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RESUMEN

Se estudlan propiedades fisicoguimicas de los sistemas formados por la resina Hercosett
y los tensioactivos laurll sulfato sddico {LSNs), de tipo anidnico, vy dodecilamidopropil-
betaina (DAPB}, de tipo anfotérico, Se relacionan dichas propledades, especialmente ten-
sion superficial y viscosidad del sistema con su capsacidad de conferfr propiedades de
inencogibilidad & muestras de lana virgen.

SUMMARY

PHYSICO-CHEMICAL STUDY OF SYSTEMS FORMED BY HERCOSETT/SODIUM LAURYL
SULPHATE/DODECYLAMYDOPROPYL BETAINE ABLE TO IMPART SHRINK-RESISTENCE TO
VIRGIN WOQL FABRICS. — Some physico-chemical properties of mixed micells systems
comprising Hercosett/sodium lauryl sulfate (S1S)/dodecylamidopropytbetaine (DAPB) have
been studied. Special attentlon has been given to surface tensfon and rheological behavior,
in order to refate these properties with the anti-shrinkage capacity of the system when
they have been applied on the virgin wool,

1. INTRODUCCION

La utilizacién de polimeros capaces de conferir a la lana propiedades de inencogi-
bilidad es en la actualidad uno de los procesos textiles importantes dentro del
ambito de la lana. El proceso cloracion/Hercosett desarrollado por C.8S1R.0. {1, 2)
sigue siendo uno de los de mayor implantacidn industrial. Dado que este proceso
implica un pretratamiento oxidative de las fibras con el consiguiente detericro en
una clerta proporcidn de sus propiedades mecdnicas, se han realizado un nimero
considerable de investigaciones encaminadas a conseguir una deposicidn eficaz de
la resina sobre las escamas cuticulares de la lana sin tener que efectuar un pre-
tratamiento quimico de las fibras (3 a 5).

Le utilizacién de mezclas de Hercosett/tensioactivos permite la formacion de siste-
mas micelares capaces de promover en la lana propiedades de inencogibilidad sin
necesidad de tratamientos oxidativos previos (8, 7). Asimismo, teniendo en cuenta
el concepto de sistemas micelares mixtos de tensioactivos (8 a 10), se ha inten-
tado incorporar la resina Hercosett a dichos sistemas para conseguir vehiculizar
adecuadamente la resina sobre la lana manteniendo, por otra parte, una estabilidad
del sistema que permita su aplicacién en un intervalo de concentracidn v de pH
adecuados {11).

" Texto recibido en marzo de 1985,
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“En el presente trabajo se investigan propiedades fisicoguimicas de los sistemas

micelares mixtos formados por la resina cafiénica Hercosett y los tensloactlvos
tauri] sulfato sédico de tipo anidnico y dodecilamidopropitbetaina de tipo anfotérico
y se intenta correlacionar estas propiedades fisicoguimicas con la capacidad de
dichos sistemas para conferir a los tejidos de lana propiedades de inenfieltrabilidad.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales y reactives

El género de punto utilizado fue lana de tipo Botany de hilo 64/2 tex (2/28 W.C))
factor de cebertura 11,8,

E| Hercosett 125 utilizado como resina catiénica fue una muestra comercial sumi-
histrada por Hercules Inc. como solucién acuosa del 12,5 % {p/v].

£| tensioactivo aniémico utilizado fue el lauril sulfato sédico (LSNaj, mientras que
el dodecitamidapropilbetaina (DAPB), gue se empleé como prototipo de tensioactivo
anfotérico, fue suministrado per Tensia Surfac, siendo ambos de calidad analitica.
E| resto de reactivos gquimicos utilizados en la realizacion de este trabajo fueron
de grado analitico.

Métodos analiticos

ia tension superficial de los sistemas investigados se determind mediante el ten-
siémetro automético Lauda, utilizando la técnica de Nolry (12] teniendo en cuenta

los factores de correctidn descritos par Harkins {13); el comportamiento recldgico

de dichos sistemas se estudi6 mediante un viscosimetra Ferranti del tipo Shirley.

‘El test de resistencia del fejido al encogimiento por javado fue realizado en un

aparato Cubex, utilizando una relacién de bafic 30:1 para 1 kg de carga & 40°C v
pH 7.5 conseguido con tampén fosfatos (14}.

Los valores analiticos obtenidos se han optimizade de acuerdo con el métedo de
Box-Hunter, aplicado a dos variables (15); éstas han sido las concentraciones
de LSNa y de DAPB presentes en el bafo, comprendidas entre 0 y 6 milimoles de
cada uno de los tensioactivos por mol de resina.

Los pardmetros gus han permanecido constantes han side los siguientes:

Concentracién de resina Hercosett: 6 % respecto a pesc de fibra.
Aelacion de bafo: 30/1.

Temperatura: 50°C.

Duracion del fratamiento: 15 minutos.

Las respuestas analizadas han sido:

— Porcentaje de encogimiento de las muestras tratadas.
— Tension superficial y viscosidad de los sistemas micelares.

Aplicacién de resina sobre tefidos de lana vehiculizada mediante mezclas
de tensioactivo anidnico/tensioactivo anfotérico

Se han tratado muestras de tejido de lana tipo Botany (10 g), con sistemas mice-
lares formados por la resina Hercosett 125 (B % respecto a peso de fibra) y mezcias
de LSNa y DAPB (proporciones variables segiin el esguema central de optimizacién
de Box-Hunter}. Los limites de concentraciones de ambos tensioactivos han sido
entre 0 y 6 mmoles por mo! de resina.

En la tabia 1 se indican las concentracionss de ambos tensioactivos utifizados en
cada uno de los 13 experimenios programados para el método de optimizacion.
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TABLA |

Concentraciones de lauril sulfato sddico y dodecilamidopropilbetaina
utilizados en los 13 experimentos de optimizacién de Box-Hunter.

EXPERIMENTOS
7 2 3 4 5 &6 7 & g 10 11 12 13
Conc. L8.Na. 0,878 5,1216 49,878 54216 ¢ 6 3 3 3 3 3 3 3
Conc. D.APB. 0878 0878 51216 514216 3 3 ¢ & 3 3 3 3 3

Concentracién expresada en mM Tensioactivo/mM Resina

a1,

3.2

Los tratamientos se han realizado a distintos valores de pH comprendides entrg 5,0
y 11,0 a una temperatura de 50°C y durante un periodo de 15 minutos.

Finalizados los tratamientos, las muestras se han fulardado con el fin de que retu-
vieran el 806 % de su peso en liquido adsorbido v el poiimero se ha curado en estufa
de corriente forzada de aire a 80°C durante 60 minutos.

RESULTADOS

Tension superficial de los sistemas micelares mixios
laurit sulfato sédico/dodecilamidopropilbetaina

De acuerdo con el disefio experimental descrito, se han obtenido datos de tensién
superficial para cada una de las relaciones de LSNa y DAPB.

En la figura 1 se indican las curvas de optimizacidn de la tension superficial de los
sistemas estudiados a diferenies valores de pM.

Puede observarse gue los valores de tension superficial estan comprendidos entre
24 y 34 dinas/cm, siendo inferiores a los que presentan ambos tensioactivos en sus
concentraciones micelares criticas.

El diagrama que presenta los valores minimos de tensidn superficial es ef corres-
pondiente a la optimizacion realizada a pH 5,0. La tendencia de incremente de fa
tension superficial presenta un acusado paralelismo, en el entorno de pH (5.0-11.,0)
para el que se ha efectuado el estudio de optimizacién.

Tension supetficial de los sistemas formados por Hercosett/LSNa/DAPB

En la figura 2 se indican las curvas de tension superficial obtenidas al estudiar los
sisternas micelares mixtos en los gue se ha incluido Hercosett, segun sl esquema
de optimizacién indicado en el apartado 2.3,

Puede observarse un claro paralelismo entre los valores de tensién superficial obte-
nidos para los sistemas micelares formados por LSNa/DAPB, en ausencia ¢ en pre-
sencia de resina Hercosett. No parece, pues, que la presencia de resina influya en
la tension superficial de [os sistemas ni en la tendencia de incremente de ésta a los
distintos valores de pH estudiados.

No se aprecian gradientes importantes en los valores de la tensién superficial para
cada uno de los sistemas estudiados, va gue las concentraciones utilizadas de ambos
tensioactivos estdn muy por encima de sus correspondientes concentracicnes mice-
lares criticas. .
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Fig. 1. ~- Tenslén superficial de los sistemas micetares formados por LSNa/DAPB a pH 5,0, 7.0, 9.0 v 1.0,

3.3. Estudio del comportamiento reolégico de los sistemas micelares formados por

lauril sulfato sadico/docecilamidopropilbetaina y por Hercosett/LSNa/DAPB

En la figura 3 se indican los diagramas reologicos obtenidos en cada uno de ios expe-
rimentos realizados en el sistema de optimizacion propuesto en ausencia o en pre-
sencia de resina Hercosett.

En cada uno de los diagramas, la linea de trazo continuo corresponde al sistema
micelar LSNa/DAPB, vy la linea de trazo discontinuo corresponde al sistema micelar
en el que se ha incluido Hercosett.

Puede observarse que los sistemas LSNa/DAPB presentan en todos ios casos un
comportamiento newtoniano en el intervalo de pH estudiado.

Los sistemas micelares en los que se ha incluide Hercosett presentan en algunos
casos un compertamiento no newtoniano de tipo viscoplastico, es decir que apli-
cando una pequefia tension a la dispersién no se consigue deformacion hasta rebasar
un clerto vator (t,) de tension tangencial.



Invest. e Inform. Textil y de Tensivact. Vol. XXWH Ne° 4-1985 208

[EA AR

e
El comportamiento viscoplastico cbservado estd relacionado con el valor de pH
del sistema. A valores de pH mds elevados, se incrementa la caracteristica de vis-
coplasticidad. Este fenémeno se manifiesta con mds claridad en el tercer experi-
meanto, en el que la concentracion relativa de DAPB frente a LSNa es la mas elevada
(5,1216 mM DAPB/0,8784 mM LSNa por mol de Hercosett).
Calculando el incremenio de (t,) del sistema formado por Hercosett/LSNa/DAPE,
respecto al valor de {v,) del sistema micelar equivalente sin resina se obtienen
los valores de A+, gue pueden relacionarse con el incremento del caracter visco-
pldstico de tales sistemas.
Representande los valores de Ar, seglin el método de optimizacién de Box-Hunter,
se obtiene el diagrama indicado en la figura 4, en el que puede apreciarse que sl
cardcter viscopldstico del sistema micelar Hercosett/SLNa/DAPB a pH 11,0 se incre-
menta a medida gue el tensioactivo anfotérico DAPB adquiere una proporcion pre-
dominante en el sistema micelar.
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Fig. 2. — Tenrslén superficlal de ios sistemas micelares LSNa/DAPB que Incluyen a ia resina Hercosett.
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Fig. 4. — Representacion ds los valores de Ar,
para los fratamientos de optimizacién a pH 1.0

4, DISCUSION

Tal como se indicé en un trabajo publicado previamente (10), los diagramas de
optimizacién del porcentaje de 4rea de encogimiento obtenidos al aplicar los siste-
mas micelares mixtos formados por Hercosett/LSNa/DAPB sobre lana virgen a va-
lares de pH comprendidos entre 50 y 11,0, presentan un comportamiento especial,
ya que e! nivel de encogimiento minimo tiende a desplazarse desde una zona en la
que predomina {a concentracién de L8Na a valor de pH 50 a la zona en la gue
la concentracién del DAPB es més elevada para un valor de pH 110

Los resultados 6ptimos de encogimiento obtenidos a pH 5,0 podrian ser justificados
por el minimo de fensidn superficial que presentan los sistemas micelares a dicho

valor de pH.
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Fig. 5. — Relasién entre la viscoplasticidad de los sistemas micelares a pH 1,0 y su capacidad

de conferir propiedades de antienfisitrabilidad a la lana virgen.
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Respecto al comportamiento reolégico de los sistemas micelares, se observa una

relacién entre el A<, es decir el incremento en el comportamiento viscoplastico,

y &l incremento de su capacidad antifieltrante al ser aplicados sobre muestras de
lana virgen. Dicha correlacién es patente en la zona del diagrama en la que pre-
domina ia concentracion del DAPB frente al 1.SNa para un valor de pH 11,0.

En resumen, el cardcter viscoplastico de los sistemas micelares mixtos LSNa/DAPB
que incluyen Hercoseit podria justificar la capacidad antienfieltrante de los mismos
al ser aplicados sobre lana virgen a pH 110, mientras que & pH 5,0 dicha capacidad
no estaria ligada a un fendmeno de viscoplasticidad, pussio que a este valor de pH
el compertamiento de los sistemas micelares LSNa/DAPB es newtoniano. Para un
valor de pH del tipo 5,6 podria pensarse que ia tension superficlal ejerce una in-
fluencia més acusada, teniendo en cuenta que existiria un mayor gradiente de ten-
sién superficlal entre el sistema micelar y las fibras de lana, io cual propiciaria una
deposicin idénea de ia resing sobre la superficie de las fibras. A valores de pH 7.0,
8,0 y 11,0 dicho gradiente no es tan importante y, por lo tanto, su accién no seria
tan significativa.

La capacidad antienfieltrante de los sistemas micelares estudiados a valores de pH
intermedios vendria justificada por la aportacion proporcional de los efectos ds
tensién superficial y viscosidad en funcién del valor del pH de tratamiento.
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