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ELECTROCINETICA DE NEGRO DE HUMO EN PRESENCIA DE
HIDROXIPROPILMETILCELULOSA Y MEZCLA DE TENSIOACTIVOS

0.1. Resumen

Para la prevencion de deposicion de
impurezas sdlidas sobre los tejidos durante el lavado
se utilizan en fas formulaciones detergentes agentes
de antirredeposicion, los cuales se adsorben sobre
la superificie de los tejidos y de la impureza. Uno de
estos productos es la hidroxipropil-
metilcelulosa(HPMC), que en este trabajo se pone
en contacto con mezclas de tensioactivos anidnico
con no-idnico y con negro de humo, con el cbjeto de
estudiar la densidad de carga superficie de tales
particulas para el posterior estudio de mecanismos
de accion en la antirredeposicion de impurezas.

Se caracteriz6 la doble capa eléctrica de las
particulas de negro de humo mediante /a técnica de
microelectroforesis en presencia del HPMC y bajo
la influencia de la concentracidn de los tensioactivos
aniénico DBSS y no-idnico Triton X-100 .Apartir de
la teoria de Gouy-Chapman se calculd el potencial
de superficie y la densidad de carga de supefficie.

Palabras clave: Electrocinética, negro de humo, impureza de
lavado, hidroxipropilmetilcelulosa, tensioactivos, agentes de
antirradeposicion.

0.2. Summary. ELECTROKINETICS OF
CARBON BLACK IN THE
PRESENCE OF HYDROXY-
PROPYLMETHYLCELLULOSEAND
A MIXTURE OF SURFACTANTS

To prevent deposition of solid soil on fabrics
during washing, antiredeposition agents are used in
the detergent formulations which are adsorbed on
the surface of fabrics and of soil. One of these
products is hydroxypropylmethylcellulose (HPMC)
which -in this study- has been put in contact with
mixtures of anionic and non-ionic surfactants and
carbon black to study firstly the surface density
charge of these particles and, then, the mechanisms
of actions in the soil antiredeposition.

The double electric layer of the carbon black
particles was  characterized by the
microelectrophoresis technique of HPMC under the

Dr. Ing. Fco. Javier Carrién Fité. Protesor Titular de Universidad
en el Departamento de ingenierfa Textil y Papelera (U.P.C.).
Director del INTEXTER (U.P.C.}), Jete del Laboratoric de
“Tensicactivos y Detergencia” del INTEXTER (U.P.C.), y Editor
de este Boletn.

BOLETIN INTEXTER (U.P.C.) 1998. N 113

F.J.Carrion *

influence of the concentration of the DBSS anionic
and Triton X-100 non-ionic surfactants. The surface
potential and the surface density charge were
calculated from Gouy-Chapman theory.

Key words: Electrokinetic, carbon black, washing soil,
hydroxypropyimethyl celiulose, surfactants, antiredeposition
agents.

0.3. Résumé. ELECTROCINETIQUE DU
NOIR DE FUMEE EN PRESENCE
D'HYDROXYPROPYL-
METHYLCELLULOSE ET D'UN
MELANGE DE TENSIOACTIFS

Pour prévenir le dépét des impuretés solides
sur les tissus pendant le lavage, on utilise des agents
anti-redéposition dans les formulations de
détergents. Ces agents sont adsorbés a la surface
des tissus et des impuretés. L.'un de ces produits est
'hydroxypropyl-méthylcellutose (HPMC) qui est mis
en contact, dans cette étude, avec des mélanges de
tensioactifs anionique et non-fonique et avec du noir
de fumée, pour étudier la densité de charge de
superficie de ces particles, en vue de I'étude
postérieure des mécanismes d'action dans [anti-
redéposition des impuretés.

Nous avons caracterisé la double couche
électrigue des particles de noir de fumée en utilisant
ia technique de la micro-électrophorese en présence
d'HPMC et sous linfluence de la concentracion des
tensioactifs anionique DBSS et non-ionique Triton
X-100. A partir de la théorie de Gouy-Chapman, nous
avons calculé le potentiel de superficie et la densité
de charge de superficie.

Mots clé: Elsctrocinétique, noir de fumse,
hydroxypropylméthylcellulose, tensioactifs, agents anti-
redéposition.

1.  INTRODUCCION

Para prevenir la deposicion durante el lavado
de tejidos, agentes de antirredeposicion son
afiadidos al proceso, los cuales se adsorben sobre
la superficie del tejido y de las impurezas®. En la
deposicion de impureza sdlida , tal como el negro
de humo, sobre la superficie del tejido durante el
lavado, existen muchos factores o potenciales que
son similares a los que intervienen en la estabilidad
de dispersiones coloidales, uno de ellos es la fuerza
eléctrica, la cual puede ser atractiva o repulsiva
debido al fendmeno de la doble capa eléctrica?,
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Las particulas de negro de humo, en
presencia de las mezclas de los indicados
tensioactivos, mostraron unos mayores valores de
los potenciales zeta negativos en ausencia del
agente de antirredeposicién HPMC, estudiado que
en presencia del mismo en las condiciones de mezcla
estudiadas (Fig. 1 y 2). Este comportamiento del
potencial zeta fue bastante similar al de los valores
de deposicion de negro de humo durante el proceso
de lavado del poliéster, en presencia de HPMC,
encontrada en otro trabajo anterior®.El mecanismo
de accion de este agente de antirredeposicion
durante el lavado para prevenir la deposicion de
impureza solida(negro de humo) sobre el poliéster
tiene lugar mediante un efecto de repulsién
compuesto por varias fuerzas y dependiente de
varias variables, tales como la interaccién entre la
cadena polioxietilenada del tensioactivo no-iénico,
mayor hidrofobicidad del agente de
antirredeposicion, etc.

3.2. Variacion de la densidad de carga
de superficie

L.a determinacion de la densidad de carga
de superficie en la doble capa eléctrica se llevé a
cabo teniendo en cuenta el modelo de Eversole and
Boardman, el cual a partir de la teoria de Gouy-
Chapman de la variacién del potencial con la
distancia establece la ecuacién siguiente:

donde ¥ es el potencial a la distancia ¥ cmde la
capa de Stern donde el potencial es y; , Z es la
valencia del anién, e es la carga del electron en
esu, x el reciproco del espesor de la doble capa
eléctrica (cm™), la constante de Boltzman, y T la
temperatura absoluta.

El valor de x fue calculado a partir de la
ecuacion siguiente:
12

2
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donde e es la carga del electrdn, e es la constante
dieléctrica del agua, K es la constante de Boltzmann,
T es la temperatura absoluta, N es el nimero de
Avogadro y C es la concentracién total de los
tensioactivos.

En nuestro caso la particula esférica tiene
unradio a, x >10, el modelo de la doble capa eléctrica
servira como una buena aproximacion.

El potencial de la ecuacién (1) fue
reemplazado por el valor del potencial zeta del
sistema estudiado. Se obtuvo un ajuste lineal entre
In tanh (Z .e. v/ 4.K.T) en funcién de y ,donde su
valor x =0 corresponde al borde exterior de la capa
de Stern y de la ordenada en el origen se puede
calcular el potencial de superficie .

La regresion lineal entre In tan h (Z.e.y /
4.K.t) enfuncionde yx y los valores del potencial de
superficie obtenidos a partir de Ia ordenada en el

intanh Zey _ Intanh Zeys XX (1) origer] se indican_en la Tabla 1 para cada linealidad
4K.T 4KT obtenida en las diferentes proporciones de mezcla
DBSS/ Triton X-100 ensayadas: 1:0; 0.5:05 y
0.2:0.8.
TABLA 1

Regresidn lineal entre Intanh( Z.e.y, /4. K .T) enfunciéndey y los correspondientes valores del
potencial de superficie.

Proporcién Agente de Regresién lineal Coefi. ¥,

molar de la antirredeposicion corre. {mV)
mezcla DBSS/
Triton X-100

1:0 sin =-0.7512+1.0144,107x 0.841 51.2
0.5:0.5 sin Y=-0.8294+7.9085.107 0.845 46.7
0.2:0.8 sin ¥=-1.0360+1.8905.107.¢ 0.961 3741
1:0 HPMC =-1.0672+1.0471.107.y 0.819 35.8

0.5:0.5 HPMC =-1.5283+1.2286.107.% 0.815 22
0.2:0.8 HPMC Y=-1.7543+2.1029.1 07.x 0.977 17.4

Tal como se puede deducir de la Tabla 1
anterior, el potencial de superficie del negro de humo
en presencia del tensioactivo aniénico fue superior
a sus mezclas con tensioactivo no-iénico( 0.5:0.5 y
0.2:0.8) , tanto con y sin agente de antirredeposicion.
En presencia del agente de antirredeposicion HPMC

todos los valores de los potenciales de superficie
fueron menores que en ausencia del mismo en las
anteriores proporciones de mezcla de los
tensioactivos.
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3.3. Determinacion de la densidad de
carga de superficie

La densidad de carga de supeificie para cada
concentracion, fue calculada por la ecuacion:
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FIGURA 3: Variacion de la densidad de carga de
superficie del negro de humo en funcién
de la concentracién total de los
tensioactivos y de la mezcla de
diferentes proporciones molares de
tensioactivo aniénico (DBSS) con
tensioactivo no-idnico {Triton X-100)

Tal como se aprecia en las Figuras 3 y 4
anteriores, la densidad de carga de superficie del
negro de humo en presencia de las mezclas de los
indicados tensiocativos muestra mayores valores
en ausencia del HPMC que en presencia del
mismo.La densidad de carga de superficie del negro
de humo aumentd al aumentar fa concentracién de
tensioactivo con y sin la presencia del indicado
agente de antirredeposicién.

La densidad de carga de superficie del
tensioactivo anidénico muestra mayores valores que
sus mezclas con el tensioactivo no-iénico,el cual
muestra menores valores al aumentar la proporcion
de mismo en la mezcla para cada concentracion
ensayada, con y sin la presencia del agente de
antirredeposicion ensayado.
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Lavariacién de carga de superficie del negro
de las particulas de negro de humo en funcién de la
concentracion total de las mezclas de tensioactivos
a diferentes proporciones molares de mezcla de
DBSS con el Triton X-100 se indica en la Figura 3.
Con las mismas concentraciones de tensioactivos y
en presencia del HPMC a 0.01 g/l se indica en la
Figura 4.
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FIGURA 4: Variacion de la densidad de carga de
superficie del negro de humo en funcién
de la concentracion total de los
tensioactivos en la mezcla de diferentes
proporciones molares de tensioactivo
anionico {(DBSS) con tensioactivo no-
ionico {Triton X-100}, con la presencia
de 0.01 g/l de HPMC.

4. CONCLUSIONES

Con referencia a la caracterizacion de la
doble capa eléctrica de las particulas de negro de
humo en presencia de las soluciones acuosas
compuestas de un tensioactivo aniénico DBSS y de
sus mezclas, con el tensioactivo no-idénico Triton X-
100, con y sin la presencia de HPMC, cabe indicar
lo siguiente:

4.1. Los potenciales zeta y la densidad de
carga de superficie del negro de humo, con y sin la
presencia de HPMC, en presencia del tensioactivo
anidnico (DBSS) fueron, en general, mas elevados
que los obtenidos con sus mezclas con el
tensioactivo no-iénico (Triton X-100). El potencial
zetay la densidad de carga de superficie, en general,
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aumenté al aumentar la concentracién de los
tensioactivos y disminuyé al aumentar la proporcién
de tensioactivo no-idnico en la mezcla.

4.2. En general, los potenciales zeta y la
densidad de carga de superficie del negro de humo
sin agente de antirredeposicion fueron mayores que
con la presencia de tal producto HPMC. En ambos
casos aumento la densidad de carga de supetfice
con la concentracion de los tensioactivos y la
prooporcion de tensioactivo aniénico en la mezcla.
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