TRABAJOS DE INVESTIGACION

Caracteristicas de lanas blanqueadas

en la industria
por J. Cegarra y J. Gacén

RESUMEN

Se ha procedido a la determinacién de las caracteristicas de lanas que han
sido blanqueadas con peréxido de hidrégeno en industrias de diferentes paises.
Los pardmetros de las lanas blanqueadas son comparados con los de las no blan-
queadas y algunos de aquéllos son relacionados entre si. Se proponen dos indices
que se consideran de utilidad para definir la calidad del blanqueo en funciéon de
la mejora de la blancura y de la variacién de la solubilidad en &lcali y del con-
tenido de 4cido cisteico, respectivamente.

INTRODUCCION

En el proceso de blanqueo de la lana con perdxido de hidrégeno, la quera-
tina experimenta diversas modificaciones sustanciales que se manifiestan en una
variacion sensible de algunos de sus parametros quimicos. Junto con la variacién
de las propiedades 4cido-base, el acortamiento de la cadena queratinica se tra-
duce en un aumento notable siempre, y escandaloso a veces, de la solubilidad en
dlcali. La variacién del grado de reticulacion se manifiesta en un aumento de
la solubilidad en urea-bisulfito, al que contribuye parcialmente la disminucién
de la longitud de las cadenas polipeptidicas. En el proceso de blanqueo que esta-
mos considerando resultan también afectados algunos residuos aminoédcidos  (cis-
tina, lantionina, metionina, triptéfano, tirosina), pero por su primordial impor-
tancia en la quimica de la lana, la modificacion de la cistina reviste el maximo
interés, pues, ademds de disminuir el grado de reticulaciéon de la fibra, conduce
a la formacién de cantidades importantes de 4cido cisteico que pueden producir
problemas graves en procesos posteriores al de blanqueo (tintura, fijado).

Las modificaciones sefialadas conducen inevitablemente a una pérdida de las
propiedades mecdnicas. Por otra parte, la modificaciéon de los pardmetros de las
lanas blanqueadas puede depender de los valores de las lanas crudas. A ello
conviene afiadir la influencia de los tratamientos quimicos o térmicos (carboni-
zado, clorado, lavado, desgrasado, secado, vaporizado) previos al proceso de
blanqueo.

A lo largo de los trabajos realizados en el Instituto de Investigacién Textil
hemos podido constatar que la mejora del blanco evoluciona lentamente cuando
este parametro alcanza cierto valor y es comparado con la concentracidon de per-
6xido de hidrégeno (11). Por otra parte, la evolucién de los pardmetros quimicos
y sobre todo la solubilidad en 4lcali, es mas pronunciada que la mejora del grado
de blanco. La importancia prictica que se deriva de estos dos fenémenos es muy
grande pues considerados conjuntamente nos indican que una vez alcanzada cierta
blancura, un incremento pequefio de ella va necesariamente acompafiado de incre-
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mentos mucho mads significativos en lo que se refiere a la degradacion quimica y
merma de las propiedades mecénicas de la fibra.

Los ensayos sobre lanas blanqueadas realizados en el mencionado Instituto
a solicitud de diferentes industriales nos han permitido llegar al conocimiento de
que en algunos casos, mds frecuentes de lo que serfa deseable, las degradaciones
experimentadas por la fibra son muy superiores a las que pueden ser toleradas o
aceptadas en el proceso que estamos considerando. En casos muy aislados la
blancura de la lana no correspondia a la degradaciéon sufrida por la fibra, ha-
biendo observado que a un minimo efecto de blanqueo correspondia una degra-
dacién francamente elevada.

Las experiencias acumuladas nos han llevado a ponernos en contacto con
diferentes industriales espafioles y extranjeros para solicitar de ellos muestras sin
blanquear y blanqueadas a fin de proceder al anélisis de las mismas y a una dis-
cusién de los resultados obtenidos a través de Ia encuesta efectuada.

Muestras

Corresponden a siete lotes, A, B, E, F y G en forma de peinado, C en forma
de floca y D en forma de hilo, suministrados por industrias espafiolas unos y otros
por entidades e industrias no espafiolas.

Teniendo en cuenta que las exigencias de blancura dependen de la aplicacion
concreta del articulo ya confeccionado creemos conveniente indicar que las in-
dustrias que han suministrado los lotes A. B y D abastecen la totalidad de la lana
blanqueada a la industria del tejido de punto, mientras que la industria que ha
proporcionado el lote C dedica la casi totalidad de su produccién a la industria
de la pafieria de sefiora. Desconocemos el destino de la produccién de las lanas
procesadas en industrias no espafiolas y que corresponden a los lotes E, F y G.
El lote G corresponde a muestras enviadas por el LW.S. de diferentes paises.

Al dirigirnos a las industrias o entidades solicitamos unicamente muestras
blanqueadas por peroxido de hidrégeno; sin embargo, algunas de las muestras del
lote C han experimentado un blanqueo adicional con un blanqueador 6ptico. En el
lote ¥ recibimos también muestras que ademas de un blanquec con peréxido de
hidrégeno habian experimentado un blanqueo posterior con un agente reductor.
Finalmente, las muestras correspondientes al lote D fueron blanqueadas en forma
de hilo.

Parametros determinados

De las muestras crudas y blanqueadas fueron determinados los siguientes
parédmetros:

Grado de blanco, W, (1,2)

Indice de amarillo (3)

pH del extracto acuoso, pH, (4)
Solubilidad en &lcali, S.A., (5)
Solubilidad en urea-bisulfito, S. U-B. (6)
_Contenido de triptéfano, Tript., (7)
Contenido de cistina, Cist., (8)
Contenido de 4cido cisteico, Ac. Cist.,(9).
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TABLA 1

Variacién de los parimetros ocasionada
Parametros de las lanas no blanqueadas Parametros de las lanas blanqueadas por el blanqueo

Ac. Ac. Ade. AW AW
Pais Referencia W pH S.A. SUB. Tript. Cist. Cist. W pH S.A. S.U.B. Tript Cist. Cist. AW AS.A. Cist. AS.A. AAc. Cist.

W = 30-36
Espafia B-1 35,1 13,9 363 0,73 108 021 31,5 36,3 544 0,74 93 231 36 224 210 0,161 1,71
A-1 356 89 124 436 082 11,8 020 262 7,1 526 584 0,78 10,1 244 94 402 224 0,234 420
35,3 131 399 0,77 11,3 0,20 28,8 44 56,4 0,76 97 2,37 6,5 31,3 2,17 0,208 3,00
Italia F-1 3,7 71,5 162 559 081 114 0,50 293 74 437 683 080 10,0 223 24 21,5 1,73 0,087 1,39

Alemania E-1 354 89 132 473 o8 11,7 027 300 88 282 554 080 10,5 1,70 54 150 143 0,360 3,78
E-2 356 90 129 502 0,78 11,8 0,33 296 87 222 551 0,75 109 1,44 6,0 93 L,11 0645 540
E-3 359 91 137 465 075 11,9 024 30,7 45 21,2 482 0,72 10,6 1,06 52 75 082 0693 6,34

356 13,3 480 0,80 11,8 0,28 30,1 23,9 529 0,76 10,7 140 55 10:6 1,12 0,519 491
W =36-40
Espafia B-2 37,7 139 381 0,75 11,5 0,60 334 350 544 0,76 10,1 247 43 21,0 1,87 0,204 2,30

A-2 387 95 130 296 60,79 10,3 0,30 284 69 468 422 0,77 92 28 10,3 338 2,50 0,305 4,12
A3 396 91 136 468 o080 11,5 020 265 7,1 554 61,2 0,76 99 325 13,1 41,8 3,05 0,313 4,29

B-3 39,7 14,1 384 0,79 114 0,23 358 331 459 0,79 98 1,83 39 190 1,60 0,19 244

389 136 382 0,78 11,2 0,33 31,0 42,5 50,9 0,77 9,7 2,58 79 289 225 0273 3,51

Italia E2 372 1,8 212 5719 0,78 11,9 0,35 332 7,7 53,5 684 0,70 10,3 220 40 32,3 185 0,124 216
F-3 373 1,5 122 51,7 0,83 119 O16 346 74 362 629 080 108 2,27 27 242 2,11 01111 1,28

37,2 166 548 0,80 11,9 0,25 33,9 438 656 075 10,5 223 33 282 1,9 0,117 1,66

Alemania G1 365 92 141 257 084 104 0,13 346 82 295 41,0 077 96 1,13 19 154 100 0,123 1,9
E4 366 87 127 50,5 077 119 02 294 50 320 51,1 064 107 176 72 193 1,50 0373 480
G2 367 86 174 396 08 11,5 023 292 75 282 57,6 080 104 1,60 7,5 108 1,37 0694 547
ES 377 88 139 460 080 11,6 044 315 67 162 468 075 11,3 093 62 23 049 2,69 126
E6 385 83 138 51,5 082 11,6 024 288 81 30,3 565 077 107 209 97 165 1,85 0,588 524
37,2 144 426 081 114 026 30,7 272 50,6 075 10,5 150 6,5 128 124 0,508 524
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TABLA IV

AW AW

{V .0 Ac. Ac. U.B. A AAdc. —— Ac.

Pardmetros w  S.A. S.U.B. Tript. Cist. Cist. W  S.A. SU.B. Tript. Cist. Cist. AW AS.A. AS. ATript. Cist. Cist. AS.A.  Cist.
W = 30-36

Italia (1) 31,7 162 559 081 114 0,5 29,3 43,7 683 08 100 223 24 275 124 001 14 ,73 0,087 1,39

Alemania (3) 356 13,3 480 08 11,8 028 301 239 529 0,76 10,7 140 55 106 49 004 1,1 1,12 0,519 0,49

Espafia (2) 353 131 399 0,77 11,3 0,20 288 444 564 0,76 97 237 65 31,3 165 0,01 16 2,17 0208 3,00
W = 3640

Italia (2) 37,2 166 548 080 11,9 0,25 339 448 656 0,75 105 223 3,3 282 10,8 0,05 14 198 0117 1,66

Alemania (5) 37,2 144 426 081 114 0,26 30,7 272 506 0,75 10,5 1,50 6,5 12,8 80 006 09 124 0,508 5,24

Espafia (4) 38,9 136 382 0,78 11,2 0,33 31,0 42,5 50,9 0,77 97 258 179 289 127 00t 1,5 225 0273 3,1
‘ W = 4045

Inglaterra (1) 40,2 148 246 0,78 114 0,17 341 21,1 275 0,77 11,1 0,66 6,1 6,3 31 001 03 049 098 12,4

Bélgica (1) 40,9 11,2 409 0,72 11,8 0,13 334 296 44,7 069 10,5 187 17,5 184 38 0,03 1,3 1,74 0408 4,31

Italia (5) 426 13,0 396 081 11,3 0,27 366 296 471 0,77 103 1,63 6,0 16,6 7,5 004 1,0 1,36 0,361 4,41

Espaiia (13) 43,2 118 304 0,74 11,2 0,35 353 361 436 0,73 %9 23 79 243 132 001 1,3 201 0,325 393

Alemania (3) 43,5 12,6 350 0,81 11,0 0,33 34,1 182 458 078 10,3 1,20 94 56 10,8 0,03 0,7 087 1,678 10,80
W = 45-50

Italia (2) 47,3 13,3 21,1 0,70 11,1 0,20 39,6 31,6 29,5 0,69 10,1 212 7,7 183 84 001 1,0 192 0420 4,01

Espafia (14) 47,5 10,5 243 0,74 112 0,32 36,7 340 371 0,71 98 242 108 240 128 0,03 14 2,10 0450 5,14
W = 50-55

Espafia (6) 529 11,1 245 0,7 109 0,23 37,7 44,5 381 0,73 94 2,51 152 334 136 0,03 1,5 228 0455 6,66
W = 55-60

Espafia (3) 51,5 97 214 0,78 10,9 026 409 298 31,0 0,78 92 2,34 16,6 20,1 96 000 1,7 208 0,82 798
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TABLA V

Parametros de las lanas no blanqueadas

Parametros de las lanas blanqueadas

Variacién de los para-
metros ocasionada por el
blanqueo

Referencia W pPH S.A. S.U.B. Tript. Cist. Ac. Cist. W pH S.A. S.U.B. Trip. Cist. Ac. Cist. AW AS.A. AAc. Sist.
D-1 — 8,1 16,5 54,0 0,76 11,5 0,35 — 7,1 40,3 63,9 0.74 9,4 2,40 — 23,8 2,05
D-2 -— 1,6 23,6 46,8 0.77 it.4 0,60 — 6,7 54,0 53,8 0.73 9,8 2,40 — 30,4 1,80
D-3 — 8,3 11,3 31,8 0,67 11,3 0,28 — 7,0 42,9 39,6 0,62 9,3 2,04 — 31,6 1,76




RESULTADOS

Los resultados han sido agrupados en funcién del grado de blanco de la lana
inicial y de los paises en que han sido blanqueadas las lanas, tablas I, IT y IIL
En la tabla IV se han agrupado los valores medios de los diferentes pardmetros
para facilitar una mds rdpida interpretacién. Aunque han sido determinados, en
las diferentes tablas no se ha incluido el indice de amarillo de las lanas crudas
y blanqueadas. Las muestras del lote C que han experimentado un blanqueo adi-
cional con un blanqueador 6ptico han sido igualmente ensayadas, pero sus resul-
tados no han sido incluidos en las tablas, pues pueden conducir a errores en la
interpretaciéon de la relacién del grado de blanco con los otros pardmetros; sin
embargo, en la discusién han sido tenidos en cuenta los pardmetros de las co-
rrespondientes lanas sin blanquear. La tabla V contiene los parametros de las
lanas que han sido blanqueadas en forma de hilo.

DISCUSION
Caracteristicas de las lanas sin blanquear

El elevado ndmero de muestras ensayadas nos ha suministrado informacién
interesante acerca del estado inicial de las lanas sometidas al proceso de blanqueo.

En lo que al pH del extracto acuoso se refiere, la tabla VI nos indica que
en un 85,59, de los casos este pardmetro estd comprendido entre 7 y 10, y sbélo
el 10,59, de las muestras posee un valor superior a 10. Asi pues, la mayor
parte de las lanas sin blanquear cumple bien con el limite miximo de 10 sefia-
lado y justificado por Zahn en un trabajo reciente (10). El niimero de muestras
cuyo pH del extracto acuoso ha podido ser determinado (por razones de peso de
materia disponible) asciende a 66.

 Tabla VI

Distribucién del pH del extracto acuoso de las lanas sin blanquear

pH <7 7-8 89 995 95-10 10-10,5 10,5-11
Muestras (9%) 3 12 27 255 21 9 1,5

La distribucién de las solubilidades en 4lcali estd contenida en la tabla VIL
Este tipo de ensayo ha sido realizado sobre un total de 80 muestras. En la mayor
parte de los casos, y como ha sido sefialado por varios autores, las solubilidades
alcalinas més bajas corresponden a muestras cuyo pH del extracto acuoso es
bastante elevado.

Tabla VII

Distribucién de las solubilidades en alcali de las Janas sin blanquear

SA. (%) 7-9 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-20 20-24
Muestras (%) 3,7 99 122 222 186 160 74 123 24

En la tabla VII est4d contenida la distribucién de la solubilidad en urea-
bisulfito de las 80 muestras ensayadas. Como puede verse esta distribucion es
muy amplia y, aunque en proporcién diferente, todos los lotes contienen muestras
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cuya S. U-B puede ser considerada baja. Como cabia esperar los valores més ele-
vados de este pardmetro corresponden a muestras cuya S.A. es media o elevada
y cuyo pH del extracto acuoso no es alto.

Tabla VIII
Distribucién de las solubilidades en urea-bisulfito de las lanas sin blanquear

S.U-B. (%) <15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 >55
Muestras (%) 87 112 125 162 11,2 87 112 62 100 3,7

Caracteristicas de las lanas blanqueadas
Consideraciones sobre los parametros individuales

De la tabla IV se deducen las siguientes conclusiones que, por razones logicas,
limitamos a las muestras procesadas en Italia, Alemania y Espafia:

1. La mejora del blanco (o disminucién del valor W) ocasionada por el pro-
ceso de blanqueo es tanto mayor cuanto mas elevado es el valor W de las lanas sin
blanquear.

2. La blancura de las lanas tratadas con perdxido de hidrogeno esta limitada
por la de las lanas crudas, manteniéndose para aquéllas el mismo orden que para
éstas, tal como seflalamos en un trabajo anterior (11).

3. El mayor efecto de blanqueo corresponde a las lanas procesadas en Es-
pafia y el menor a las procesadas en Italia. Sin embargo, es conveniente indicar que
son las lanas espafiolas del lote A las que en mayor medida contribuyen a lo an-
teriormente indicado. Por otra parte, ocho de las diez muestras procesadas en
Ietaclllia estaban destinadas a experimentar un blanqueo ulterior con un agente
reductor. '

4. Independientemente del efecto de blanqueo, las lanas procesadas en Es-
pafia son las que en términos absolutos experimentan una mayor modificacién de
su solubilidad en 4lcali, solubilidad en urea-bisulfito y contenidos de 4cido cisteico
y cistina, seguidas de cerca por las lanas tratadas en Italia.

. 3. EI contenido de triptéfano de las lanas blanqueadas es s6lo ligeramente
inferior al de las lanas crudas. En algunos casos, las diferencias se sitGan dentro
del error experimental del procedimiento analitico.

6. La distribucion del pH del extracto acuoso determinado sobre 55 mues-
tras se incluye en la tabla IX.

Tabla IX
Distribucion del pH del extracto acuoso de las lanas blanqueadas.

pH <7 715 758 885 859 995 9510
Muestras (%) 11 545 12,7 7.2 12.7 — 1,8

Agrupando los resultados correspondientes a los diferentes lotes, se puede
observar que el valor absoluto y el incremento de la S.A. que han experimentado
las lanas de S.A. inicial baja (hemos considerado bajas las S.A. <11 9) son infe-
riores a los valores medios de cada lote.
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Igualmente se ban agrupado por lotes las muestras que poseyendo un vayor W
inicial y final similar difieren en la S.A. inicial, habiéndose observado también
que el valor absoluto y el incremento de la S.A. de las muestras de S.A. inicial
baja son inferiores a los de las muestras de S.A. mas elevada. Lo arriba indicado
nos conduce a considerar que la degradacién ocasionada por el blanqueo no pa-
rece que pueda ser fijada teniendo en cuenta solamente la S.A. de la lana blan-
queada, pues este valor estd notablemente influenciado por el de la lana sin
blanquear.

8 Procediendo del mismo modo que en el caso de la S.A., se observa que
el valor absoluto de la solubilidad en urea-bisulfito de las muestras cuya S. U-B.
inicial es baja (inferior al 30 9,) es inferior a los valores medios de cada lote.
Por otra parte, el incremento absoluto experimentado por este pardmetro es in-
dependiente del valor inicial del mismo.

9. FEl contenido de 4cido cisteico de las lanas blanqueadas varia mucho
segun el pais en que han sido procesadas (0,87-2,28 9,), siendo de destacar los
bajos contenidos de las lanas operadas en Alemania, lo que indudablemente pro-
ducird muchos menos problemas en procesos posteriores (tintura, fijado).

Relacién entre los pardmetros de las lanas blanqueadas

1. Por los valores de la tabla IV, se puede observar que a incrementos si-
milares del contenido de 4cido cisteico corresponden efectos de blanqueo muy dife-
rentes; ello es debido a que el efecto de blanqueo es tanto mayor cuanto menos
blanca es la lana inicial, mientras que el incremento del contenido de acido cisteico
ocasionado por el proceso de blanqueo es independiente de la blancura inicial de
la lana.La misma tabla nos indica que para efectos deblanqueo similares, concre-
tamente en la zona que corresponde a una disminucion de 5,5-8 unidades del
valor W, los incrementos de la solubilidad en 4lcali y del contenido de 4cido cisteico
pueden ser muy diferentes, de lo que se deduce que un mismo efecto de blanqueo
puede ser conseguido a- expensas de modificaciones quimicas muy diferentes, acep-
tables unas y excesivas otras.

2. Del mismo modo, existe una relacién bastante lineal entre los incre-
mentos de la S.A. y del contenido de 4cido cisteico. Por otra parte en la mis-
ma tabla puede observarse que, en ¢l caso de las lanas procesadas en Espafia,
a incrementos bastante similares del contenido de 4cido cisteico corresponden
incrementos muy diferentes en la solubilidad alcalina, lo que parece indicar que
el ensayo de la solubilidad en 4lcali es mucho mas sensible que el del contenido
de 4cido cisteico, sobre todo cuando este pardmetro ha sido notablemente modi-
ficado. Esta observacién no debe ser interpretada como una minusvaloracién de
la determinacion del contenido de 4cido cisteico, por el contrario creemos que
el control de este pardmetro puede evitar mas de un problema cn el procesado
posterior de las lanas blanqueadas.

3. En las tablas I, II, III y IV se han incluido dos pardmetros, AW/AS.A. y
AW/AAc.Cist., que pueden ser considerados como indices de la calidad del blan-
queo. Para una misma variacién de la S.A. y del Ac. Cist., respectivamente, cstos
indices son tanto mas elevados cuanto mayor es la disminucion del valor W. del
mismo modo, que una misma variacién del valor W; los indices respectivos son
tanto mas elevados cuanto menor es el incremento experimentado por la solubi-
lidad alcalina y el contenido de acido cisteico. El empleo adecuado de estos pari-
metros parece francamente interesante pues suponen una consideracion conjunta
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de lo que se gana en el proceso de blanqueo (blancura) y lo que cuesta esta ga-
nancia (degradacion quimica).

De la tabla IV se deduce que los mencionados indices varian en funcién de
la variacioén del grado de blanco, el cual depende a su vez del blanco inicial como
hemos indicado mas arriba. La utilizacién adecuada de ambos indices como con-
trol del proceso de blanqueo en fibrica implica la fijacion de unos valores para
unos intervalos del valor W inicial, desviaciones grandes con respecto a los valores
fijados mediante experiencias previas nos indicardn que: 1) para una degradacion
normal se ha conseguido un efecto de blanqueo muy pobre, 2) un efecto de blan-
queo normal ha sido conseguido a expensas de una degradacion excesiva y 3) co-
incidencia de una elevada degradacién y un efecto pobre de blanqueo.

En la misma tabla IV puede observarse como para todos los intervalos del
grado de blanco inicial, las lanas blanqueadas en Alemania poseen los indices
més elevados, siguiéndoles las procesadas en Espaifia.

Como comentario final indicaremos que la encuesta realizada no puede ser
considerada exhaustiva pues son varios los paises no representados o casi no re-
presentados. Una interpretacién mas amplia de la panoramica de las propiedades
de las lanas blanqueadas serd posible si a los resultados expuestos podemos afia-
dir los que sean consecuencia de nuevos lotes de muestras no espafiolas recibidas.
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