno de los componentes del baño 
de lavado, dando cuerpos coloreados. 

Las distintas reacciones de coloraci6n de la tirosiiia (3), (4). se lo- 
sran 1391- medio de una serie de agentes que iio acosiiinibran a eiicoiitrar- 
se en los baíios de lavado. Por otra p:ii.te, se sabe que el C13Fe da origen 
a iitia serie de reacciones coloreadas coi1 1:)s feiioles (5), por lo que se 
peiiso en la posibilidad de qne si existía cloruro ferrico en los baños de 
lavado, este reaccioiiase coii la tiroxiiia, dantlo origen a uiia laca colorea- 
da que tiñese a la fibra. l'ariibiéii, dado a que los leviataiies son de liierro, 
y se Ii.:ibaja en iiiedio alcalitio, se podia pi.oducir tina al.)sorcion de Iiie- 
rro por deterniiiiadas fibras en contacto con las partes iiiethlicas osida- 
das, que desl)u&s origiiiase con algiin conipoiieiite de los baños de lavado 
uiia ~01or:icióii del tipo de las que se pi.estiiitaii. En el primer caso, el 
origen de la coloracitin, seria una reaccióii entre la t i ros i~a  y el coinpues- 
to férrico esisterite eii el 1)año de lavado jr eii el segando, la coloi.ación 
aparecería conio coiisecueiicia de uiia absorcióii de compuesto férrico 
por tlelerniinadas fibras que despuks tlai.ia u n  cornl)uesto coloreado coii 

r .  alg"n prod~icto del balio detergente. Iaiito en un caso conlo en otro, la 



preseiicia de liierro en la fibra era condición básica para argiiiueiilai. y 
estudiar cualquiera de las liipótesis indicadas. 

Basados pues eil estas coiisideracioiies, iiiicianios iiuesli.o esludio 
acerca de la naturaleza de las fibras coloreadas. 

5. 2.  - D E T E R M I N A C I Ó N  DEL H I P R R O  

La posible preseiicia de 1iiei.i.o eii las fibras coloi~eadns, f'iie iiivcs- 
tigada eii dos etapas: primero se efectuó un analisis ciialil:iii\~o (lile 110s 
indicase si había o no liierro, y posteriornlente se liizo la tlelei.iiiiiiacioii 
cuantitativa. 

1) Investigacióii preseiicia de liierro. 
Debido a la ilifinia caiitidad de tibi.as de que  dispoiiianios a fiii de 

coniprobar los resullados obtenidos, se procedió 5 la detei-niinacióii del 
liierro por varios procediiiiieiitos. 

a) Se tomaron varias fibras coloreadas y se soiiielieroii a la accióii 
del liiposiilfito sódico al 10 "/,, hasta la eliniinacioii lotal del coloi.. Sepa- 
'r¿idanieiite, se trataron fibras de lana coi1 solucioii 10 "/, de cloruro 1Pii . i-  
co. Taiilo las fibras decoloradas como las prep:-ii.adas con cloi~uro fki.i,ico, 
se so~iietieron a la acción del Kp (Fe (Ci?;)G) al 10 "/, con unas gotas de 
acido clorliidrico y se observaron al microscopio. Eii aiiibos tipos de fibras 
apareció la misnia ~oloracióii  azul en idéiilico periodo de tiempo. 

b) Se toiilaroii varias fibras y se iiiciiieraroii en un crisol; se di- 
solvió el residero coi1 2 c. c. de ácido clorliidrico 2 X, se diluyó a 3 c. c. 
con agua destilada y se afiadió 1 c. c. de s~ilfociaiiuro potásico N. A coiiti- 
nuacióil se pusieron 2 c. c. de eter s~illiírico g se agito. La capa de éler 
apareció con la coloracióii roja característica. 

c) Se sonietieroii varias fibras a la accióii de acido clorliidrico 
N/lO y a una teniperatura de 105 OC., durante 24 horas, en refrigerante a 
reflu,jo hasta efectuar iina hidrólisis completa; desecado a vacío a tempe- 
ratura de 30" C. El liidrolizado obtenido se disolvió en agua efectuándose 
el aiiálisis cromatográfico con papel IJ7atnian N.O 1 revelando con ferri- 
cianuro y vapores de clorliídrico. Resultado positivo. 

2. - D E T E R M I N A C I ~ N  CUANTITATIVA 
Al eilcoiitrarse la presencia de liierro tanto en las fibras azules co- 

mo eri las verdes, se detei.tninó cuailtitativaniente éste, en cada color. 
El procedimieiito empleado ha sido el colorimétrico (G), en la forma 
como se indica: 

a) Obteiicióii de la curva de calibración. 
A partir del Fe (S0  4 )  (NH 4 )  S04 . 24 H 2 O se preparó una solu- 

ción que coritieiie 10 mg de Fe por litro. Para ello se pesaron 0'0864 gms. 
disolviendolos en 20 c. c. de C1H / 3N, se diluye a 50 c. c. y se agregan 
unas gotas de KMii04 0'1 N, hasta aparición de un color rosado; se lleva 
el cpiiteiiiclo a u11 litro. Con esta solución se preparan una serie de solu- 



l 
l cioiies cuyo coiiteiiido eii iiigs. de Fe por litro era: 0'02 - 0'05 - 0'1 - 0'2 - 
1 

0'4 - 0'8 - 1'2 - 1.5. Cada 50 c. c. preparadas coiitetiia la cantidad corres- 
poiidieiite (le ioiies férricos, 10 c. c. de CIH S. 10 c. c. de SCNK N y el 

l agua ti.idestil:ida necesaria. I,as densidades ópticas fueron determinadas 
coi1 r i i i  al)soi.ciómetro Spekkei., dando las gráficas indicadas en la Fig. 1 
1);w;t 105 distintos tipos de ciibetas empleadas. 

Densidod 
ópt ico Filtro 605 

0,400 

. 0.350 

0.300 

0.250 

0.200 

0.150 N" Cubeto grondP 

0,100 

0.50 N" C u b ~ t o  medio 

~ ' 3  ~ u b e t Ó  pequeno 
O al ar 0.4 o. 8 1.20 

mg. ~ e * * / l  

Fig. 1. - Gi'hficn de calibrucion 

h) Análisis de coiiteiiido de Fe en la fibra. 
Desecadas y pesadas cada grupo de fibras del mismo color, se iii- 

cineraroii, disolvieiido en 5 c. c. C1H LN. tratalidose la solución con más go- 
tas de Mn04 K2 0'01 N. hasta aparición de coloración rosada. El compues- 
to se llevó a 20 c. c. con agua tridestilada y se le ariadio 5 c. c. SCNK / N, 
determinándose sus densidades optica con la cuveta N.O 2. 

Los res~iltados obte'nidos f~ieron. 
Fibras coloreadas O / ,  de Fe sobre peso lana 
Azules . 0'515 
Verdes. . 0'270 

6. - CONCLUSIONES 
6. r .  - De los anteriores ensayos podemos sacar las siguientes 

conclusiones: 
1."-La aparición de unas manchas azul-verdosas y negras en ar- 

tículos de lanería, del tipo de los analizados, cuando dichos articulos son 
teiíidos amarillos y rojo respectivamente, es motivada por la presencia 
de fibras azules y verdes existentes en la punclla empleada como ma- 
teria prima. 



2.'-Las fibras coloreadas desprenden parte de su materia coloraii- 
te cuando se sonieteii a eb~illici6ii eii niedio Acido de pH = 2'5 - 3, y 
dicha substancia es absorbida por las fibras de lana que están en contacto 
con la primera. Ello motiva el que aquéllas clueden teñidas, haciéiidose 
muy patente la presencia ,de la fibra coloi.e:ida, que ocasiona una serie 
de mariclias en el tejido, eii proporcioiies que oscilan entre 16, 16 - S  por 
cada 100 cm2 de superficie. 

3:-Las tinturas efectuadas con Tartraceiiina y Amarillo Quirioliiia 
acusan en menor proporci0ii la aparicioii de las iiiaiiclias, que aquéllas 
efectuadas con Amarillo Xaftol S, y la siiiiple ebiillicióii eii niedio acido. 

4."-La coloraci01i presentada por las fibras es variable eii las ga- 
nias azul y verde, existieiido algur-ios rojizas. 

5."-La riiateria coloreada es dislititariiente fibra de laria o pelo y 
su longitud oscila entre 15 - 2 Inm. observAndose graii cantidad de fibra 
con ausencia de escamas e iridicios de liaber sido rotas en los procesos 
de Iiilatura a que se sonietieroii antes del peinado. 

6.O-En las fibras coloreadas ha sido eiicoiitrada la presencia de 
liierro, al estado férrico, depeiidieiido el color de la fibra de la cantidad 
de este. 

7. I .  - Quedaiido compro1):~da la preseiicia del liierro y las fibras 
coloreadas se tratará poste1 iorriieiite de detei.iiiiiiar la iiatiiraleza del fe- 
lionieiio que da lugar a la aparición de la coloracióii, así como los proce- 
dimientos qiie se debeii seguir para la elirilitiaci0,ii de diclio efeclo. 
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