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RESUMEN 

A lo largo de este trabajo se ha determinado el contenido de hierro de 
algunas lanas lavadas en la industria habiéndose observado que oscila entre 10 y 
80 mg Felkg fibra seca. Se ha observado que durante el lavado industrial la pro- 
porción de hierro de la lana aumenta del 10 al 40 ql,. Se ha puesto a punto un pro- 
cedimiento que permite la fijación de cantidades de hierro reproducibles por parte 
da la lana. Al estudiar el modo de actuación de varios secuestrantes de diferente 
naturaleza química sobre fibras de lana que contienen hierro se ha observado 
que el complejo formado es soluble en la solución, permaneciendo en la fibra 
cierta cantidad de hierro que no puede ser eliminada, y que las variables que más 
influyen en el proceso de eliminación de hierro san la concentración de secues- 
trante y la temperatura del tratamiento. De los resultados obtenidos se deduce 
que la alteración química de la fibra producida por el tratamiento con agentes 
secuestrantes del tipo EDTA y DTPA aumenta con la proporción de hierro de la 
fibra. 

SUMMARY 

The iron content of some wools washed in Industr~l has been, determined, its 
range being between 10 and 80 mg Fellcg of dry fibre. During the industrial was- 
hing, the percentage of  iron in wool increases from 10 to 40 yo. A method enabling 
the setting of  iron amounts reproducible bv wool has been finished. On studying the 
acting way of ,some sequestering agents, of  different chemical nature, on wool fibres 
containing iron it has been noticed that the complex mude up is soluble in the 
solution, remaining some iron in the fibre which cannot be removed from the latter; 
the most influential variables on the removing process of  iron are the concentration 
o f  the sequestering agent and the temperature of the treatment. From the results 
obtained, we come to the conclusion that the chemical alteration of  the fibre 
caused by the treatment with sequestering agents, type EDTA and DTPA, increases 
dong ivith the percentage o f  iron in the fibre. 

RESUME 

Au cours de ce travail, il a été déterminé la teneur en fer de quelques laines 
lavées dans I'industrie et on a observé qu'elle oscille entre 10 et 80 mg Felkg 
fibre seche. On a observé que pendant le Iavage industriel le taux de fer de la 
laine augmentc de 10 a 40 %. 11 a été mis a point un procédé permettant le fixage 
de quantité de fer reproductibles de la part de la laine. Lorsqu'on a étudié le mude 
opératoire de plusieurs séquestres a nature chimique differente sur des fibres de 







Se partió de lanas lavadas, totalmente exentas de pajas y restos vegetales 
y muy bien homogeneizadas. Para cada tipo de lana se efectuaron tres ensayos, em- 
pleando para cada uno 1 g de materia. 

Las muestras se incineraron en crisoles de porcelana en un horno de mufla, 
Hereus tipo 12-PRl300, durante 2 horas y a una temperatura comprendida entre 
750 y 850°C. Antes de utilizarlos, se procedió a la limpieza de los crisoles con 
mezcla sulfonítrica hirviente. 

Las cenizas resultantes de la incineración se trataron con 2 m1 de CIH lN, 
calentando ligeramente hasta su completa disolución; una vez conseguida ésta se 
evaporó a sequedad en el mismo crisol. 

Los residuos obtenidos se dejaron enfriar y se trataron después con 2 m1 de 
C1H 0'1N durante 10 minutos. A continuación se calentó ligeramente y se pasó la 
disolución a un matraz de 10 ml. Seguidamente se lavó dos veces el crisol con 
agua bidestilada transfiriendo las aguas de lavado al matraz, se agregaron 2 m1 del 
reactivo tioglicolato amónico y, finalmente, se enrasó con agua bidestilada. Para- 
lelamente se preparó un ensayo en blanco que contenía 2 m1 de CIH 0'1 N, 2 m1 de 
tioglicolato amónico y agua bidestilada hasta completar los 10 ml. 

Seguidamente se midieron las densidades ópticas de estas disoluciones en un 
espectrofotómetro Beckman DU. 

Aplicando la técnica descrita se hizo una serie de pruebas y se efectuó un 
estudio estadístico para determinar, según el tanto por ciento de error admitido, el 
número de ensayos que se deben realizar sobre cada muestra para garantizar la 
fiabilidad de la técnica. Los resultados se indican en la tabla 1. 

TABLA 1 

% error admitido N . O  ensayos 

5 % de la media 2 1 
10 % de la media 6 
15 % de la media 3 

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 1 se adoptó la decisión de trabajar 
con un margen de error del 15 %, por lo que fue necesario efectuar tres ensayos 
sobre cada muestra. 

2.2. Resultados 

Una vez puesta a punto la técnica de valoración y calculado el número de 
ensayos se determinaron las concentraciones de hierro de una serie de lanas la- 
vadas en la industria. 

Los resultados aparecen en la tabla 11, en la cual están incluidos también los 
valores de la finura de las fibras determinada por el procedimiento Air-Flow. 

A la vista de estos resultados se observa que las lanas industriales estudiadas 
presentan unas concentraciones de hierro que varían entre 10 y 80 mg Fe/kg 
fibra seca. 

A continuación se calculó la cantidad de hierro que han fijado diversas 
lanas durante su lavado industrial en leviatanes. Se partió de una serie de lotes 
de lana sucia, una parte de las cuales fue lavada en la industria y otra parte se 
lavó en el laboratorio con éter, alcohol y agua en recipientes de vidrio, para evitar 
que variara su concentración de hierro original. 

Los resultados están expresados en la tabla 111. 



TABLA 11 

Clase de lana mg Felkg Fibra seca Finura en 

Extra entrefino «España» 
Merino espafiol 
Peladas Combing Cabo 
Primera Fina Teruel 
Sudáfrica 
Argentina (5 1 621 52) 
Primera Navarra 
Chile (Aozy Harbour) 
Primera entrefina Aragón 
Nueva Zelanda 
Hungría 
Primera Uruguay 
Cabo 1 01 12 meses 
Argentina (005 8) 
Australia 

TABLA 111 

Lavado Lavado % aumento en el 
Tipo de lana laboratorio industrial lavado industrial 

Entrefina 23612 41'96 54'45 29'76 
Chile 1951 1 23'60 32'76 38'81 
Basta 22313 29'28 37'32 27'45 
Segunda tipo 11 merino 21'50 28'35 3 1'37 
Chile 2041 1 30'75 3 6'5 5 9'10 
Merino tipo 11 23'00 25'73 11'86 

Tal como se observa las fibras de lana aumentan su concentración de hierro, 
durante su lavado industrial, en unos valores que oscilan entre 10 y 40 % de su 
cantidad original de hierro. 

Estas variaciones dependen, principalmente, de las características de la lana 
sucia, del estado de la máquina empleada y de la calidad del agua usada para el 
lavado. 

3. ACCION DE. LOS AGENTES SECUESTRANTES 

Para el estudio de la acción de los agentes secuestrantes se eligió en primer 
lugar un tipo de merino español con un alto contenido de hierro (60 mg/kg), per- 
teneciente al lote anterior, y dos tipos de lana peinada con concentración de hierro 
muy diferentes entre sí, 15 y 42 mg/kg de fibra seca. 

Con objeto de seleccionar para este trabajo unos agentes secuestrantes ade- 
cuados, se efectuó una clasificación de los productos más empleados en la indus- 
tria textil como secuestrantes de iones metálicos, observando que según su natu- 







al nivel del 1 % las variables B y C que corresponden a la concentración del se- 
cuestrante y a la temperatura, respectivamente. 

Por lo tanto, al ser estas dos variables las más importantes, son sobre las 
que hay que actuar para hacer efectuar esta acción. 

De las dos variables la concentración del secuestrante puede variarse a vo- 
luntad, mientras que la temperatura puede estar condicionada cuando el secues- 
trante actúa con otro tipo de agente. 

4. ESTUDIO SOBRE LA LANA TRATADA EN EL LABORATORIO 

En este apartado se estudia la influencia del tratamiento con agentes se- 
cuestrantes sobre algunas propiedades de una misma lana en función del conte- 
nido de hierro de ésta. Para disponer de muestras adecuadas se ha procedido a 
introducir diferentes concentraciones de hierro en una misma lana, de modo que 
los diferentes sustratos fibrosos difieren únicamente en la proporción de hierro. 

Se partió de una lana sucia tipo Merino australiano con un contenido de 
hierro original de 15 mg Fe/kg fibra seca; esta lana fue desprovista de sus puntas 
y raíces, lavada en el laboratorio con éter, alcohol y agua destilada y, finalmente, 
abierta y homogeneizada. Los parámetros de esta lana se indican en la tabla VII. 

TABLA VI1 

Parámetro 

Técnica de 
medida (Ref. 
bibliográfica) Valor 

Solubilidad en álcali (S.A.) (6) 
Solubilidad en urea bisulfito (SUB) 
Contenido de cisteína 

(7) 
(8) 

Contenido de cistina (9) 
Contenido de ácido cisteico (Ac. C!st.) (10) 
Contenido de triptófano 
Diámetro de la fibra 

(1 1) 
Air-Flow 

Grado de blanco (W) (12) 
Resistencia en húmedo (1 3) 
Resistencia en seco (14) 

Para preparar muestras de esta lana con diferentes contenidos de hierro se 
ensayaron los siguientes métodos: 

a) Con sales férricas en las condiciones de un lavado alcalino; no dio bue- 
nos resultados porque la solución era inestable. 

b) Sales ferrosas con hidrosulfito sódico como agente reductor; condujo 
a resultados muy irregulares porque a tiempos largos el hidrosulfito 
sódico va perdiendo su acción reductora. 

c) Sales ferrosas en atmósfera de nitrógeno; los resultados obtenidos eran 
buenos, pero los valores de hierro absorbidos por la fibra eran muy 
elevados. 



d)  Sales ferrosas con ácido oxálico como agente reductor, condujo a re- 
sultados muy buenos y reproducibles y, por lo tanto, fue el método 
elegido. 

Se realizó una cinética de absorción de hierro por la lana a partir de una 
solución que contenía 5 mg Fe11 y 1 g/l de ácido oxálico a relación de baño 1/40, 
midiendo las cantidades de hierro absorbidas a los 10, 20, 30, 45, 60 y 90 min. de 
tratamiento. 

En todos los casos se valoró el hierro absorbido en el baño residual, para 
calcular por diferencia el absorbido por la fibra; a efectos de comprobación se 
determinó también el contenido de las muestras tratadas. Después de este tra- 
tamiento las fibras presentan un pH muy bajo, alrededor de 4, por lo que con- 

, un trata- viene aumentar este valor, antes de proceder a su blanqueo, mediant- 
miento con amoníaco durante el cual el pH del extracto acuoso de las fibras pasó 
a 7'5, tras lo cual se volvió a determinar el contenido de hierro de las muestras. 

Los resultados aparecen en la figura 2. 

A Vciorac!Ór; endtsoluuan 

o Vaioroctón sobre fibra 

O Vaiorouón sobre f~bra ornbieniada en NH3 

F¡g.- 2 Cinética de absorción sobre lana Australiana de una solución 
de 5 rnq Fe 11 y 1 q l l  de ácido oxalico 

De la observación de las gráficas de esta figura se deduce que en el aclarado 
y en el tratamiento con NH, las fibras pierden parte de la cantidad de hierro 
fijado. 

A la vista de los valores de hierro absorbidos se aprecia que estos resultados 
cubren perfectamente la gama de valores del contenido de hierro de las lanas 
comerciales más usuales. 

Para estudiar la influencia del tratamiento con agentes secuestrantes sobre 
las propiedades de una misma lana con diferentes contenidos de hierro se procedió 
a tratar la lana australiana en las condiciones indicadas durante 10 y 60 min., 
obteniéndose muestras cuyo contenido de hierro era de 65 y 115 mg/kg de fibra 
seca. 

En la tabla VI11 se indican algunas características de estas muestras y de la 
lana original. 







TABLA X 

Tratamiento con Dabeersen 503 

Conc. de Fe 
pH de la mg Felkg 
solución fibra seca S.A.  (%) S.U.R. (vol Acido cisteico (qo) 

-. . - - - - p. - -. - -. - - .- 
Conc. de Fe 

fibra orig. Conc. de baño fibra 
mg Felkg secuestrante resi- Ira- F. ori- F. rra- F .  ori- F .  ha- F .  ori- F .  Ira- 

I fibra seca g / l  inicial final dual rada ginal rada ginal rada g i d  rada 



Según se ha comprobado en trabajos posteriores (2) el hierro introducido se 
comporta como el de la lana original. 

CONCLUSIONES 

1. Se ha apreciado que el contenido de hierro sobre fibras de lana lavadas 
en la industria varía entre 10 y 80 mg Fe/kg fibra seca. Se ha obser- 
vado que una fibra de lana durante su lavado industrial aumenta su 
concenkación de hierro en unos valores que varían entre un 10 y un 
40 de su contenido original de dicho ión. 

2. En el estudio de la forma de actuación de varios secuestrantes de dife- 
rente naturaleza química sobre fibras de lana que contienen hierro, se 
ha observado que el complejo formado es soluble en la solución, que- 
dando todavía cantidades de hierro que no pueden ser eliminadas. Se 
ha observado que las variables que más influyen en el proceso de eli- 
minación de hierro de la fibra son: la concentración de secuestrante 
empleado y la temperatura de tratamiento. 

3. Al tratar con un agente secuestrante del tipo EDTA y DTPA una lana 
que contiene cantidades crecientes de hierro, se aprecia que para bajas 
concentraciones de hierro no se produce alteracibn química sobre la 
fibra. aumentando ésta al alcanzar el contenido de hierro valores más 
elevados. 
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