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O. RESUMEN 

En este trabajo se ha estudiado la influencia de un tratamiento alcalino 
previo con carbonato sódico a diferentes concentraciones en las propiedades de 
las lanas blanqueadas con soluciones de peróxido de hidrógeno de diferentes 
concentraciones. De la lana original no blanqueada y blanqueada y de las lanas 
petratadas con álcali y pretratadas y después blanqueadas s.:: han determinado 
parámetros ópticos, químicos y mecánicos. habiéndose examinado su evolución 
en función de la concentración del tratamiento alcalino previo. 

De los resultados obtenidos se deduce que el tratamiento con las soluciones 
dc carbonato sódico conduce a una disminucion del valor W y del índice de ama- 
rillo de la lana original, mientras que con la aplicación de un tratamiento de 
blanqueo a las lanas pretratadas se consigue una blancura que es inferior a la 
que se habría alcanzado si no se las hubiese sometido a un tratamiento con car- 
bonato sódico; por otra parte, el índice de amarillo de las lanas blanquedas no 
resulta afectado por la aplicación del tratamiento previo considerado. La solu- 
bilidad en álcali de las lanas pretratadas y después blanqueadas es inferior a la 
de la lana no tratada blanqueada. a la misma concentración. Para una misma 
concentración de peróxido de hidrógeno. el contenido de ácido cisteico de las 
lanas pretratadas y después blanquedas en independiente de la severidad del tra- 
tamiento alcalino previo e inferior al de las lanas no tratadas con álcali. La resis- 
tencia a la tracción en húmedo es mucho más sensible a los tratamientos alcalinos 
y con peróxido de hidrógeno que la resistencia en seco. 

1. INTRODUCCIQN 

En los procesos de lavado, la lana suele ser tratada con soluciones diluidas 
de carbonato sódico que en condiciones controladas originan pequeñas variaciones 
en la reticulación de las cadenas polipeptídicas con la consiguiente pequeña pero 
mensurable modificación de los parámetros que de una u otra manera dan idea 
de la magnitud de esta reticulación. Por otra parte, el lavado en condiciones más 
enérgicas que las norniales para eliminar una mayor proporción de grasa o me- 
jorar el aspecto de la fibra, el secado y tratamientos con vapor en condiciones 
que sobrepasan las acons-jables, y el deslanado provocan aumentos de refjculación 
adicionales que pued-n llegar a ser importantes. El contenido de lantionina puede 
llegar a alcanzar valor-s de 10/,, cifra ésta muy superior a 1% que cita Zahn 
(0,3 yo) para las lanas y estambres lavados sin deterioro (1). 

El aumento de reticulación que resulta de la formación de estos aminoácidos 
reticulantes origina disminuciones más o menos importantes del contenido de cisti- 
na y de las solubilidades en álcali y en urea-bisulfito. Por otra parte, se sabe que un 



tratamiento alcalino modifica las propiedades ópticas según sea, la intensidad del 
mismo. Teniendo en cuenta que la modificación química ocasionada por el pro- 
ceso de blanqueo con peróxido de hidrógeno se determina en función de la varia- 
ción de ciertos parámetros, tales como los contenidos de cistina y ácido cisteico 
y la solubilidad en álcali, y que algunos de ellos son afectados por los tratamientos 
alcalinos previos, se ha creído interesante estudiar la evolución de éstos y otros 
parámetros en función de la concentración de carbonato sódico de un tratamiento 
previo para compararla con la evolución de los mismos parámetros de la lana 
original blanqueada. 

2. PARTE EXPERIMENTAI, 

2.1. Materia 

Se empleó lana Merina de Australia en suint de 20 p, la cual fue lavada nla- 
nualmente con kter, alcohol, agua, alcohol y éter, sucesivamente, y secada al aire. 
Los parámetros de esta lana previamente homogeneizada se indican en la Tablla 1. 

2.2. Productos 

-- Carbonato sódico anhidro, reactivo análisis. 
-- Peróxido de hidrógeno del 50 % de 200 vols aproximadamente (Foret, S.L.), 

que contenía ácido fosfórico como estabilizador. La solución fue diluida y se 
determinó la concentración de la so1ució.n diluida del mismo modo que en un 
trabajo anterior (2). 

-Estabilizador C (Foret, S. L.) como estabilizador del pH de los baños de 
blanqueo. 
- Mojante RPD (Sandon) como agente humectante en los tratamientos alca- 

linos y de blanqueo. 

2.3. Tratamientos 

Se trataron muestras de la lana original con so'luciones de carbonato sódico 
de 0,2. 0,4, 03, 1,25 y 2,5 g/l respectivamente, durante una hora a 70°C y relación 
de baño de 1/70. Después del tratamiento las muestras fueron sometidas a dos 
lavados de 5 minutos con agua destilada, un lavado con una solución que contenía 
1 m111 de &ido acético y dos lavados con agua destilada, todos ellos de la misma 
duración y a temperatura ambiente. 

Se blanquearon muestras de la lana original y de las tratadas con álcadi con 
soluciones de peróxido de hidrógeno de 1,2 y 4 vols que contenían 4,5 g/l de Esta- 
bilizador C durante 6 horas a 50°C y relación de baño 1/40. Después del blanqueo 
las muestras se lavaron y secaron tal como se ha indicado anteriormenle. Tanto 
las soluciones de carbonato sódico como las de peróxido de hidrógeno contenían 
Mojante RPD en la proporción de 1 g/l. 

2.4. Determinación de las propiedades de las lanas 

Para controlar y comparar las modificaciones químicas, ópticas y mecánicas 
experimentadas por la lana durante los tratamientos con carbonato sódico y con 
peróxido de hidrógeno se han determinado los siguientes parámetros: 



Parámetros químicas 

De la lana original y de las muestras correspondientes a los tratamientos apli- 
cados se determinaron las solubilidades en álcali (3 )  y urea-bisulfito (4), y los con- 
tenidos de lisino-alanina ( S ) ,  Iantionina (6), cistiiia (7) y ácido cisteico (8). 

Parámetros Ópticos 

El grado de blanco (W) y el índice de amarillo (Y.I.) se determinaron según 
la técnica descrita en un trabajo anterior (9). 

Parámetros mecánicas 

Las resistencias a la tracción en seco y húmedo se determinaron en un dina- 
mómetro Stelometer, modelo 154 (Spinlab); la fibra se mojó siguiendo las indica- 
ciones de Bardla (lo). 

2.5. Equipo 

El equipo utilizado en este trabajo fue: pH metro Beckman de escala expan- 
dida, espectrofotómetro Beckman DU con sus accesorios de reflectancias, ultra- 
termostato Colora, hidroextractor y estufa de secado. 

3. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos están contenidos en la Tabla 1. 

TABLA 1 

Parámeíros iniciales ópticos, y mecánicos de la lana utilizada 

Grado de blanco (O/,) 46,2 
Indice de amarillo (yo) 28,4 
Solubilidad en álcali (yo) 13,6 
Solubilidad en urea-bisulfito (01,) 58,l 
Contenido de cistina-cisteína (yc) 12,5 
[Contenido de ácido cisteico (yo) 0,18 
Resistencia a la tracción en seco (gltex) 12,l 
Resistencia a la tracción en húmedo (g/tex) 10,2 

4. DISCUSION 

4.1. Parámetros ópticos 

El tratamiento alcalino previo con carbonato sódico en las condiciones seña- 
ladas produce una disminución del valor de W que alcanza su mínimo a la con- 
centración de 0,2 g/l; a concentraciones superiores el valor W aumenta hasta al- 
canzar una magnitud muy próxima a la de la lana original. EAI las lanas no 
tratadas con álcali, el valor W de las lanas blanqueadas es en todos los casos 
inferior al de las lanas blanqueadas tratadas previamente con carbonato sódico; 



TABLA 11 

Peróxido Contenido Contenido Solubili- Solubilidad Contenido 
Carbonato de hidró- de lantio- de lisino- dad en en urea- Contenido de ácido Tenacidad Tenacidad 

sódico geno W Y.Z. nina alanina álcali bisutfito de cistina cisteico en seco en húmedo 
fgll) (vols.) f %) d%) f %) f%) f%) f %) f%) f%) fgltex) f %) 

-- 

O 46 ,2 28,4 025 0,lO 13,6 58,l 12,5 0,18 12,l 10,L 

o 1 27,9 20,6 0,lO 32,l 62 11,8 1,38 11,9 9,8 
2 24,8 19,l 0,11 35,O 66,5 111,2 1,84 11,9 9,3 
4 23,3 18,O 0,lL 37,O 72,3 10,3 2,64 12,0 8 3  

O 34,2 25,2 0,46 0,22 12,4 18,l 12,3 0,19 12,2 9,3 

0 2  
1 29,5 21,4 0 , Z  20,l 26,l 11,7 O,81 11,9 9 2  
2 28,2 19,9 0,24 21,8 29,O 11,2 1,52 111,8 8,O 
4 24,8 17,4 0,27 25,3 33,9 10,5 2,oo 11,8 7,9 

-- 

1 O 37,7 23,9 0,60 0,33 11,l 12,7 113  0,20 11,9 
P 

9,O 

0,4 
1 30,7 21,O 0,32 21,2 14,3 1'1,2 0,95 11,9 

I 
7,9 

2 30,0 18,5 0,30 25,O 18,O 10,6 1,37 11,6 7,8 
4 '28,9 193 0,28 29,3 23,5 1 0,0 1,96 11,5 7,6 



para las lanas previamente tratadas, el valor de W es tanto más bajo cuanto más 
benigno ha sido el tratamiento con carbonato sódico. 

Es conveniente indicar que, aunque las lanas tratadas tienen un valor W ini- 
cial inferior al de la lana no tratada, una vez blanqueadas la magnitud de este 
parámetro es superior a la de las lanas no tratadas y blanqueadas a la misma con- 
centración; la diferencia es tanto más acusada cuanto mayor es la concentración 
de carbonato sódico del pretratamiento. Lo anteriormente mencionado es de im- 
portancia comercial considerable, pues un aumento de la concentración de álcali 
en el proceso de lavado de la lana, para eliminar una mayor proporción de grasa 
o conseguir una lana de mejor aspecto, impide no solamente alcanzar la blancura 
que cabría esperar, sino que la conseguida será inferior a la que se habría alcan- 
zado si la lana hubiese sido lavada en condiciones más benignas. 

La aplicación de un tratamiento alcalino previo conduce a una disminución 
del índice de amarillo alcanzándose el valor mínimo de este parámetro cuando la 
concentración de carbonato sódico es de 0,4 g/l; a concentraciones superiores el 
índice de amarillo aumenta hasta alcanzar un valor próximo al de la la,na original. 

Por otra parte, puede decirse que. para una misma concentración de peróxido 
de hidrógeno, el índice de amarillo es casi independiente de la aplicación de un 
tratamiento alcalino previo y de la concentración de éste, por lo que la disminu- 
ción de este parámetro derivada del proceso de blanqueo es superior para las lanas 
que no han sido tratadas previamente. 

4.2. Parámetros químicos 

La solubilidad del álcali de las lanas tratadas con carbonato sódico disminuye 
gradualmente hasta cierta concentración de álcali, a partir de la cual permanece 
constante. En función de la concentración de carblonato sódico del tratamiento 
previo, la solubilidad en álcali de las lanas blanqueadas evoluciona de manera 
similar para cualquiera de las concentraciones de peróxido consideradas. En la 
Tabla 11 se puede observar que la magnitud de este parámetro es máxima para las 
lanas blanqueadas que no han sido pretratadas y mínima para las tratadas con 
carbonato sódico a la concentración de 0.2 g/l, aumentando después con la con- 
centración de álcali pero sin llegar a alcanzar, al menos en el intervalo estudiado, 
la magnitud de la solubilidad en álcali de la lana original blanquea-da a la misma 
concentración. Este fenómeno se presenta contradictorio, pues cabría esperar que 
la solubilidad en álcali de las lanas blanqueadas disminuyese con ia concentración 
de carbonato sódico del pretrata~niento. El hecho de que la solubilidad en urea- 
bisulfito de las mismas lanas diqminuya al aumentar la concentración de carbonato 
sódico hace todavía más notoria esta contradicción, la cual pensamos puede ser 
debida a que las uniones peptídica-s próximas a los grupos sulfona o sulfóxido de 
lantionina formados durante d proceso de blanqueo sean más fácilmente hidroli- 
zadas por la solución de hidróxido sódico 0,l N empleada en el ensayo de la solu- 
bilidad alcalina; otra interpretación posible consistiría en la descomposición de 
los compuestos de oxidación de la lantionina en presencia de la solución de hidr6- 
xido sódico 0,l N. 

Tal como era de esperar, los contenidos de lantionina y lisino-alanina de las 
lanas no blanqueadas aumenta con la severidad d d  tratamiento alcalino previo, 
disminuyendo el contenido de lantionina como consecuencia del tratamiento de 
blanqueo. En las lanas pretratadas hasta concentraciones de carbonato sódico de 
0,8 g/l, el tratamiento de blanqueo no produce modifica,ciones apreciables en el 
contenido de lisino-alanina; a partir de esta concentración se observa una notable 
disminución proporcional a la intensidad del blanqueo. 



El contenido de cistina de la lana disminuye linealmente con la concentración 
de carbonato sódico de las soluciones con que han sido tratadas. Tal como ya es 
conocido, el blanqueo produce una disminución adicional del contenido de este 
aminoácido, observándose para cada concentración de peróxido de hidrógeno una 
evolución de las lanas pretratadas muy similar a la de la lana no blanqueada. 

El contenido de ácido cisteico de la lana no es modificado por los tratamien- 
tos alcalinos previos. Para una misma concentración de peróxido de hidrógeno, 
la cantidad de ácido cisteico formada es más elevada en la lana no tratada con 
álcali, mientras que en las lanas pretratadas el contenido de este aminoácido per- 
manece prácticamente constante al aumentar la concentración de carbonato 
sódico. 

-El grado de blanco y el índice de amarillo de las lanas tratadas con álcali 
disminuyen hasta cierta concentración aumentando después hasta alcanzar un 
valor próximo al de la lana no tratada. 

- A  pesar de que las lanas tratadas con álcali son más blancas que la lana no 
tratada, el blanqueo de aquéllas a una misma concentración de peróxido de hidró- 
geno produce siempre lanas menos blancas que la lana original blanqueada. 

-La solubilidad en álcali de las lanas tratadas con carbonato sódico y poste- 
riormente blanqueadas es inferior a la de las lanas no tratadas y blanqueadas a la 
misma concentración de peróxido. 

-Las lanas blanqueadas que han sido sometidas a un tratamiento alcalino 
previo presentan una solubilidad en urea-bisulfito inferior a la de las lanas blan- 
queadas no pretratadas. La disminución es tanto mayor cuanto más enérgico ha 
sido el pretratamiento. 

-Para una misma concentración de peróxido de hidrógeno, el contenido de 
ácido cisteico de la lana original blanqueada es superior al de las lanas tratadas 
con álcali y después blanqueadas. Por otra parte, puede decirse que el contenido 
de ácido cisteico de éstas es prácticamente independiente de la severidad del trata- 
miento alcalino previo. 

-Los tratamientos alcalinos aplicados no modifican la resistencia a la trac- 
ción en seco de las lanas no blanqueadas. pero sí disminuyen notablemente su 
resistencia en húmedo. En las lanas blanqueadas, la resistencia a la tracción en 
húmedo es también más sensible a la alteración sufrida por la fibra. 
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