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Absorbancia

Agentes secuestrantes

Celulosa

Descrude

Dinamémetro

GLOSARIO

Capacidad que tiene los objetos de absorber

en mayor o menor medida los rayos de luz.

Productos auxiliares quimicos para la tintura
que reducen la dureza del agua, eliminando

sodio y magnesio presentes en la misma.

Componente organico de estructura quimica
CsH100s, presente en fibras vegetales y
animales, como el algodon y le proporciona

a este resistencia, flexibilidad y elasticidad.

Proceso textil con soda caustica que se le da a
las fibras de algodon mediante el cual se
eliminan los satélites de celulosa (sustancias
cerosas, pécticas, nitrogenadas y minerales),
que pueden presentar problemas a la hora de

la tintura.

Equipo para medir resistencia de tejidos o
hilados, en el cual estos son sometidos a una

fuerza para medir su esfuerzo de ruptura.
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Enlace covalente

Espectrofotometro

Fulardeado

Hidrato de celulosa

Ligamento

Lumen

Enlace quimico en el cual se comparten los

electrones.

Equipo de medicion de la absorbancia y
reflactancia a la luz visible en funcion de

la longitud de onda, para anélisis de color.

Método de tintura, mediante el cual es
exprimido el colorante impregnado sobre
el tejido a través de un cuerpo de fulares o

masas cilindricas.

Compuesto quimico formado de la celulosa
lavada del alcali, la cual tiene una estructura
porosa y adquiere propiedades de gran

absorcion.

Ley segun la cual los hilos se cruzan y

enlazan para formar un tejido.

Nucleo macro capilar de la fibra de algodon,

distribuida concéntrica mente en relacion al

eje.
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Mercerizacion

Reflactancia

Trauma

Urdimbre

Proceso efimero de tratamiento del tejido con
una solucion concentrada de sosa caustica bajo
tension y un correspondiente lavado energético
con agua, mediante la cual la celulosa se
transforma quimicamente proporcionandole a

esta ciertas propiedades de brillo y resistencia.

Capacidad que tienen los objetos de reflejar en

mayor o menor medida los rayos de luz.

Serie transversal de hilados que estan presentes

en un tejido plano.

Serie longitudinal de hilados que estan

presentes en un tejido plano.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se procedid a analizar las variaciones
coloristicas y de resistencia de los tejidos planos de algodon cuando son sometidos estos
a un proceso denominado mercerizacion, el cual se realiza antes de la tintura de los
tejidos o hilados y consiste en la aplicacion de una solucion de sosa cdustica y un agente
humectante en un proceso continuo sobre el tejido de algodon, aplicdndole una ligera

tension y con un posterior lavado para eliminar el alcali.

Para analizar el grado de mercerizacion que se obtiene sobre el tejido se aplico el
método 89-1985 de la Asociacion de Textiles, Quimicos y Coloristica, obteniéndose por
este método un valor del nimero barico, el cual es un indicador del grado de
mercerizacion del tejido, este puede ser influenciado por las distintas variables del
proceso de mercerizacion, como lo son la concentracion de soda céaustica, la
concentracion del humectante, las presiones de los fulares exprimidores y la velocidad y
tension aplicadas en el proceso. Asi, segin el grado de mercerizacion alcanzando
durante el proceso, puede generar variaciones en las propiedades fisicas del tejido como
lo es la resistencia del mismo y también variaciones en las propiedades coloristicas del

mismo a la hora del tefiido.

Se analizaron las propiedades de resistencia de los tejidos mercerizados
sometiéndolos a tensiones, midiendo de esta forma el esfuerzo de ruptura de los mismos,
estableciendo que mientras mayor es el valor del numero barico que se obtiene en el

tejido menor el incremento en la resistencia que se obtiene en la fibra mercerizada.
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También se analizaron las propiedades coloristicas de los tejidos mercerizados,
para esto se empleo el método semi-continuo de tintura por fulardeo, en el cual el tejido
entra en contacto con una solucion de colorante y luego es exprimido por un cuerpo de
fulares. Los colorantes empleados son de la familia de los colorantes reactivos
vinilsulfonicos, los cuales se fijan a la fibra mediante una reaccién quimica entre la

molécula del colorante y la molécula de la celulosa.

De los resultados obtenidos se pudo observar que se obtuvieron tinturas con
mayor grado de intensidad cuando se tifien fibras que han sidos sometidas al proceso de
mercerizacion. Para esto se aplicaron varias corridas a diferentes concentraciones de

colorantes, empleando cuatro tipos de colorantes azul, verde, amarillo y rojo.

Obteniendo también que el colorante que mejor se tifie sobre la fibra mercerizada
de los cuatro anteriormente mencionados, es el colorante rojo, seguido por el azul, el
amarillo y por altimo el verde, y en todos colorantes se obtiene mayor rendimiento de

los mismos cuando se emplean concentraciones bajas en la tintura.
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OBJETIVOS

General

Evaluacion de la respuesta al tefiido de los tejidos de algodon mercerizado,
en funcion del tipo de colorante, el grado de mercerizacion y la
concentracion empleada del mismo, en base a la medicion del esfuerzo de

ruptura y la medicion espectrofotométrica de las fibras de algodon tefiidas.

e Especificos

1.

Establecer una relacion entre el grado de mercerizacion de los tejidos y el
rendimiento de los colorantes reactivos vinilsulfonicos en la tintura de estos

por el método semi-continuo.
Establecer una relacion entre el grado de mercerizacion de los tejidos y la
concentracion de colorante empleada para la tintura de los mismos por el

método semi-continuo.

Establecer una relacion entre el grado de mercerizacion de los tejidos y la

resistencia de los tejidos sometidos a este proceso.
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INTRODUCCION

Los tejidos de fibras de algodon son de los mas antiguos producidos a través de
la historia. Actualmente se han desarrollado otros tipos de fibras sintéticas cuyas
caracteristicas y propiedades han hecho que los procesos de fibras naturales como el
algoddn, sean modificados con el fin de obtener propiedades mas significativas sobre la

fibra.

El proceso de mercerizacion es un proceso que se aplica sobre tejidos planos o
hilados los cuales son tratados con soda cdustica y una tension aplicada sobre el
urdimbre del tejido, con el fin de mejorar el proceso de tintura y las propiedades de la

fibra.

En el presente estudio se analizaron las propiedades fisicas y tintdreas de las
fibras que son sometidas al proceso de mercerizado, obteniéndose incrementos en la
intensidad de los tonos obtenidos, en el proceso semi-continuo de tintura, cuando se
emplean fibras mercerizadas, mas sin embargo este proceso debe de ser controlado ya
que también se pudo observar que al incrementar el grado de mercerizacion de los
tejidos hay una merma en la resistencia de los mismos. Concluyendo de esta forma que
los tejidos que son sometidos al proceso de mercerizacion poseen mayores propiedades
coloristicas de absorcion del colorante en la tintura de los mismos, pero a su vez hay

deficiencias en las propiedades de resistencia de los tejidos.
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1. LOS TEJIDOS DE ALGODON

Las fibras textiles pertenecen a la clase de compuestos macromoléculas. Estas
poseen resistencia, flexibilidad, elasticidad y se utilizan para elaborar tejidos y otros

articulos textiles. Las fibras por su origen y composicion quimica se dividen en:

e Naturales: de origen vegetal, tales como el algodoén, lino, cafiamo y yute; y de

origen animal como la seda y la lana.

e (Quimicas: artificiales, obtenidas fundamentalmente de celulosa como la viscosa,
cuproamoniacales, de acetato; y sintéticas, obtenidas fundamentalmente de
resinas clorovinilicas, polivinilicas, poliacrilicas y poliésteres como el clorin,

nitrén, crapon, lavsan, etc.

1.1 Fibra de algodon

El algoddn es, en si, obtenido de las capsulas del algodonero. El algodonero es
una planta de cultivo que se cosecha en las regiones con clima caluroso. La calidad de la
fibra se determina por su longitud, grosor, resistencia y grado de madurez. La fibra de
algodon tiene la formula de una cinta plana, torcida en forma de espiral como se muestra
en la figura 1, en la que se distinguen dos capas o paredes, la primaria y la secundaria,

las cuales estan distribuidas concentricamente en relacion con su eje.
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Figura 1. Fibra de algoddn vista longitudinal y transversalmente

Wy Ny

]Ef: Q: _'F'l

L + 'y | Lfff £

L] SRR, 7 = O
¥ v ey W
L TR ] o

La capa primaria de la fibra es una nube exterior fina; esta contiene la mayor
cantidad de impurezas naturales (sustancias pécticas, ceras, grasas y otras). La pared
secundaria es la principal de la fibra y se compone fundamentalmente de celulosa. La

composicion quimica de la fibra es la siguiente:

° Celulosa del 94.5 al 96%;
o Ceras y grasas del 0.5% al 0.6%;

. Sustancias Pécticas del 1% al 2%;

. Sustancias nitrogenadas del 1% al 2%;
° Sustancias minerales 1.14%;

o Otras sustancias 1.32%.

La calidad de la fibra se determina por su longitud, grosor, resistencia y grado de
madurez. La longitud oscila entre los limites de 12 m.m. y 50 m.m.; el grosor de 15 p a
24 w; la resistencia a la rotura igual a 0.4 N — 0.5 N ; y el alargamiento promedio antes
de la rotura o elongacion es del 8%. La fibra de algodon es higroscopica, y en
condiciones normales de humedad relativa del aire, esta contiene de 6% a 8% de

humedad.
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La sustancia fundamental del algodén, como la de otras fibras vegetales, es la
celulosa. Esta le comunica a la fibra resistencia, flexibilidad, elasticidad y otras valiosas
propiedades, necesarias para la obtencion de la hilaza, tejidos, etc.

1.1.1 Estructura de la celulosa

La formula empirica de ésta es: (CeH1005 )n.

El eslabon fundamental de la celulosa - CsH100s5 — esta compuesta por 3

grupos hidroxilos.

CsH1005 OH

OH

Los eslabones estan unidos entre si por una unién cetalica a través de una
unioén Bl-y, y como resultado de esto se forma una cadena de valencias bésicas de la
macromolécula. La presencia de los grupos hidroxilos le da a la celulosa la
capacidad de formar éteres y esteres y con los alcalis, alcoholatos y otros

compuestos.
La destruccion de la fibra ocurre a causa de las rupturas de los enlaces

glucosidicos. La molécula de la celulosa tiene la estructura lineal que se muestra en

la figura 2.
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Figura 2. Estructura de la molécula de celulosa
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1.1.2. Accién de los alcalis sobre la celulosa

La celulosa es estable a la accién de las soluciones diluidas de alcalis.
Mediante el tratamiento con solucion de hidroxido de sodio, a concentraciones de 10
g/l a 15 g/l, la celulosa practicamente no cambia. En presencia de oxigeno del aire a
altas temperaturas (120 °C-140 °C) el tratamiento con la solucion de alcalis puede

contribuir a la oxidacion de la celulosa.

En caso de una accion infima de una solucion concentrada de soda caustica
(240 g/1-280 g/1) a una temperatura de 25°C, la celulosa de la fibra se hincha
rapidamente, adquiriendo brillo y aumentando su capacidad de reacciéon. Mediante
esto suceden procesos quimicos con la formacion de alcali celulosa (CeH1005.NaOH)
y del compuesto del tipo alcoholato (CsH9O4ONa). A este proceso se le denomina

Descrude de algodon.

La celulosa lavada del 4lcali recibe el nombre de hidrato de celulosa.
Quimicamente, el hidrato no se diferencia de la celulosa inicial, pero tiene una
estructura porosa, gracias a la cual posee propiedades de gran absorcion. Estas

propiedades resultan positivas para el tefiido y estampado de los tejidos.
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1.1.3. Impurezas de los tejidos celuldsicos

La celulosa tiene satélites de celulosa, que son aquellos que se forman en el
proceso de crecimiento de la planta. A estos relacionamos las sustancias ya
mencionadas: grasas y ceras, sustancias pécticas, nitrogenadas, minerales y

sustancias colorantes.

Por su naturaleza quimica, estos se consideran compuestos complejos, y su
composicion exacta hasta el momento, no esta establecida. Algunas de estas
sustancias se eliminan con facilidad de la fibra, con el tratamiento de la misma con
agua caliente; para la eliminacion de las otras, se exige un tratamiento mas

complicado: el descruzado y el blanqueo.
1.2. Tejidos
Con el nombre de tejido se conoce el género obtenido en forma de lamina mas o
menos resistente, eldstica y flexible, mediante cruzamiento y enlace de dos series de

hilos: una longitudinal y otra transversal.

El surtido de los tejidos es extraordinariamente variado. En dependencia del tipo

de fibra empleada, los tejidos se pueden dividir en dos grupos:

1. Los tejidos preparados de una fibra cualquiera (lino, algodon, lana) llamados

homogéneos.

2. los tejidos que contienen fibras de varios tipos llamados heterogéneos (algodén con

lavsan, lino con viscosa, etc.).
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Otra forma de clasificar los tejidos es segun el método de ligamento empleado a
la hora de tejer. Hay tejidos que estan formados por un solo hilo que se enlaza consigo
mismo, como por ejemplo el género de punto, el ganchillo, etc. Otros estan formados
por una serie longitudinal de hilos que se cruzan y se enlazan perpendicularmente con

los de otra serie transversal, a los que se les 1lama tejidos planos.
La serie longitudinal de hilos recibe el nombre de Urdimbre y cada uno de los

elementos que la constituyan se denomina hilo. La serie transversal recibe el nombre de

Trama y cada una de sus unidades se denomina pasadas.
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2. MERCERIZACION DE LOS TEJIDOS DE ALGODON
PREVIO A LA TINTURA Y AL ESTAMPADO

Las principales operaciones de las cuales se compone la preparacion de los

tejidos para el tefiido estampado son:

Chamuscado, desencolado, descruzado, mercerizado, blanqueo, acidificacion,

lavado, exprimido, secado y rameado.

La mayoria de estos procesos se realizan a la continua, aunque se pueden realizar
por el método periddico, pero el primero resulta ser mas moderno y econdémicamente
ventajoso. Y la finalidad de los mismos es eliminar las impurezas que influyen

negativamente durante el tefiido o el estampado.

2.1 Mercerizado

Bajo esta denominacién se comprenden aquellos procedimientos mediante los
cuales se confiere a las fibras celuldsicas, un brillo permanente, analogo a la seda, como
consecuencia de una serie de fendmenos de indole fisico - quimica, que comunica a la
fibra una mayor capacidad absortiva de los colorantes por medio de los alcalis, a la vez
que produce determinados cambios en el aspecto fisico, tales como la retraccion del

intersticio de los canales micro capilares y el hinchamiento del polimero.
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Este proceso de naturaleza fisico-quimica tiene varias fases, tal como se indica a

continuacion:

Primera fase: Una solucion de soda caustica a una concentracion de 20°Be
penetra a través de la fibra pasando por los canales micro capilares, lo cual da
origen a una posterior orientaciéon de las micro fibrillas en el interior de la
misma, originando un pequefio deslizamiento entre micro fibras hacia el eje de la

fibra, originando una mayor resistencia de las fibras a la traccion.

Segunda fase: La solucion de soda caustica penetra a través de la cuticula de la
micro fibrilla y pasa en solucion molecular al interior de la misma a través de los
canales micro capilares. También en este caso se efectlia una nueva orientacion

en relacion al eje de la fibra.

Tercera Fase: Una vez la solucion de soda caustica se encuentra dentro del
micro capilar, ya actia sobre las cadenas moleculares de la celulosa. La
magnitud de esta reaccion depende de la concentracion de soda empleada. Se
observa que para concentraciones comprendidas entre el 12 y el 19% el producto
que se forma es una 4lcali celulosa del tipo (CsHioOs )2 NaOH. Para

concentraciones mayores del 22% el producto formado es (CsH1005) NaOH.

2.1.1 Reaccion de mercerizado

Al penetrar la solucion de soda cdustica a través de los canales
microcapilares, los agregados micelares se encontraran completamente rodeados

de iones de sodio, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3. Representacion del ataque de la soda caustica sobre la celulosa

durante el proceso de mercerizado
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Estos iones de sodio ejercen una atraccion sobre los iones OH™ que forman

parte de los nucleos celuldsicos. Esta atraccion actiia en forma tal, que hace que se
vayan situando en la superficie del agregado, para los cual es necesario que rompan

las valencias residuales que las unen con la cadena molecular como se muestra en la

figura 4.

Figura 4. Rompimiento de la valencias de la cadena celulosica en el

mercerizado
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— 3
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Al romperse estas valencias residuales les ocurre que, en los espacios
intermoleculares, se hacen mas faciles de atravesar por las soluciones liquidas, ya
que falta la red de valencias residuales que lo impiden. Ello da origen a que se cree
una diferencia de presion osmdtica entre la superficie del agregado y su interior,
siendo mayor dicha superficie, lo cual es la causa de que las soluciones de soda
caustica penetren en el interior del agregado y que llegué la reacciébn a su
consecuencia mas interna. Esta reaccion sera posible hasta que los enlaces H', o
fuerzas que mantienen unidos los grupos OH’, sean lo suficiente fuertes para
oponerse a la atraccion de los iones de sodio del exterior del agregado. Debido a esto
las celulosas degradadas de bajo grado de polimerizacion en las que existen pocos
grupos OH" en relacion con la celulosa nativa, se dejan atacar mas facilmente por los

. + . . . .
iones Na', dando origen a los mono, di y trialcalicelulosa.

Si durante el proceso de mercerizacion dejamos que la reaccion se efectué
hasta su ultimo grado, podriamos llegar a efectuar una dispersion de la celulosa, lo
cual daria origen a una solucidon de tipo viscosa de propiedades completamente
diferentes a las de la fibra mercerizada, por ello es necesario detener la reaccion en
un punto tal que dicha dispersion sea controlada, lo que se consigue mediante la
eliminacion del élcali de la celulosa por medio de agua, formando un hidrato de

celulosa de constitucion (CeH100s5).H20n, que denominados celulosa mercerizada.
Este incremento en la capacidad de hidratacion de la celulosa es permanente

y parece ser debido a la existencia de una concentracion mas elevada de grupos OH

en la superficie de la celulosa mercerizada, que de la natural.
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Figura 5. Estructuras del alcali-celulosa, celulosa mercerizada y celulosa

natural
ONa ONa ONa ONa ONa ONa ONa OH OH OH OH OH OH
J il T O0Er - g
Alcali - celulosa Celulosa - mercerizada Celulosa - natural

La accion del NaOH debe limitarse a la destruccion de algunos enlaces de
hidrogeno existentes entre las cadenas celuldsicas, sin dar origen a un grado elevado
de dispersion. Esta limitacion, se consigue por medio del lavado con agua,
estableciéndose otra vez los enlaces de hidrogeno pero en proporcion menor a los
existentes en la celulosa sin mercerizar, con los que se crea una celulosa menos

cristalizada.

2.2 Algodon mercerizado

Cuando la fibra de algodon se somete a la accion de una lejia de sosa caustica de
concentracion aproximada de 20 °Bé. Durante unos tres minutos y se leva a continuacion
de la misma, en mayor o menor grado, segin se haya o no, dejado a la fibra encoger
libremente. Dichos cambios, se manifiestan por una pérdida de las vueltas de torsion de
la fibra, un encogimiento de la misma, una perdida de su canal y un aumento de

resistencia.
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2.2.1 Brillo del algoddn

Siendo el factor determinativo de la operacion de mercerizado, el obtener un
mejoramiento del brillo natural de la fibra de algodon, es evidente que los efectos
logrados en igualdad de otras condiciones, dependeran del brillo natura poseido por
la fibra antes de ser sometida a la operacion de mercerizado, obteniéndose tejidos
mas brillantes cuando las fibras empleadas sean de tal naturaleza, que posean en su
estado natural un mayor indice de brillo. Por lo general los algodones de fibras largas
son los mas idoneos para el mercerizado, ademas que la naturaleza de la cuticula y el
espesor de las paredes de la fibra, tienen también una gran importancia en el brillo

final obtenido.

La sosa caustica origina modificaciones en la seccion transversal de la fibra,
por lo que la relacion entre sus didmetros sea lo mas proxima a la unidad para
conseguir el méximo efecto de brillo. Cuando una fibra se somete a un tratamiento
con NaOH a 20°Be, experimenta un hinchamiento notable al cabo de pocos
segundos, transforméndose su seccion aplastada en eliptica por lo que se tiene un
incremento en el espesor de las paredes de la fibra y una disminucién del canal
interior, lo cual se puede observar de las paredes de la fibra y una disminucion del

canal interior, lo cual se puede observar en la siguiente figura.

Figura 6. Cambios en la seccion del algodon durante el mercerizado
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Luego tiene lugar un gran aumento del diametro, de un 20 al 30% del inicial,
reduciendo a su vez el lumen a su minima dimension. Cuando la fibra se lava, tiene

lugar un encogimiento, el cual se hace mas potente en el secado posterior.

2.2.2 Perdida de la torsion de las fibras

Al someter la fibra de algodon a la accion de la NaOH pierde las vueltas de
torsion, este fendmeno es el fundamento de uno de los procedimientos para
determinar si un algodén ha sido mercerizado; para ello se cogen unas 100 fibras, se
colocan en un micrémetro y se corta una preparacion de 0.2 mm. de longitud, se
pone la preparacion en la platina de un microscopio observando el un nimero de
fibras en las que han desaparecido las vueltas de torsion. Si hallamos un nimero
superior a 20, el algodon esta suficientemente mercerizado, y si el numero de fibras

no llega a 10 esta poco mercerizado, a esta cifra se le llama nimero de desenrollado.

2.3 Valoracion de la cantidad de los tejidos mercerizados

Durante el mercerizado pueden aparecer en el tejido una serie de defectos como,
la orilla oxidada, etc. Para eliminar este y otros defectos, es necesario controlar
constantemente el estado del equipo, las concentraciones de sosa caustica, la cantidad
del lavado, el grado de exprimido del tejido a la salida del bafio mercerizador y el grado

de mercerizado.

Para el andlisis de tejidos mercerizados se requieren métodos que tengan
aplicaciones generales y no solo se ajusten a los requisitos especificos de determinados
laboratorios. Hay varias asociaciones que establecen métodos para el andlisis de las
fibras, La AATCC propone un método de laboratorio para el analisis del grado de

mercerizacion de los tejidos de algodon.
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2.3.1 Método 89-1985 del AATCC mercerizacion de algodén

El proposito de este método es la determinacion del grado de mercerizacion
de los tejidos de algodon comparandolos con una muestra de algodon no
mercerizada. El principio es que el algodon mercerizado posee una mayor capacidad
de absorcion que el algodon sin mercerizar, por lo que al someter una muestra de
algodon mercerizado con una soluciéon de hidroxido de bario absorbera mayor

cantidad de alcali que el algodon sin mercerizar.

a) Se agrega una muestra de 2 gramos de algodén mercerizado a 30 ml. de una
solucion 0.25/V de Ba(OH)2 y se mantiene en contacto durante 2 horas en un

bafo de agua entre 20 a 25 °C.

b) Se toman 10 mililitros de esta solucion y se titulan con una soluciéon 0.1 N de

HCT utilizando fenolftaleina como agente indicador.

c) Se repiten los pasos a) y b) utilizando una muestra de 2 gramos de algodon sin

mercerizar.

d) Se titulan 10 mililitros de la solucion de Ba(OH)2 sin entrar en contacto con el

tejido con la solucion de HCI.

e) El grado de mercerizado se calcula a través del nimero bérico que se obtiene por

la siguiente formula:

Nb = a-b *100

a-v
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Donde:

a: Es la cantidad de milimetros de la solucion de HC1 que se consumen en la

valoracion de la solucion sin tejido.

b: Es la cantidad de milimetros de la solucion de HC1 que se consumen en la

valorizacion de la solucidon con la muestra de tejido mercerizado.

v: Es la cantidad de milimetros de la solucion de HC1 que se consumen en la

valoracion de la solucion con la muestra de tejido sin mercerizar.

Nb: Es el nimero barico el cual si oscila entre 100 a 105 indica un grado bajo de
mercerizacion y con valores arriba de 140 indica una reaccion completa entre el
algodén y el bafio de mercerizado; valores intermedios indican reaccion

incompleta y un grado medio de mercerizacion.
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3. TINTURA DE TEJIDOS DE ALGODON POR EL METODO
SEMICONTINUO (COLD PAD BATCH)

3.1 Colorantes

Los colorantes son sustancias compuestas organicas, que producen un alto grado
de coloracion sobre algunas fibras. El tefiido de los materiales textiles permite mejorar el
aspecto exterior de los mismos, los dota de una tonalidad defensora, etc. El color de los
colorantes se debe al resultado de la absorcion de estos por la fibra, de determinadas
regiones del espectro continuo de la luz blanca que incide. El ojo humano los toma como
tefiidos o coloreados, por lo que el color depende de la calidad de los rayos absorbidos y

correspondientemente reflejados.

Los colorantes técnicos elaborados en las fabricas no son compuestos quimicos
puros, sino mezclas en las cuales se incluyen sustancias iniciales no reccionantes, tales
como, las sales minerales, diferentes agregados, el agua, etc. De las sales, el cloruro de
sodio y el sulfato de sodio son las que se encuentran en mayor cantidad, ya que con la
ayuda de estas se produce el desprendimiento de los colorantes, y ademas contribuye al
establecimiento de la concentracion del colorante, en dependencia del tipo. Los
colorantes se producen en polvos secos que contienen una cantidad de humedad
insignificante, o también en forma de pastas las cuales tienen mayor cantidad de
humedad. Para la aplicacion del colorante en el material textil, este se lleva a su estado
soluble por una continua disolucién en agua. Los colorantes se pueden clasificar en

clases o grupos que se emplean para el teiiido de fibras celulodsicas:
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3.1.1 Colorantes directos

Son solubles en agua, tienen afinidad con las fibras celuldsicas, gracias a los

cual las tifien directamente en el bafio, en medio neutral o debidamente alcalino.

3.1.2 Colorantes de mordiente

Son solubles en agua, no tienen afinidad con las fibras celulosicas y las tifien
después de un tratamiento previo con sales de metales pesados (Aluminio, Cromo,
Hierro), con las cuales, los colorantes forman una sal de dificil disolucion,

denominada laca.

3.1.3 Colorantes basicos

Son solubles en agua (mejor agregando alcoholes, acido acético, etc.), no
tienen afinidad con la fibra celulodsica y la tifien mediante un tratamiento previo con
una mordiente antimonica de tanino, con lo cual los colorantes forman sales dificiles

de disolver.

3.1.4 Colorantes tina

No son solubles en agua. Para el tefiido se lleva a su estado soluble por medio
de la reduccion del colorante con hidrosulfito de sodio en medio basico, formandose
la sal sodica del leucocompuesto que es recogida del bafio por las fibras celuldsicas.
Oxidando el leucocompuesto con el oxigeno del aire o con otros oxidantes, se
obtiene nuevamente el colorante insoluble de partida, sosteniéndose fuertemente en

los poros de las fibras.
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3.1.5 Colorantes sulfurosos

Son insolubles en agua; para el tefiido se llevan a su estado soluble por medio
de la reduccién con sulfuro de sodio. Mediante la oxidacion con el oxigeno del aire,

en el tejido se forma nuevamente el colorante insoluble de partida.

3.1.6 Colorantes azoicos

Son colorantes que se forman en la fibra. La tonalidad se obtiene con la
ayuda de dos operaciones: impregnacion de la fibra o del tejido con una solucion
alcalina del azocomponente y con la correspondiente impregnacion en la solucion

del diazo-compuesto.

3.1.7 Colorantes oxidativos

Son insolubles en agua, se forman en la fibra celuldsica por la oxidacion,

con oxidantes quimicos, de algunas aminas aromaticas facilmente oxidables.

3.1.8 Colorantes reactivos

Son solubles en agua, y se fijan fuertemente en la fibra, formando un enlace
quimico covalente en medio alcalino. Los colorantes triazinicos de fibras celulosicas
se forman por enlaces del tipo ésteres. Los colorantes monoclorotriazinicos poseen
menos reactividad, en comparacion con los diclorotriazinicos y se recomiendan,
fundamentalmente para el estampado. Los colorantes reactivos pirimidinicos por sus
propiedades son analogos a los colorantes monoclorotriazinicos. Los colorantes
reactivos vinilsulfonicos, forman con la celulosa un enlace tipo éter. La estructura
general de estos colorantes reactivos puede ser representada por el siguiente

esquema:
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(NaSO3)nRMX
Donde:

R: Es el radical del colorante, o sea, la parte de la molécula de la cual depende,

fundamentalmente, el color de la coloracion.

X: Es el atomo o grupo de atomos que se desprenden en el proceso de interaccion del

colorante reactivo con | fibra.

M: Es el grupo que se une al radical del colorante como el atomo o el grupo de

atomos.
X: Llamado puente, M + X es el grupo activo.
n: Es el nimero de grupos sulfonicos que dan solubilidad al colorante.

El puente enlaza directamente el colorante con la fibra, por esta causa de la
estructura del puente depende en primer lugar la estabilidad del colorante a los
tratamientos en humedo. Los colorantes reactivos reaccionan con la celulosa en
medio alcalino por el siguiente esquema:

(NaSO3)nRMX HO-Cel —  (NaSO3)nRMCel + HX
Para aumentar la velocidad de reaccion y la utilizacion del colorante, se

recurre a la elevacion de la temperatura y a la adicion de algunas sales como sulfato

de sodio, cloruro de sodio, etc.
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Mediante el aumento de la temperatura aumenta la velocidad de difusion del
colorante en la fibra, pero esto puede provocar irregularidades en el tefiido debido a
que la velocidad de reaccion de incrementa la velocidad de la reaccion se puede
disminuir, disminuyendo la alcalinidad del bafio, lo cual logra empleando
bicarbonato de sodio en vez de carbonato de sodio. La velocidad de reaccion debe de
ser controlada de tal modo que todo el colorante reaccione hasta el final del proceso

de tefiido.

Los colorantes reactivos son de gran demanda en la actualidad, ya que
dan coloraciones brillantes y poseen elevadas solideces a los tratamientos en humedo
y a la friccion, asi como a la luz. La coloracién y el grado de fijacion se puede
evaluar mediante un analisis espectrofotometrico de los colores, analizando la
longitud de onda y reflactancia del color obtenido, determinando de esta forma el
tono ¢ intensidad que se obtuvo. El tefiido con colorantes reactivos se puede realizar

por métodos perioddicos, por métodos semi continuos, o por métodos continuos.

3.2. Tintura por el método semi — continuo (cold pad batch)

Para realizar el tefiido por este método, el tejido se impregna con una solucion de
colorante reactivo en presencia de alcali. La solucion del teiido se prepara diluyendo el
colorante en el 80% del volumen de agua empleada para el proceso, y el restante 20% se
emplea para la disolucion del élcali (carbonato de calcio). Ambas soluciones se mezclan
antes de la impregnacion y se trasladan a un fular de tres masas en donde se impregna el
tejido con la mezcla antes mencionada. La velocidad que se le da al tejido es de 40 a 60
m/min. y se exprime en el fular alrededor del 70 al 80%. Luego el tejido impregnado con
la solucion tefiidora y exprimiendo entre masas, se enrolla en el rulon o rollo, el cual esta

montado en una instalacion de traslacion.
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El tejido en el rollo se envuelve bien con un forro de tejido grueso o con un
lienzo de polietileno para evitar que este se seque, y se pone a reposar alrededor de 20 a
24 horas en apoyos especiales o en carros de reposo, con un movimiento giratorio lento

de 8 a 10 rev/min.

3.3 Control del proceso tecnoldgico de tefiido

Para obtener buenos resultados durante la tintura es necesario medir
periodicamente el peso de los colorantes y de los agentes quimicos auxiliares, asi como

el orden de adicion de los mismos, las temperaturas de los procesos, etc.

Para el consumidor tiene gran importancia la calidad de la coloracion de los
tejidos y su resistencia. Actualmente la calidad de coloracidon se puede medir por medio
de espectrofotometria, en la cual se miden la longitud en onda y la absorbancia de cada
color obtenido durante la tintura. Esta tecnologia ha avanzado ultimamente,
encontrandose ahora en el mercado espectrofotdmetros electronicos que con la ayuda de
un software miden valores de longitud de onda y reflactancia, para de esta forma

calcular la calidad de la tintura obtenida en la fibra.
3.3.1 Colorimetria
Los conceptos de color y luz son inseparables. La sensacion del color surge a
consecuencia de la accion de la luz sobre los drganos de vision del ojo humano. La

energia luminica es uno de los tipos de oscilaciones electromagnéticas.

Las radiaciones electromagnéticas se transmiten en forma de ondas y se

caracterizan por su longitud de onda y su reflactancia.
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La longitud de onda es la distancia que hay entre dos crestas de la onda, es la
parte visible del espectro, se mide en nanometros (1 nanometro es igual a 10 m).
Las radiaciones que tienen una misma longitud de onda, pero poseen distinta
amplitud o reflactancia dan como resultado una luz igual pero con diferente

intensidad.

Los limites de la parte visible del espectro se consideran las ondas
electromagnéticas con una longitud de onda de 380 nm hasta 760 nm. Las ondas de
luz que se encuentran en este intervalo, al actuar sobre el 0ojo humano producen la
sensacion de color. La luz solar, asi como la luz eléctrica, es heterogénea, es decir
que estan compuestas por ondas electromagnéticas que tienen todas las longitudes de
onda de la parte visible del espectro. Un haz de luz al atravesar un prisma de cristal,
forma un espectro continuo, en el cual los colores se van sucediendo en el orden
siguiente: rojo, naranja, amarillo, verde, azul claro, azul oscuro y morado. Cada uno
de estos colores del espectro, corresponde siempre a una longitud de onda
determinada y se consideran colores simples o monocromaticos, las longitudes de

onda para estos se representan en el siguiente circulo de color:

Figura 7. Circulo de color
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El color de un objeto depende de la capacidad que tenga el mismo de reflejar
o absorber, en mayor o menor medida los rayos de luz. Asi un color parece claro u
oscuro en medida de la cantidad de luz que ¢l refleja. Si un cuerpo refleja todos los
rayos de luz que inciden sobre ¢€l, ese cuerpo sera blanco. Si un cuerpo absorbe todos
los rayos de luz, entonces, ese cuerpo se ve negro. El color de un cuerpo no es més
que la parte de rayos de luz del espectro que el mismo refleja, todos los demas rayos

los absorbe o los deja pasar a través de si.
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4. METODOLOGIA

4.1 Recursos materiales
Para la elaboracion de la presente investigacion se emplearon los siguientes materiales:

a) Tejidos planos de algodon 100% mercerizado y sin mercerizar con peso de 7.2

onz/yd® y titulo de hilados 20/1 denier.

b) Colorantes reactivos vinilsulfonicos de color verde auxidren BL, rojo cibacron FNR,

azul cibacron FNR y amarillo cibacron FN-2R.
c) Carbonato de sodio al 98% grado industrial, urea al 95% de pureza, acido clorhidrico
glacial al 98%, hidréxido de bario grado industrial, soda caustica 36 °Be y 20 °Be,

fenolftaleina y agua.

d) Agente humectante, agente secuestrante de sales de calcio y magnesio, agente

antirreductor de colorantes reactivos, detergente industrial liquido alcalino.

4.2 Equipo

a) Balanza electrénica Ohaus modelo CD-31 con capacidad maxima de 1000 g.

b) Termometro con escala en grados celsius.

c) Beackers de 100 y 1000 ml. , espatula, varilla de agitacion, pipetas volumétricas,

perilla de succion, balon aforado de 100 ml.
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d)

g)

h)

)

k)

Equipo exprimidor de fulares para tintura continua.

Espectrofotometro electronico marca Spectroflash modelo SF-600 plus, No. se

catalogo 1200-1079.

Datacolor Program Shell, software para la medicion espectrofotométrica, version 3.4,

para sistema operativo Windows 95.

Equipo para titulacion, con buretas de 100 ml.

Equipo de mercerizacion a la continua sin cadena.

Horno Salvis AG, Luzern.

Plancha marca Philips, Diva.

Dinamoémetro marca Scot Tensor Testers, Modelo J, con escala de 0 a 250 cN.

4.3 Procedimiento experimental

a)

b)

Cortar una yarda cuadrada de un tejido de algodon.

Pasar media yarda de tejido por el equipo de mercerizado que consiste en un ejemplo
a la continua sin cadena que ejerce tension en el urdimbre y la tela se impregna con
un bafio de una solucién de soda caustica a 20 °Be y 1.0 g/l de humectante, y luego
se exprime la tela por medio de fulares hasta obtener un 70% de pick-up o

exprimido.

44



d)

g)

h)

)

k)

Cortar 36 pedazos de tela de 12 * 10 cm, de la tela mercerizada y 36 pedazos de tela

de 12 * 10 cm, de la tela que no se mercerizo.

Preparar las soluciones de los siguientes colorantes reactivos vinilsulfonicos: azul,

amarillo, verde y rojo a diferentes concentraciones 0.5%, 1.0% y 1.5%.

Tomar 100 ml. de la soluciéon de azul al 0.5% y adicionar los auxiliares para tintura
(Humectante, agente antirreductor de colorante, secuestrante de sales, soda ash y

urea).

Impregnar una muestra de tela mercerizada con el bafio de tintura y exprimirla al

70% en el equipo de fulares.

Secar la muestra en el horno durante 30 minutos.

Lavar la muestra con detergente y agua a 90°C, exprimir y secar en plancha.

Repetir los pasos del 5 al 8 por triplicando para cada una de las diferentes

concentraciones de cada colorante.

Tomar cada una de las muestras tefiidas de los tejidos mercerizados y sin mercerizar
medir el porcentaje de absorbancia determinada espectrofotometricamente por su
longitud de onda y de esta forma medir la intensidad del color, tanto para las
muestras tefiidas sobre concentracion de colorante y para cada uno de los diferentes

colorantes empleados.

Tomar una muestra de 2 gramos de tejido mercerizado y colocarlo en 30ml. de una

solucion de hidroxido de bario 0.25 N durante 2 horas a una temperatura de 25° C.
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1) Tomar 10 ml. de la soluciéon de hidréxido de bario que estuvo en contacto con la tela
y titularlo con una solucioén 0.1 N de HC1 usando fenolftaleina como indicador de la
neutralizacion.

m) Repetir los pasos 11 y 12 por duplicado.

n) Repetir el paso 12 con 10 ml. de la solucion de hidroxido de bario 0.25 N que no

haya estado en contacto con algun tejido.

0) Con los datos obtenidos de la valorizacion proceder a calcular el nimero barico para

los tejidos empleados en las tinturas.
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5. RESULTADOS

Tabla I. Porcentaje de la absorbancia de los colorantes sobre tejidos mercerizados

y sin mercerizar en funcion del nimero barico para una longitud de onda

de 380 a 760 nm
NUmero Color Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje del
barico absorbancia absorbancia rendimiento
media en media en
algodon algodon del colorante
sin mercerizar mercerizado

Verde 62.70 +4.89 63.55+4.97 1.36%

146 Amarillo 26.03 £2.76 26.89 +£2.67 3.30%

Rojo 47.76 £ 4.35 51.12+3.12 7.04%

Azul 50.23 +4.18 54.29 + 4.83 8.08%

Verde 61.92 +£2.23 63.34 £5.02 2.29%

152 Amarillo 26.79 £ 3.09 26.83+2.93 0.15%

Rojo 46.22 +£3.35 50.31+4.39 8.85%

Azul 51.45+3.44 52.55+3.29 2.14%

Verde 64.74 £4.23 67.10 £ 4.38 3.65%

170 Amarillo 2734 £2.95 28.46 +1.69 4.10%

Rojo 4698 +£3.75 51.55+3.59 9.73%

Azul 51.79 +3.94 54.98 +£4.48 6.16%

A partir de los datos de la tabla I se realizaron las siguientes graficas.

Figura 8. Absorbancia del colorante verde en funcién del nimero bérico
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Figura 12. Porcentaje del rendimiento de los colorantes tefiidos en fibras
mercerizadas respecto a las no mercerizadas en funcién del numero

barico
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Tabla Il. Resistencia de los tejidos mercerizados y sin mercerizar en funcion del

numero bérico

Fuerza media

Fuerza media

Numero | Construccion de de Porcentaje del
ruptura en ruptura en rendimiento
barico del tejido tejidos tejidos en
la resistencia
de algodon sin de algodon del
mercerizar mercerizado tejido sobre
(cN) (cN) fibras
mercerizadas
146 Urdimbre 115,20 £ 4,44 130,20 + 0,45 26,92%
Trama 101,80 = 11,78 | 129,20 + 0,84 13,02%
152 Urdimbre 103,25 £4,57 119,00 + 8,29 15,25%
Trama 100,75 £4,19 112,25 +2,22 11,41%
170 Urdimbre 84,00 + 3,08 83,60 = 4,99 -0,48%
Trama 68,00 = 2,74 73,00 +2,74 7,35%

A partir de los datos de la tabla II se realizaron las siguientes graficas.
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Figura 13. Resistencia a la ruptura de los tejidos de algodén en funcion del nimero

béarico y las series de hilos

140,00

120,00 A

100,00 -

80,00 A

60,00 -

40,00

Resistencia a la ruptura del tejido (cN)

20,00 A —

0,00 -

A B A B A

146 146 152 152 170 170

W Algodon sin mercerizar NUmero barico y series de hilos del tejido
O Algodén mercerizado

* . Series de hilos: A. Urdimbre (hilos longitudinales).

B. Trama (hilos transversales).

54



Figura 14. Incremento porcentual en la resistencia de los tejidos de algodon
mercerizado respecto a los no mercerizados en funcion del nimero

béarico y las series de hilos
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Tabla I11. Porcentaje de absorbancia de los tejidos mercerizados y sin mercerizar
en funcién del tipo de colorante y de las distintas concentraciones

empleadas del mismo en la tintura

Absorbancia | Absorbancia
Colorante | Concentracion media media Porcentaje del
del colorante | sobre algodén | sobre algoddn | rendimiento de los
sin mercerizar | mercerizado | colorantes sobre
fibras
mercerizadas
0,50% 59,05+ 1,43 60,84 + 2,79 0,69%
Verde 1,00% 63,86 + 1,15 64,95 + 0,57 1,16%
1,50% 67,74 £ 0,86 70,19 £ 2,15 1,76%
0,50% 24,02 +£ 0,39 25,09 + 1,30 45,76%
Amarillo 1,00% 26,33+ 1,07 27,35+ 1,79 12,52%
1,50% 29,81 £0,63 29,74 + 0,20 0,68%
0,50% 43,30+ 0,20 46,59 + 1,01 92,26%
Rojo 1,00% 46,74 £ 0,97 50,56 + 1,26 46,52%
1,50% 50,92 + 1,18 54,83 +0,13 30,99%
0,50% 47,70 £ 0,97 49,59 £ 0,70 61,24%
Azul 1,00% 50,46 + 1,04 54,26+ 1,53 40,28%
1,50% 55,31 £0,58 57,26 £ 1,84 22,67%

A partir de los anteriores resultados se elaboraron las siguientes graficas
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Figura 15. Porcentaje de la absorbancia del colorante verde tefiido sobre tejidos

mercerizados y sin mercerizar en funcién de la concentracion.
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Figura 16. Porcentaje de la absorbancia del colorante amarillo tefiido sobre tejidos

mercerizados y sin mercerizar en funcion de la concentracion
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Figura 17. Porcentaje de la absorbancia del colorante rojo tefiido sobre tejidos

mercerizados y sin mercerizar en funcion de la concentracion
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Figura 18. Porcentaje de la absorbancia del colorante azul tefiido sobre tejidos

mercerizados y sin mercerizar en funcion de la concentracion
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Figura 19.

fibras mercerizadas respecto a las no mercerizadas en funcion de la

absorbancia y la concentracion empleada

100,00%

—90,00%

——80,00%

—70,00%
| 160,00%

EN0,

10004 1 5094

—50,00%
I [1—40,00%
 [~1-30,00%
—20,00%

—10,00%

—0,00%

50% 1.00% 1,50% 0,50% 1,00% 1,50% 0,50% 1,00% 1,50%

Verde

Amarillo

Rojo

Azul

Concentracion del colorante

61

sopeziiaolaw

sopifel opues|dwa S81URIO0I0D SO|
ap ojuaIWIpUAL [3P emuadlod ojuswaIoU|

Incremento porcentual del rendimiento de los colorantes tefiidos sobre



62



6. DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizo el grado de mercerizacion en tres distintas muestras de tejido plano de
algodon empleado el método No. 89-1985 de la Asociacion Americana de Textiles,
Quimicos y Coloristica, obteniendo valores de niimero barico de 146, 152 y 170. Segun
el método empleado establece que un numero barico con valores entre 140 y 150 indican
una reaccion completa de mercerizacion de la celulosa, mientras que valores entre 100 y
105 indican un grado bajo de mercerizacioén y valores intermedios indican una reaccion

incompleta y una mercerizacion media.

Para observar la incidencia del nimero barico en el rendimiento de los
colorantes, en la seccion de resultados en las figuras 8 a la 11, se puede observar que
para todos los colorantes empleados, la absorbancia es mayor en los tejidos
mercerizados que en los no mercerizados. Si observamos la figura 12 donde se evalta el
rendimiento de los colorantes sobre fibras mercerizadas respecto a las no mercerizadas
en funcidon del niimero bdrico, se puede observar que para los colorantes verde y rojo
hay una tendencia en la que el rendimiento de los colorantes se incrementa

proporcionalmente al valor del ntimero barico.

Mientras que para los colorantes amarillo y azul el comportamiento es diferente,
ya que cuando se tiene un numero barico de 152 hay un decremento en el porcentaje de
rendimiento. También se puede observar que el colorante rojo es el que posee mayor
rendimiento, que para el caso del numero barico de 170 llega hasta casi el 10% de

rendimiento, seguido del colorante azul, amarillo y por ltimo el verde.
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El grado de mercerizacion que alcancen los tejidos tiene mucha significancia en
las caracteristicas fisicas de estos, es decir en el brillo de la fibra, con lo cual se obtiene
la capacidad de absorber de mejor forma los colorantes en el proceso de tintura, pero a
su vez influye en la resistencia fisica ya que al estar expuesto mucho tiempo el tejido a
una solucidon de hidroxido de sodio podriamos llegar a efectuar una dispersion de la
celulosa, lo cual daria origen a una soluciéon de tipo viscoso de propiedades
completamente diferentes a las de la fibra mercerizada mermando su caracteristicas

fisicas como el esfuerzo a la ruptura de la fibra.

Analizando el comportamiento de la resistencia de las fibras segin su niumero
barico y por ende al grado de mercerizacién de los tejidos, podemos observar en la
figura 13 de la seccion de resultados que las fibras mercerizadas tienen un incremento en
su resistencia a la ruptura respecto a las no mercerizadas, tanto en la serie longitudinal
del tejido (urdimbre), como en la transversal (trama), aqui se puede observar también
que a medida que el numero barico se incrementa, la diferencia de la resistencia de los

tejidos en fibras mercerizadas y no mercerizadas disminuye.

Al analizar el incremento porcentual que poseen los tejidos mercerizados en su
resistencia respecto a los no mercerizados, en la figura 14 se puede observar que
mientras menor sea el nimero barico mayor es el incremento en la resistencia,
alcanzandose para un numero barico de 146 valores de casi un 27% de incremento de
resistencia en urdimbre y 13% en trama, mientras que para el valor del niimero barico de
170, hay un decremento en la resistencia de los tejidos en urdimbre respecto a los tejidos
no mercerizados, lo cual es un indicativo que a valores elevados del nimero barico no
solo no se obtiene un incremento en la resistencia, sino que se produce una merma en la

misma.
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También se puede observar que para los niumero baricos de 146 y 152 el
rendimiento de la resistencia es mayor en urdimbre que en trama, pero no es el caso para
el nimero barico igual a 170, ya que acd el rendimiento es mayor en trama que en
urdimbre, lo cual nos hace suponer que cuando se obtienen numeros baricos muy altos y
por lo tanto un grado de mercerizacion muy elevado, la merma de la resistencia se

produce en mayor grado sobre la urdimbre que sobre la trama.

Para analizar el rendimiento de los colorantes sobre fibras mercerizadas se
realizaron pruebas de tintura por medio del método semi-continuo cold pad batch,
empleado varios colorantes vinilsulfonicos sobre diferentes muestras de tejidos de
algodon mercerizado y sin mercerizar, utilizando diferentes concentraciones de
colorantes. La cantidad del colorante se agrega en relacion al yardaje o peso del tejido,
mientras que los auxiliares de tintura se agregan en relacion al volumen de agua

empleando para el bafio de tintura.

Se emplearon concentraciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%, esto debido a que por lo
general las recetas de tintura emplean tricromias de colorantes, la suma de los
porcentajes de los colorantes empleados en la receta por lo general para un color claro
no son mayores de 0.5%, para un color medio no sobrepasan el 1.0% y si se quiere
obtener un color bastante intenso esta suma promedia el 1.5% de colorante. Luego de la
tintura se obtuvieron los valores de absorbancia de los diferentes colores obtenidos sobre
los tejidos, mediante el uso de un espectrofotometro electronico y la ayuda de un
software, el cual midié el porcentaje de absorbancia de cada color a determinada
longitud de onda. Estos valores se encuentran en las tablas I al a IV de la seccion de

ancxos.
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Al analizar estos valores a simple vista se puede observar que los valores de
absorbancia obtenidos en los tintes realizados sobre tejidos mercerizados son mayores
que los obtenidos sobre tejidos sin mercerizar, con lo cual se puede deducir que los
tejidos mercerizados poseen mayor intensidad de color, ya que a mayor porcentaje de

absorbancia mayor es la intensidad que poseen los colores.

A partir de resultados obtenidos se correlacionaron los datos de la concentracion
de colorante empleada con los valores obtenidos del porcentaje de absorbancia de las
muestras tenidas sobre fibras sin mercerizar, obteniéndose de esta forma una ecuacion
que relaciona concentracion de colorante con absorbancia del color, luego los valores de
absorbancia de los colorantes que se obtuvieron al emplear fibras mercerizadas fueron
introducidos en estas ecuaciones para poder determinar el incremento en la
concentracion del colorante al emplear fibras mercerizadas y de esta forma poder medir

el rendimiento del colorante.

Estos valores se pueden observar en la tabla 3 de la seccion de resultados, asi
como en las figuras 15 a la 19 de la misma seccion. Aca se puede observar que el
colorante que mayor incremento tiene en su absorbancia y por ende en su intensidad al
emplear tejidos mercerizados en la tintura es el colorante rojo, seguido por el colorante
azul, y luego el colorante amarillo, siendo el colorante verde el que posee menor
rendimiento cuando se emplean fibras mercerizadas, siendo asi insignificante este
rendimiento por lo cual es poco recomendable el proceso de mercerizado cuando se

emplea este colorante.

También se puede observar graficamente que el rendimiento del colorante es
mayor cuando se emplean concentraciones bajas, reduciéndose el mismo a medida que
se emplean recetas de tintura con concentraciones mayores es decir, cuando se tifien

tonos mas intensos o fuertes.
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Si se analiza los costos del proceso de tintura, el costo mas alto es el valor del
colorante, ya que estos valores promedia en el mercado actual un precio de $9.00 el kilo
de colorante, por lo cual podemos ver que al aumentar el rendimiento del colorante
sobre fibras mercerizadas, automaticamente obtenemos un definis sobre el costo del

proceso, lo cual es muy importante.
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CONCLUSIONES

De los cuatro tipos de colorantes empleados el colorante que mayor rendimiento
posee sobre fibras mercerizadas es el colorante rojo, seguido por lo colorante

azul, luego el amarillo y por ultimo el colorante verde.

En todos los casos de los colorantes vinilsulfonicos analizados excepto para el
colorante verde, cuando se emplean concentraciones menores de colorante hay
un mayor rendimiento de los mismos es decir que cuando se tifien tonos claros es

mas recomendable el proceso de mercerizado.

Los tejidos que son previamente mercerizados tienen mayor rendimiento de los
colorantes vinilsulfénicos en el proceso de la tintura con lo cual se concluye que
es necesario el proceso de mercerizado para reducir los costos en el proceso de

tintura.

El proceso de mercerizado debe ser controlado por medio del numero barico el
cual rige las caracteristicas del tejido mercerizado, ya que valores muy altos en el
nimero barico provocan en el tejido una deficiencia en su resistencia y valores
muy bajos del nimero barico por debajo de 140 provocan un menor rendimiento

del colorante.
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RECOMENDACIONES

Es necesario emplear concentraciones que no sobrepasen a 25 °Be de soda céustica
(NaOH), y el tiempo de contacto entre esta solucion y el tejido debe ser minimo en
el proceso de mercerizado para evitar irregularidades en el tefiido asi como

deficiencias en la resistencia del mismo.

Emplear un agente humectante junto con la soda céustica para obtener un mayor

grado de mercerizacion de la fibra.

Se debe lavar rapidamente con agua, luego de la impregnacién de la tela con la
solucion alcalina de mercerizado, para evitar la formaciéon de (CsH1005)NaOH en
vez de la formacion de la alcali-celulosa ya que con esto disminuye la resistencia de

las fibras.

Al terminar el proceso de mercerizacion es necesario normalizar el pH del tejido,
aplicando 4cidos débiles como el acido acético, para evitar que la alcalinidad

provoque abrasion sobre la fibra.
Para un futuro estudio se sugiere analizar el rendimiento de los colorantes en funcion

de la concentracion de mordiente empleada para que el colorante se fije sobre la fibra

de algodon.
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ANEXOS

Tabla IV. Resultados de la corrida experimental para el colorante verde

Corrida NUmero Concentraciéon | Porcentaje de | Porcentaje de
barico del colorante absorbancia absorbancia
en algodon no en algodon

mercerizado mercerizado
1 146 Verde 0.5 % 60.31 63.67
2 152 Verde 0.5 % 59.35 60.77
3 170 Verde 0.5 % 57.50 58.09
4 146 Verde 1.0 % 65.17 65.60
5 152 Verde 1.0 % 63.03 64.53
6 170 Verde 1.0 % 63.38 64.73
7 146 Verde 1.5 % 68.74 72.03
8 152 Verde 1.5 % 67.27 70.72
9 170 Verde 1.5 % 67.22 67.82
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Tabla V Resultados de la corrida experimental para el colorante amarillo

Corrida NUmero Concentracion | Porcentaje de | Porcentaje de
barico del colorante absorbancia absorbancia
en algodon no en algodon

mercerizado mercerizado
1 146 Amarillo 0.5 % 24.47 26.51
2 152 Amarillo 0.5 % 23.76 23.92
3 170 Amarillo 0.5 % 23.84 24.84
4 146 Amarillo 1.0 % 27.19 29.35
5 152 Amarillo 1.0 % 26.68 26.77
6 170 Amarillo 1.0 % 25.13 25.92
7 146 Amarillo 1.5 % 30.37 29.52
8 152 Amarillo 1.5 % 29.94 29.79
9 170 Amarillo 1.5 % 29.13 29.91
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Tabla VI. Resultados de la corrida experimental para el colorante rojo

Corrida NUmero Concentracion | Porcentaje de | Porcentaje de
barico del colorante absorbancia absorbancia
en algodon no en algodon

mercerizado mercerizado
1 146 R0jo 0.5 % 43.43 47.75
2 152 Rojo 0.5 % 43.07 46.18
3 170 R0jo 0.5 % 43.40 45.85
4 146 Rojo 1.0 % 46.61 52.01
5 152 Rojo 1.0 % 45.85 49.84
6 170 Rojo 1.0 % 47.77 49.83
7 146 Rojo 1.5 % 50.91 54.88
8 152 Rojo 1.5 % 49.74 54.92
9 170 Rojo 1.5 % 52.11 54.68
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Tabla VII. Resultados de la corrida experimental para el colorante azul

Corrida NUmero Concentracion | Porcentaje de | Porcentaje de
barico del colorante absorbancia absorbancia
en algodon no en algodon

mercerizado mercerizado
1 146 Azul 0.5 % 48.11 50.40
2 152 Azul 0.5 % 48.39 49.29
3 170 Azul 0.5 % 46.59 49.09
4 146 Azul 1.0 % 51.32 55.17
5 152 Azul 1.0 % 50.77 52.49
6 170 Azul 1.0 % 49.30 55.13
7 146 Azul 1.5 % 55.94 59.36
8 152 Azul 1.5 % 55.18 55.88
9 170 Azul 1.5 % 54.80 58.65
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Tabla VIII. Fuerza de ruptura para tejidos con nimero barico = 146

No mercerizado

Mercerizado

No. muestra Urdimbre Trama (cN) Urdimbre Trama (cN)
(cN) (cN)
1 85 70 85 70
2 88 70 88 75
3 85 70 85 75
4 82 65 75 70
5 80 65 85 75
Tabla IX. Fuerza de ruptura para tejidos con nimero barico = 152
No mercerizado Mercerizado
No. muestra Urdimbre Trama (cN) Urdimbre Trama (cN)
(cN) (cN)
1 101 99 110 113
2 110 107 129 111
3 100 98 122 115
4 102 99 115 110
5 105 100 125 115
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Tabla X. Fuerza de ruptura para tejidos con nimero barico = 170

No mercerizado Mercerizado
No. muestra Urdimbre Trama (cN) Urdimbre Trama (cN)
(cN) (cN)
1 121 114 130 129
2 115 95 130 130
3 110 90 130 130
4 118 115 130 128
5 112 95 131 129

80




HOJA DE CALCULO

1. Célculo del valor medio del porcentaje de la absorbancia y el valor medio de la

resistencia a la ruptura del tejido:

%V =Y %V/n

Donde:
% V = Valor medio de absorbancia.

n = Numero de corridas.

%V

Absorbancia para cada corrida

Para el colorante verde sobre fibra no mercerizada a una concentracion de 0.5%:

%V = (60.31+59.35+57.50) /3 = 59.05%

2. Calculo de la desviacién estandar:

S= VY (%Vi-%V)/n-1
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Donde:

S = Desviacion estandar.
%Vi= Absorbancia para cada corrida.
%YV = Valor medio de la absorbancia.

n = Numero de Corridas.

Para el colorante verde sobre fibra no mercerizada a una concentracion de 0.5%:

v,
S = [[(60.31-59.05) + ( 59.35 -59.05) + (57.50-59.35) 1] = 423
3-1

*. De igual forma se calcularon los valores medios y las desviaciones estandar para el

resto de valores de absorbancia y de la fuerza de ruptura de los tejidos.

3. Calculo de el porcentaje de rendimiento de los colorantes tefiidos sobre fibras

mercerizadas en relacion a las no mercerizadas:

Tabla XI. Absorbancia media del colorante verde

Colorante |Concentracion| Absorbancia media | Absorbancia media
del colorante sobre algoddn sobre algoddn
sin mercerizar Mercerizado
0,50% 59,05+ 1,43 60,84 = 2,79
Verde 1,00% 63,86+ 1,15 64,95 £ 0,57
1,50% 67,74 + 0,86 70,19 £ 2,15
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3.1 Correlacion de valores por medio de la calculadora HP 48G, de los valores de

concentracion y absorbancia sobre fibras mercerizadas:

Y =9.21407 +- 2.005Ln(X)

Donde:

X es la absorbancia de los tejidos sin mercerizar.

Y es la concentracion del colorante.

3.2. Introduciendo en la anterior ecuacion los valores de absorbancia de los tejidos

mercerizados:

Y = 0.503

Este valor corresponde a la concentracion del colorante sobre fibra mercerizada.

3. 3. Calculo del porcentaje en el rendimiento del colorante:

% Rendimiento del Colorante = [0.503 — 0.5 ] x 100 =0.69%
0.5

*. De igual forma se calcularon los porcentajes de rendimiento para los otros

colorantes y para el incremento porcentual de la resistencia de los tejidos.
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