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CAPITULO . INTRODUCCION Y OBJETIVO
1. Introduccion

Debido a que el agua es un recurso cada vez mas escaso, y en el sector texiil el
area de tintura y acabado es el que mas agua consume, €s necesario emprender
acciones para maximizar el aprovechamiento de dicho recurso por este sector.
Para ello se debe tener en cuenta que la mayoria de los procesos se realizan en
medio acuoso,' el cual actiia como soporte de los agentes gquimicos que efectian
los cambios sobre la fibra. Por lo expuesto la industria_textil empieza a
considerar el agua como un reactivo mas y del que hay que obtener la maxima
rentabilidad posible, buscando la manera de reutilizar los bafios residuales,
como en el caso del blanqueo quimico del algodén, u otras fihras celulésicas con
peréxido de hidrégeno. | | |

11~ Resumen

En este trabajo se analizaron las posibilidadés de reutilizaciéon, de los bafios
residualés del blanqueo quimico de fibras celuldsicas, a través de los analisis
comparativos de los bafios iniciales y finales. Se tendra en cuenta sélo el método
de blanqueo qﬁimico con perdxido de hidrogeno, pues es el mas utilizado a nivel
industrial. Sin' embargo se debe tener presente, que el proceso al cual es
sometida una fibra celuldsica, destinada al blanqueo, comprende tratamientos
posteriores (enjuagues y neutra!izaidos),

Ahora bien, para realizar esta reutilizacion de los bafios, es preciso en primer
lugar, conocer su composicién, asi como el contenido de quimicos y auxiliares,
para luego agregar diferentes cantidades de los productos que fueran
necesarios, con la finalidad de no desechar el bafio, sino reutilizarlo.



2. Objetivos

2.1.- Objetivo general
Reducir los costos del proceso de blanqueo quimico del algodén con perdxido

de hidrogeno, mediante la reduccidn del consumo de agua y la reutilizacion de la

misma.
2.2.- Objetivos especificos -

implementar un método experimental, que facilite el aprovechamiento eficiente
del bafo residual del blanqueo quimico del algoddn con peréxido de hidrogeno,
de modo tal, que pueda ser utilizado a nivel industrial y conlleve a fa reduccion
de los costos de produccion. |



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Materia prima

El algodén es la planta textil de fibra suave mas importante del mundo y su
cultivo es de los mas antiguos. El algoddn es una fibra vegetal:

ORDEN : Malvaceas. GENERO : Gossypium. ESPECIE : Vanas.

Figura 2.1. Planta de algodon

El algoddn es la fibra textil dé mayor uso, tiene una combinacién de propiedades:
durabilidad, bajo costo, facilidad de lavado y comodidad, que lo hacen apropiado
para prendas de verano, ropa de trabajo, toallas y sabanas.

La generalizacion de su uso se debe sobre todo a la facilidad con que la fibra se
puede trenzar en hilos. La ‘resistencia, la absorbencia y la facilidad con vque se
lava y se lifie también contribuyen a que el algodén se preste a la elaboracion de
géneros textiles muy variados. El algodon es una planta muy valorada porque
solamente el 10% de su peso es perdido en su procesamiento. Una vez que
otros ele‘mentés como ceré y proteinas son removidas se obtiene un polimei‘o
natural de celulosa pura, esta celulosa es ordenada de cierta manera que le da
al algodén propiedades Unicas de durabilidad, resistencia y absorbencia. Cada
fibra esta compuesta de 20 o 30 capas de celulosa, enrolladas en una serie de
resortes naturales. Cuando la ca’psura de algodoén (cépsuia de las semillas) se

abre las fibras se secan enredandose unas con otras, ideal para hacer hilo.



2.1.1. Tipos de algoddn:

A. Sea Island Americano

Es el mas cotizado, no presenta fibras inmaduras, su longitud es de

2" y diametro 0,017 mm. Se puede obtener hiio hasta 200 Ne. Su color varia del

blanco al cremoso.

B. Algodén Egipcio

Existen dos tipos: blanco y pardo.

El blanco se parece al sea island, muy regular y con poca fibra inmaduras, con

longitudes de 17" a 1 3/16" y puede obtenerse hasta 200 Ne, con 0.017mm de

diametro.

El pardo tiene promedio de 1" de fongitud y menos fino, con 0.018mm de

diametro, obteniéndose titulos de 70 a 80:Ne.

C. Algodén Sudameticano (Peruano)

El algodén peruano que mas se produce es el Tanguis seguido del Pima

Tabla 2.1 Tipos de algodén en el Peru

‘ i : RESIST. :
TIEMPO DE | LONGITUDDE LA | FINURA
VARIEDAD | . PRESSLEY . COLOR - GRABO
COSECHA | FIBRA (Micron} i
Lib/pulg?
. 2-2%-
| FEBRERO- 84 000- Blanco
TANGUIS 28.58-16 mm 5.0-5.8 . 4-3-
AGOSTO brillante :
. 89000 13 %56 |
1- 1
92 000-
Blanco Ya-
PIMA JUNIO-SET. 38.1-42.86 mm 33-39
) cremoso 1 Ve
98 000
13/4-2 |
MAYO- ‘ 94 000- Blanco 1,114, ]
SUPIMA. ¢ 36.52-38.1 mim . | 34-40
» AGOSTO : 100 000 cremoso 1112
DEL MAYO- ‘ Blanco 1,1 1/4,
36.34-36.51 mm | 92 000- 95000 33-38 o 1
CERRC AGOSTO : briffante 1172
I JULIO- 80 000-
ASPERO 26.18 -26.99mm 6.3-6.9 Variable 1
OCTUBRE 83 000




Produccion de algodon en el Peru

| Variedad Pima
Piura

| Variedades
! Cerro
- - s e Variedad Aspero
Lambayeque B o F San Martin, Ucaya}f
ariedades
‘ Hibrido
| Plure, Lambaysque,

| Variedad Tengflis
Lims, Ica, Araquipa

Figura 2.2 Produccion de algodén en el Perd

D. Algodén de la India
Es de corta longitud %" a 5/8”. Su color es blanco sucio, amarillento y rojizo.

2.1.2.-Morfologia:

La fibra de algodon esta constituida por células, que vistas al microscopio en el
sentido de su longitud, presenta torsiones irregu‘iéres en forma de tubos
achatados en toda su longitud.

A. Cuticula:
Es una pelicula cerosa que cubre la pared primaria, sirve como recubrimiento
suave de la fibra y resistente al agua, protegiendo el resto de la fibra.

B. Pared primaria:

Esta compuesta por celulosa en una red de fibrillas que son resistentes a los
acidos. Esto contribuye a la formacion de un sistema muy bien organizado de
capilares continuos, muy finos. Se sabe que los capilares finos roban liquidos de



los capilares gruesos; los capilares superficiales finos de cada fibra de algodén
contribuyen en gran medida al desempenfio limpio y seco del algodén.

C.Pared secundaria:

Esta constituida por capas de celuiosa que constituyen la porcion principat de Ia
fibra de algodon, estas capas de celulosa estan compuestas de fibrillas,
distribuidas en forma espiral. En cierfos puntos las fibrillas invierten su direccion.

Estas espirales son un factor importante en el torcido, la recuperacion elastica y
el alargamiento de la fibra y también son puntds débiles, con una resistencia 15
a 30 por ciento menor que el resto de la fibra.

D.EfHumen:

Es el canal hueco qué corre a lo fargo de la fibra, esta lleno de protoplasto vivo
durante el periodo dé crecimiento. 'Desﬁués que madura la fibra y se abre la
capsula, se seca el protoplasto y colapsa el lumen. Esto deja un gran vacio o
poro centraf en ¢ada fibra. Dandofe afa fibra esa forma de frejoi o amnonada

A lo Iargo de la estructura de la fibra hay poros o espacios captlares de
diferentes tamarios entre las fibrillas y en cada una de fas seis partes de ‘Ia fibra.
En consecuencia, se puede ver la fibra de algodon como una esponja fisica
microscépica con una estructura porosa compleja Esta estructura interna hace
que las fibras de algoddn sean accesibles a los ||qundos y vapores. La accion
capilar de las fibrillas en la fibra atrae los liquidos por accion capilar donde se
mantnene en los poros entre las fibrillas. Esto expl:ca el trenzamiento del algodon
y su capacidad absorbente dnica. '

Cuando se observa toda la fibra de algodén, es un listén plano torcido que tiene
50-100 circunvoluciones por pulgada. Laé fibras estan ahusadas en un extremo y
fibriladas en el otro donde estaban unidas a la semilla del algodén. Esto
proporciona a la fibra ‘un tacto suave, porque no hay extremos abruptos como en
otras fibras sintéticas. ' ‘ ' ' '
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Figura 2.5. Vista transversal (1zg) y longitudinal (Derecha) de la fibra de algodén

2.1.3 Estructura quimica: ‘

Cuando se recoge el algodén esta constituido por 94% de celulosa; en tela
terminada es de 99%. La unidad basica de la molécula de celulosa es la unidad
de glucosa, que es la misma para fibras naturales y regeneradas. La unidad de
glucosa esta constituida por los elementos quimicos como el carbono, hidrogeno
y oxigeno, con grupo oxidrilo reactivo (OH). ' |



La fibra de algoddn es la que tiene mayor porcentaje de celulosa en el grupo de
las fibras Vegetales. El algodén contiene 2000 a 12000 residuos de glucosa por
molécula.

A. La celulosa

La reactividad quimica de la celulosa se relaciona a los 3 grupos oxhldnto
(grupos OH) de la unidad de glucosa, estos grupos reaccionan rapidamente ante
la humedad.

Los productos quimicos, como los blanqueadores que provocan la
descomposicion de la cadena molecular de la celulosa, CaSI siempre atacan ai

atomo de oxigeno y provocan en él una ruptura.

CILOSA

CH.OH

Modeio de moléeulas de celulosa

Figura 2.6. Estructura quimica de la fibra de algodén
Mientras que la fibra de algodén contiene alrededor de un 96% de celulosa,
también hay otros componentes presentes, los cuales deben ser removidos
durante los procesos preparatorios para obtener un proceso de tefido exitoso.
La siguiente tabla resume la composicidén natural del algoddn.

Tabla 2.2 Tipica composicién del algoddn

Componente | Proporcién
Fibra Completa Pared Principal

Celulosa ) 88.0-96.0 . 52
Pectina B 0.7-12 12
Cera 04-10 7
Proteinas 11-18 12
Ceniza 07-16 3
Otros componentes organicos 05-10 14

La molécula de celulosa es una cadena lineal larga de unidades de glucosa. La
longitud de esta cadena es un factor que influye en la resistencia de la fibra.



2.1.4. Composicion del algodén:

Tabla 2.3. Composicién quimica de la fibra de algodén

Celulosa pura.....................91,5%
Agua de composicion...........7,5%
Materias nitrogenadas..........0,5%
Grasasyceras...................0,3%
Materias minerates...............0.2%

21 .5.-Propied:ades fisicas del algodén

A. Longitud

Una importantisima caracteristica del algodén por la cual se mide su calidad, es
el llamado “largo de fibra”. Este es el largo de la fibra que predomina en
cualquiera de las muestras analizadas.

a. Algoddén de fibra corta: Son de 20 a 39 mm de largo. En cuanto al gruesb,
varia de 6 a 29 centésimas de milimetro por fibra. Es mas dificil 'de trabajar y
propio para toda clase de tejidos mas bastos, indianas, etc.

b. Algo;dén dé fibra larga: sirve parala fabricacion de tejidos finos, muséiinas’y
percales. Cuanto mas larga es la fibra, mayor valor tiene el algodén. El algodén
de fibra larga puede ser transfonﬁado en el mas fino y fuerte hilado para la
producci6n de hilos. Pert es uno de los cinco paises que producen algodén de
fibra larga.

Tabla 2.4. Longitud de fibra segln el tipo de algodén

Tt Longtuddefbra @
Asiafioo — |Cofo(menosderigy
 Peruano | Corta olarga
Americano , Corla olarga
Egipcio _|Mediznaolarga
Sea Isiand T | Larga (més de 1368) _
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B. Finura

Las fibras de algoddn varian de 16 a 20 micras de diametro. La forma de fa
seccion transversal es distinta seglin la madurez de Ia fibra. En fibras inmaduras
tiende a ser en forma de U y la pared celular es mas delgada; en las fibras
maduras es casi circular con un canal central mas pequefio. En todo capullo de
algodén hay fibras inmaduras. La proporcién de fibras inmaduras a maduras
causa problemias en el procesamiento en especial en la hilatura y el tefiido. |

C. Madurez _ v

La madurez, que viene determinada principalmente por las condiciones de
cultivo, puede definirse como el grosor relativo de las paredes (es decir, el 4rea
de fa membrana celular respecto a la de un circulo del mismo perimetro de la
fibra o la relacién que existe entre ‘el grosor de las paredes y el “diametro” globé‘l
de la fibra).

Madura

Madurez

Figura 2.7. Vista transversal de la fibra de algodon de acuerdo a su grado de
madurez

La madurez ejerce, por lo general, mayor influencia en el aspecto y los defectos
de la tela que cualquier otra propiedad de la fibra. Cominmente se mide
mediante la prueba de resistencia al paso de aire de compresién doble, aunque
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para obtener una informacién mas detallada, se utifizan mediciones de fibras
aisladas, sistema que incluye la distribucion de madurez y la presencia de fibras
inmaduras y muertas. La madurez se expresa a través de diferentes medios,
siendo los dos mas utilizados el porcentaje de madurez (Pm) y a proporcion de
fibras maduras (M); lo deseable es un nivel de M de 0,9 como minimo
(preferentemente 0,95), y un Pm del 80%. La madurez de la fibra de algodén
influye enormemente en fa formacién de neps, la absorcion del :t’inte y en el
aspecto del tejido tefiido. Las variaciones de madurez en un lote de hilo o de tela
pueden causar estrias y barrados porque el tefido presentard tonalidades
diferentés. ‘ ‘ | |

Las convoluciones o dobleces en forma de cinta caracterizan a las fibras de
algodon. Este'torcido forma una ondulacion natural que permite que las fibras
tengan una cohesion, una con otra, de manera que a pesar de su corta longitud,
el algodon es una de las fibras que se hila con mayor facilidad.

Las convoluciones pueden ser una desventaja, va qae en ella se recolecta éi
polvo, y la suciedad, y deben lavarse con un lavado energético. Ei algodén de
fibra larga tiene alrededor de 300 convoluciones por pulgada. El de la fibra corta
tiene menos de 200. | | |

E. Lustre

El lustre def algodoén es bajo, cuando el algodén es mas maduro es mas brilloso.

F. Elongacién
El algodén tiene una elongacién de 3 a 7 %.

G. Absorcién de la humedad
Es de 8,5% en condiciones estandar. (Humedad relativa de 65% y 25 °C).

H. Resistencia

La resistencia de cada fibra individual de algodén, viene determinada
principalmente por su finura. La resistencia de la fibra de algodén o, dicho mas
cérrectamente, su tenacidad, se suele medir en haces de fibras.
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Las fibras mas finas y, por consiguiente, mas débiles, seran mas propensas a
romperse durante el tratamiento, pero cuando se convierten en hilo de densidad
lineal constante, producen un hilo mas resistente porque su corte transversal

contiene mayor nimero de fibras.

2.1.6.-Propiedades quimicas del algodon

A: Se hincha en soluciones concentradas de ciertos acidos, sa!es y bases. Esto
se debe ala absorcién de iones aftamente hidratados. _

B. Es atacado por soluciones diluidas caﬁentes o por soluciones concentradas
frias. La hldrOhSIS acida de la celulosa produce hidro- celulosas. Los acndos
débiles frios no lo afectan. '

-C. Fuerte resistencia a los alcalis.
2.2 Etapas previas al %blanqueo del algodon

2 2 1 Pmcesos del a}godan

A. Desempacado

Es la primera labor a reaifzar sobre la fibra, cuando ésta sale del almacén de
materias primas y entra en la fabrica de hilaturas, corrientemente en una seccion
anexa a la de ?hilado, ho dentro de la misma planta, por cuestion de operatividad
de descarga y de limpieza. Una vez desatada o abierta la bala de algodéh,
.Iaina, lino, efc, Se llevan a cabo dos operaciones: las de disgregacion y limpiezaQ

Disgregacion.- Aplicado a la floca 0 masa de fibras que llega para ser hilada.
Consiste en la separacién de los componentes, también se llama abertura de fa
fibra, porque ésta liega en paquetes donde ha estado comprimida tal vez largo
tiempo. v

Limpieza.- Eliminacion de impurezas mediante la circulacién de aire:a alta
veloc;dad _ _

Con estas dos operacrones se forma lo que en algunos sitios se llama el batido
de la fibra. ' '
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B. Cardado

Después que la masa de fibras ha sido disgregada y se han apartado de ella las
impurezas, fa materia prima pasa por un nuevo proceso de disgregacion (el
cardado), hasta que cada fibra queda tan suelta que puede recuperar su forma
mas natural (rizado, etc.), pero sin perder proximidad de las fibras entre si,
de forma que se mantiene el batido como masa de fibras. Después del cardado
la materia prima est4 completamente limpia, y en la forma fisica adecuada ‘pai*a
pasar a la planta de l'\ila’suraE y entrar en el procéso de hilado. '

C. Peinado | |

Cuando la estrecha masa de fibras, que es la cinta cardada, es suficientemente
fiha, éstas dentro de ella, son shsceptibles de ordenarse y orientarse en la
direccién en que posteriormente se construira el hilo.

s - Peinado: Es ordenacién de las fibras, aplicada a la cinta cardada; una fase de‘
hilatura que se hace solamente en caso de fibras largas, por ejempilo: el a!godéh;
y comienza eliminando las fibras demasiado coitas. |

« Doblado: Es regularizar de forma continuada la masa de fibras que va a entrar
en la fase siguiente. | | |

D. Trenzado o primera torsion

Entrelazado de las fibras en la maquina llamada mechera, para darle la cohesion
ai hilo resuitante. Reduce el volumen del hilo y perfecciona el paraléﬁsmo‘ de ias
fibras, lo que' aumenta sq tenacidad y le proporcioha mas suavidad en su
superficie al déjar sueltas menos puntas de fibras. La forma en que de aqui sale
la fibra se llama mecha de primera torsion; la masa de fibras ha tomado la
primera forma de hilo. | : |

E. Hifatura

Estirado y torsion, cﬁando: se trata de hilo de un cabo; es la operacién que
concluye haciendo del hilo simple un hilado de fibras discontinuas. Los hilados
de filamentos son casi todos artificiales o sintéticos, Ya que el anico filamento
natural es la seda, gue corresponde a menos del 1% de la produccidn de fibras e
hi:tos. La unién de ﬁ!amentds, su torsién o ambas cosas a la vez, forman el hilo
de filamento. Estos hilados de filamentos, excepto los especiales, son lisos (no
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tienen extremos sueltos y, por fanto, no se da en ellos pilling), sedosos, con un
lustre superior al de los hilos hilados; pero este brillo varia segln la cantidad de
deslustrante de la sofucién de donde procede ia fibra y de cuénta torsion lleve el
hilo.

v La hilatura convencional: Ha sido un trabajo de mucha mano de obra, un
frabajo manual que no se ha modificado sustanciaimente durante milenios;
déspués de mecanizado, todavia han intervenido varias maquinas individuales.
Desde principios de los sesenta se utiliza una maquina Ilamada de hilatura
directa, que eliminé la mechera sustituyéndola por un dispositivo de anillos que
tuercen el hilo a la vez que lo estan estirando.

v La hilatura sin torsién: Consiste en pasar el hilo de primera torsion por una
solucion de abresto, déndble asi el compacto que se le pide. Son hilos sin
resistencia. ' " | | |

v La hilatura de autotorsion: Consiste en que, al salir las fibras de la mechera,
se hacén pasar dos mechas juntas entre dos radillos ‘paralelos, que se
desplazan adelante y atras para estirar las mechas y giran para torc_erlas.'

v" La hilatura de cabo abierto no tiene mechera ni trenzadora de anilfos. En
este caso la ]primera mecha de fibras entra en un recipiente giratorio a grén
velocidad y por el que circula aire para a'rrastrar la mecha al colector por donde

sale ya con una primera torsion

F. Tejeduria

F.1.-Tejido plano :

La tejeduria plana consiste en entrelazar los hilos en los éngut‘és
can'espéndientes; un proceso muy parecido al que se utiliza para hacer uha
cesta. Dependiendo del telar, es posible producir numerosos modelos de tejido y
contexturas. '

Hilado due va !ongitudinalménte alatela <Ique se denomina hilado de urdirhbre, el
otro hilado es el que va tra'nsve,rsalmente a la longitud, o sea a lo ancho de Ia

tela, denominandose hilado de trama.



Figura 2.8. Imagen al microscopio entrelazadoftipo cesta de los hilos en una
tela tejida.

F.2.-Tejido de punto
Consiste en hacer bucles con el hilo o hilos y entrelazarios, de manera muy
parecida al tricotado a mano o ganchillo

Figura 245: Diagrama de tela tricotada

Figura 2.9. Configuracion del tejido de punto, vista microscopica.
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2.2.2. Etapas de pre-tratamiento del algodon

Cualquier {ratamiento dédo a un sustrato, para remover impurezas
naturales o agregadas antes del tefido o acabado, se llama pre-tratamiento,
éste puede ser realizado de cualquier toma, por ejm: fibras sueltas, hilos,
costuraé etc.

SI la fibra no es uniforme en 1a absorcidn de blancura y composucxén quimica, y
tlene niveles altos de impurezas, entonces no absorbera el colorante de manera
uniforme.

Efectos del Pre-tratamiento:
» Efectos de uniformidad e igualacion
e Una absorbencia alta
. e Bajo contenido de ceniza
e Libertad de tamaiio
¢ Alto grado de blancura
« Ausencia completa de cascaras
o Alto poder de absorcién de colorante
Factores que influyen en el pre-tratamiento:
o Naturaleza de las impurezas presentes en el sustrato.
e Calidad del :agua utilizada en el proceso.
. Cahdad y cantidad de" Ios productos qu:m:cos y auxiliares utilizados en
el Proceso '

e Parametros del proceso utilizados durante Ia preparacion.

A _-El desengomado (Tejido Plano)

El engomado es un proceso en donde muchos hilos son cubiertos con goma,
antes de ser tejidos, para reducir sus propiedades de friccion, e impedir los
rompimientos del hilo en los telares, y mejorar la productividad del tejido,
reduciendo el niamero de ;péros en el telar, para finalmente obtener el tejido
plano. ' ' :

Las gomas son macromoleculares, formandc una pelicufa, y sustancias que
unen las fibras, las cuales pueden ser divididas en dos tipos: agentes de
engomado naturales; los cualesf incluyen almidén nativo y degradado, los
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derivados del almiddn, los derivados ‘de la celulosa y proteinas; | y los
engomados sintéticos. ’

Los agentes de engomado basados en aimidén, son los mas utilizados para los
hilos de algodén por ser econémicos, y capaces de dar una capacidad de tejido
satisfactoria. | | '

El procedimiento de desengomado depende del tipo del engome, por lo tanto es
necesario saber el tipo de fa goma en fa tefa antes de desengomar, esto se
puede determinar facilmente con pruebas de salpicaduras. ' |
El material de Ia goma presente en los hilos tejidos puede actuar como resistente
hacia los colorantes y los quimicos en procesos textiles hu‘mjedos, por lo
tanto, debe ser removido ‘antes ‘de 108 proximos procesos hamedos en la
tela, coﬁm' descrude y blanqueo quimico. | '

Los factores que influyen en la eﬁcrencra para remover la goma son:

. Facnlldad de disolucién de fa goma en Ia fibra.

» Cantsdad de goma aplicada. '

. Natura[eza y can’adad de los plasticidas - Construcc:on de latela.

e Método para desengomar. '

¢ Viscosidad del tamaiio de la solucion.

o Meétodo de én’juagu’e.

B.- Descrude:

El pfopésito del descrude y los siguientes procesos de lavado es extraer
fa mayor cantidad de impurezas posibles, presentes en el algodén crudo,
tales como pectinas, ceras, desechos | minevraies, etc., y también celulosa
de bajo pesoz moiecdfar, degradacién de los productos de la goma (en el caso
de tejido pland)yotrogtipo de impurezas. La pérdida de peso en ia vebulﬁcidn
varia de un 3% a un 7% dependnendo del grado de contaminacion, la
reaccién y las condiciones del lavado.

Durante la ebullicion, los puentes de hidrégeno en la celulosa s’oh
hendidos y !bs grupos hidroxilos polares de los polisacéaridos son solvatados.
La fibra se hincha y ésto facilita el transporte de impurezas 'desde €l interior de
la fibra hacia el exteri@:r. Durante este proceso de hinchamiento, la seccién

transversal de la fibra aumenta hasta un 28%, mientras que la longitud del
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hilo aumenta solo un 1%. Una hinchazén uniforme mejora las propiedades del
tefido del sustrato.

Los factores que influyen en el proceso de descrude:

¢ La concentracién de soda caustica utilizada

o Temperatura del tratamiento. |

o Tiempo de reaccion.

e Exclusién del aire para pfeven'iﬂa formacién de oxicelulosa.

e Procesos de lavado posteriores.

¢ Los auxiliares utilizados en una ebuflicién alcalina, mejoran la extraccién de
impurezés, dispersandolas y emulsificandolas para prevenir la reinsercion.

C.- Blanqueo: |

El blanquec es un proceso en €l cual se ehmma el color amarillento (pigmentos
naturales) que posee la fibra, y ademas puede disolver las: pectmas naturales,
las ceras y pequeiias particulas de materias extrafias. Se lieva a cabo en una
solucién alcalina por medio de la accién de un gas que contiene oxigeno, tal
como perdxido de hidrogeno, hipoclorito de sodio o clorito de sodio, este proceso
se realiza inmediatamente despues del descrude (caso del tejido plano) y antes
deél tefido o estampado. ' ' '

2.3.- Blanqueo de! algodén -

2.3.1.- Clasificacion de los agentes oxidantes usados para el blanqueo

A. Hipoclorito de sodio |

El hipoclorito de sodio es un compuesto quimico con fa férmula de NaCIO; una
solucion de hipoclorito de sodio, conocido cominmente como lejia, se utiliza con
frecuencia como desinfectante o un agenté blanqueador en la industria textil.

Es el producto mas econdmico, se comercializa en una solucion en presencia de
saies tampones, las cuales regulan la descomposicion del thoclonto de sodio.

El blanqueo con hlpoclonto se realiza a pH alcalino y a temperatura ambiente
(20—25°C)-, el tiempo de blanqueo varian entre 30 y 120 minutos.
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[ cl) 1
Na*| _CL
0 N
Hipociorito de sodio

: Nombre {(IUPAC) sistematico
Hipaciorite de sodio

Figura 2.10. Estructura quimica del hipoclorito de sodio

La siguiente reaccién de descomposicién, muestra como se libera el oxigeno

blanqueante, el cual es una ecuacion de hidrolisis:

NaOCl + H, O - HOCH (o) + NaOH (o
~ HOC! (2 — s Hcl @ * O

B. Clorito de sodio
El clorito de sodio es uno de los agentes oxidantes adecuados para las fibras
celuldsicas y sintéticas. Su presentacién la de un ’polvo cristalino finamente
dividido y obtenido cuando el peréxido de cloro reacciona con el peréxido de
sodio.

'Naz0; o+ 2Cl02(a)  ~——» NaClOza) + Oag)
Ef clorito de sddio no es un agente de b!énqueo y debe ser acidificédo péra que
el oxigeno naciente pueda ser liberado, producto de fa'descomposic':ié‘n del acido
hipocloroso. |

NaClO, (ac) + Hzo —_ NBOH (acy F HC!Oz(ac)
NaOH (o) + HCIOz(ac) 3 HCI (a0) + 20(g)

El! agente blanqueador es el gas de diéxido de cloro (ClO), que sigue un
mecanismo completamente diferente, en comparacién con el peréxido de
hidrégeno.  Considerando que el i6n radical superoxido en peréxido de
hidrdgeno es hidrdfilo y por lo tanto trabaja preferentemente en ta region
hidrofilica  de fa fibra (ataque del polimero de fibra), CIO. absorbe
preferentemente en el material asociado hidrofébicas,k como la parte lefiosa de
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las fibras. Por esta razén, es un excelente agente blanqueador (asegurando un
alto grado de blancura y no existe riesgo de dafio de la fibra), debido a que el
diéxido de cloro es inestable como un gas y s6lo se pueden almacenar como
una solucion de aproximadamente el 1% en agua, se debe generar en el iugar
como una solucién acuosa. ' ' '

Tanto ei clonto de sodio y clorato de sodio se utmza en medio 4cido fuerte (pH
3. 5 a4 por el ac:do form:co o ac:do nitrico). Solucxones de diéxido de c!oro ttene
una gran accién corrosiva sobre los materiales de construccion, como el acero

inoxidable.

También es necesario seleccionar el detergente y agentes humectantes que
pueden resrstlr a cond:cnones acidas, por otra parte, Ios agentes secuestrantes
no son necesarios porque el acido oxalico, utilizado para la acidificacion, tamblen
sirve para el secuestro de metales. El orden de introduccién de los auxiliares
diferentes, tiene que ser controlada para evitar el contacto directo entre el clonto
de sodio concentrado o solucién de clorato y acidos. '

Pract:camente no se presenta blanqueo alguno a temperaturas por debajo de !os
O°C pero a 90°C se presente una aceleracion consrderable En la practica es

usual mgresar la mercaderia en frio y elevar la temperatura a 90°C, a esta

temperatura puede permanecer desde 1 a 4 horas.

Las ventajas de blanqueo con diéxido de cloro, son el aito Qrado de blahcura:y

el hecho de que no hay riesgo de dafio a la fibra. :

Na* o Cn

] i P d

ar XY o
Clorito de sodio

Nombre {IUPAC) sistemético .
_Clorito sidico

Figura 2.11. Estructura quimica del Clorito de Sodio.

C. Peréxido de hidrogeno

El peroxido de hidrégeno ( H 2 O 2 ) es un oxidante utilizado como blanqueador .
Es un compuesto con un enlace simple oxigeno—o'xigenoi El peréxido de
hidrégeno es un liquido claro , ligeramente mas viscoso que €l agua , que parece
incoloro'en solucién diluida. .
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Comparado con otros agentes blanqueadores, tales como hipoclorito de sodio y
clorito de sodio, el peréxido de hidrogeno ofrece ventajas en la apliéacién y la
proteccion del medio ambiente.

En el blanqueo con perodxido, los efectos de un buen blanqueo se pueden
obtener sin causar dafio significante de la celulosa. Sin embargo, si la receta de
blanqueo no se prepara adecuadamente, la rapida descomposicion del peréxido
puede causar un alto grado de dafic a las fibras de celulosa. Esta circunstancia
se hace clara cuando consideramos las reacciones de descomposiciéon del
perdxido en un medio alcalino. | '

_Perdxido de hidrégeno

" Hombre IUPAC
difxidu de dihidrbgeno -

Figura 2.12. Estructura quimica del Perdxido de Hidrégeno.
2.3.2 Propiedades del peroxido de hidrogeno

A. Propiedades quimicas

El peréxido de hidrégeno, sé usa principaimente como un agente oxidante ;péra
muchos compuestos organicos e inorganicos. Sin embargo, cuando el peréxido
de hidrégeno se usa con oxidantes mas fuertes, -puede actuar como un agente
reductor. El su‘bproclucto principal de peréxido de hidrégeno es el agua, ya que el
peroxido de hxdrogeno no genera residuos pehgrosos se prefiere como oxrdante
en muchas industrias. '

Es :mportante que las mezclas de sustanclas organicas de peréxido de
hldrogeno se traten con precaucion extrema. El| peréxido de hldrogeno y
muchos materiales organicos, pueden formar mezclas explosivas si no se 3|guen
las precauciones de seguridad adecuadas.

B. Propiedades fisicas El peréxido de hidrogeno es mas denso que el agua, pero

es miscible en el agua en todas las proporciones. Las soluciones acuosas def
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peroxido de hidrégeno se parecen al agua, pero tienen un olor picante, débil. Es
un liquido no combustible, pero el calor y el oxigeno liberados durante la
descomposicién pueden inflamar los materiales combustibles.

2.3.3 Estabilidad y descomposicién del peroxido de hidrogeno
La descompasicién del peroxido de hidrogeno para formar oxigeno y agua con fa
evolucién de calor se exprésa con la siguiente ecuacién:

2H202@ —» 02+ 2H20p

A una velocidad moderada de descomposicion, el calor se disipa facilmente en
los alrededores y el perdxido de hidrégeno permanece a temperatura ambiente.

Sin embargo, unos factores pueden aumentar la velocidad de descomposicion
de perdxido de hidrogeno. Las consecuencias de un aumento de velocidad
pueden variar, desde‘:una deterioracién de la concentracion del prbducto, en un
periodo de dias o semanas, hasta una reaccion descontrolada generando
grandes cantidades de calor y gas (oxigeno y vapor) en el caso extremo. Los
factores primarios que deben ser controlados, para iihwpedif un aumento en la
velocidad de descomposicién del peréxido de hidrégeno, son la temperatura, la
contaminaciony el pH. | |

A. Temperatura .

La ftemperatura de la soihcién de perdxido de hidrégeno, es una variable
importante, ya que la velocidad de descomposicién se duplica, aproximadamente
por cada 10°C de aumento. Dado el calor generado por la descomposicion, una
reaccion auto acelerada, puede evolucionar si la trahsferencia de calor a las
inmediaciones es mas lenta, que la velocidad de generacion de calor. '
Las instalaciones de almacenamiento y tuberias de peréxido de hidrégend,
deben estar localizadas lo suficientemente lejos de las fuentes de ‘caio:r, tales
como calderas, lineas de vapor, etc. El perdxido de hidrégeno se debe
almacenar protegido de laluz y a témperaturas inferiores de 35°C, en recipientes
de color oscuro (negro o marrdn). | : ‘
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B. Contaminacién

La contaminacion de las soluciones de peréxido de hidrégeno, es la segunda
causa principal de la descomposicion acelerada, ya gque muchos materiales
comunes funcionan como catalizadores para la reaccion de descomposicion.
Algunos contaminantes pueden crear una descomposicién rapida del peréxido
de hidrogeno, si estas estén presentes ain en concentraciones tan bajas como
de 0,1 partes por milion: La descomposicién hbmagénea se incita por
contaminantes disueltos tales como aicalis, écidos fuertes y sales de metales de
transicion (niquel, cromo, cubre, hierro, etc.). -
Los grados comerciales del peréxido de hidrégeno, contienen estabilizadores
que filtran cantidades pequefias de impurezas, proporcionando prot'eccién: contra

jos efectos de niveles menores de contaminacion.

C.pH

Normalmente, la estabi!idad del pe'rc’;xido:de hidrogend es mejor eri la regién del
pH neutro. £l pH que se mide normalmente (ef pH aparente) es afectado por la
concentracién del peréxido de hidrégeno. La disminucién de estabilidad 2 un pH
menor normalmente no es considerable, pero a un pH mas alto ésta se deteriora
muy rapidamente y puede ser muy inestable. Por consiguiente, la contaminacion
del peréxido de hidrogeno ocasionada por acidos, y particularmente por alcalis,
debe evitarse. '

[+

" pH aparente
[A) N

N

-

- P

o 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
porcentaje por peso H0, :
* Aingdn estabikizador afiadido

0

Figura 2.13. Influencia del pH y la concentracion de peréxido en el blanqueo
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2.3.4 Mecanismo de! blanqueado con perdxido de hidrogeno

En una reaccion de blanqueo, los productos “ecoldgicamente limpios”, que
se forman son agua y oxigeno. En la adicién de soda céustica (iones —OH), el
peroxido de hidrégeno es activado, y se forma el anién perhidroxi. Este se
descompone para formar un i6n de hidroxilo mas estable. Quimicamente
el mecanismo del proceso de blanqueo se realiza: El “oxigeno actlvo reacc:!ona
con los enlaces quimicos dobles de los sistemas de cromoforo '
Los grupos de hidroxilo terminales son oxidados para aldehidos y acidos
cérbox‘iﬁcos, y los grupos hidroxilos centrales en quetonas. Las siguientes
oxidaciones resultan luego, en {a ruptura de la molécula de celulosa; y una
reduccion del grado de polimerizacion (valor DP) de las moléculas de celulosa.
Los valores DP del algodén crudo, determinados por las medidas de viscosidad,
varian entre 2600 y 3200. Para blanqueos, valores de DP de 1600 — 2000 sén
aceptables. Sin embargo los véiores DP medidos no dan informacién de la
naturaleza o frecuencia de Ias dlferentes etapas de omdac&on ni de la calidad
de la oxicelulosa formada. . ' ' 4
Los iones metéh‘cos y cietas ofras ‘irhpurezas catalizan fa "répida
descomposucron el anién perhndroxu en agua y oxigeno molecular el cual no
tiene accion de blanqueo. ' . '
La descomposicion vigorosa del peréxido, en contacto con tales sustanciés
cataliticas, causa un dafio catalitico, el cual puede variar de un valor bajo de DP
a orificios en los materiales textiles. '

El per()x‘ido de hidrogeno es un acido débil que se ioniza en el agua: para fbrmar
un ion hidrogeno y un ion perhldroxr Etli lon perh:droxr es el agente activo del

! '

bIanqueo
HzOz + H,O °——5’H+(ac) + HOO'(ac)

El peréxido de hidrogeno también se :puede descomponer. La reaccidon es
catalizada por iones metalicos, por ejemplo: Cu'?, Fe*?
v _ N |
Cu
H207 e H20R  +1/20200



25

2.3.5 Parametros para €l blahqueo con perdxido de hidrégeno

A. pH del bafio
El peréxido de hidrogeno es un acido extremadamente débil:
Ka=1.5 x 10>
Debido a que el ion perhidroxi es la especie que provoca el blanqueo, adicionar
un dlcali neutraliza el protén y cambia la reaccion hacia la derecha.

"H 02 + H,O > H@y + HOO )

Por lo tanto a: pH< 10, el peroxido es el principal componente en el bafio, como
agente de blangueo es inactivo.

En donde las soluciones de agua oxigenada  experimentan mayor
descomposicién conforme aumenta el pH, tal como puede verse en la
siguiente tabla : |

~Tabla 2.5 Tiempo de descomposicion de peréxido de hidrogeno

TIEMPO NECESARIO PARA PASAR UNA
. SOLUCION :
* DE PEROXIDO DE HIDROGENO 1 VLA 0,5 VL
pH T . Tiempo
. :6,8 ' ' 3 h. 10 min ]
7.1 2 h. 50 min
79 2 h. 10 min
89 th 10 min
9.9 25 min

La velocidad de descomposicién mas adecuada para los procesos de

blanqueo de algoddn se encuenfra entre pH 10,2- 10,7

Es importante, para evitar descomposiciones del peroxido de hidrégeno, el
orden como se mezclan y disuelven los productos en el agua para formar
el' bafio de blanqueo. EIV mas aconsejable es : agua 35 ppm de durezé,
silicato sc’:di‘cd, carbonato sodico, sosa ciusticay peroxido de hidrégeno.
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B. Temperatura del bafo

Las soluciones de perbxidos aumentan su velocidad de descomposiciéon al
aumentar la temperatura, se debe tener en cuenta gue la temperatura debera
elevarse graduaimente (aproximadarhente 1.5°C/min), con la finalidad que el O
sea liberado gradualrﬁente en el baino y captado gradualmente por la fibra.

Temperaturas adecuadas: 90-120°C

EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA DESCOMPOSICION
: DELPEROXIDO

1.2 7

Vol. Oxigens/litro en ¢ bafio de blanquee

O 26 80 g0 80 100 130 Tmin)

' Figura 2.14. Efecto de la temperatura sobre la descomposicion del peroxido de
hidrogeno

C. Relacién de baiio

Por relaciéon de bafo (RB) se entiende la relacién existente entre la cantidad de

materia textil a tratar y el bafio utilizado. - |

En el blanqueo de algodén hay varios factores (aparte del sustrato y de la

receta) que tienen infiuencia en el resultado, como es la relacién de bario.

Por lo que es recomendable trabajar a una ideal relacion de bafio corta, y asi

optimizar el gasto de~vapoi' para calentar el bano y el consumo de productos

auxiliares.
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D. Estabilizador
Los estabilizadores son utilizados para retardar la descomposicion del
anién perhidroxi, que es el responsable por la accién de blanqueo, y de
mantener un potencial alto de oxidacion a lo largo del proceso de
blanqueo. _
Lé presencia de perdxido residual en el bafio por agotamiento, después de
_unas cantidades de blanqueo de un 20 — 30% de la concentracion origi‘n‘ét
déi peréxido de hid'régen'o indica que el blanqueo se ha realizado bajo
condiciones moderadas, sin una descomposicion espontanea causada por
sustancias catalmcas '
El per6x1do de hidrégeno se descompone raptdamente en presencra de
sales férricas y cupricas, que activan cataliticamente el desprendnmte_nto de
oXigeno. La catalisis se reduce por la adicion de silicato sodico y de
proteinas al bafo de blanqueo.
En presenc&a de un catalizador como el hrerro el peréxido de hldrogeno se,
descompone para formar el oxigeno y el agua:

2 H2020) — Oz + 2 H 20y

Descomposicion del H 0. en Presencia del Fe

| 100

%0 “#‘LW
70 === concentraciondel Fe(504)3
ol N\ Y

40g/1.
\ \ v ~C=concentraciondel Fe(S04)3 |
40 < : - concentracion del Fe{S04)3
(\ \ 20s/L
30
\ \ —===concentraciondel Fe{S04)3

20 : 10g/L
o A\

0 10 20 30 40 50 60 Tmin)

Figura 2.15. Descomposicién del peréxido de hidrogeno en presencia del Fe
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E. Desmineralizacion

Hasta hace relativamente poco, el agua de las tintorerias ha sido considerada
una de las principales fuentes de contaminacién de metal. Hoy en dia no
se considera cierto, ya que hay una posibilidad distintiva de la contaminacién de
m:etal en el propio algodén, mucho mayor que la encontrada en la dureza de las
aguas.: |
Noes suficiente con ufilizar aguas blandas, la necesidad: para un secuestro
efectivo y éprcpiado para lograr este objetivo consistentemente, 'Ey
reproductivamente, se esté vo!viéndo cada vez méé importante. '
Las impurezas metalicas que pueden causar mas dafo son:

- ‘Metales alcalinos

- Metales pesados

Los danos potenciales son:

« Dafio fisico'y quimico al algodon durante la preparacuon

. Gpacidad del tono (menos atractivo para el cliente)

¢ Teiiido desi:guai (inaceptable para el cliente)

. Poca reproductividad def tono (baja productividad).

« Velocidad reducida (quejas de los chentes)

¢ No llegar al grado de blanco adecuado para colores claros, limpios.

Este proceso se realiza previo al blanqueo quimico a un pH &cido, con un agente
secuestrante méas detergente a una temperatura de 50 — 60°C, por un tiempo de
20 -30 minutos. '

The Effgct of Grawing Area and Variety on Metat Content of Raw Cotton
#ets! Content {ppm}
Growing Area *  Variety 4 - Cs g Na fe Cu Mo Zn
Catitomia s 6610 520 680 145 15 2 3 5
: |Js 6230 850 £70 180 P 3 4 7
GSATS - 5680 485 485 140 16 2 3 4
) DPLEY 5340 . 645 505 135 17 3 4 5
1 Wisslssippi 85 3850 555 a5 115 40 2 2 %
’ GSAT7Y 2150 53D 375 160 31 4 8 4
: . DPL&Y 3030 830 U5 105 38 2 4 4
Texas 835 2240 785 445 110 93 3 7 4
GSA7TI 2160 810 380 110 84 3 7 £
DPLEY © 2120 - €8O 389 105 82 2 -7 ]
LD.
Wark : :
. China 29 5440 8 760 340 33 2z 5 5
: 328 4570 585 6% 285 22 2 3 3
527 5120 575 585 100 keid] 2 5 ]
Africa BOLA 5220 575 693 175 43 2 3 4
UBA 4238 W75 545 190 &2 2 7 8
VIVA ASE0 685 585 145 63 3 ] 5
Pakistan CAGINE 5280 1525 €95 276 15 1 a t

Tabla 2.6. Contenido de metales en el algoddn segtin su origen
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F. Calidad del agua

La industria textil consume grandes cantidades de agua en los diferentes
procesos, y los resultados exitosos dependen fuertemente de los
proveedores, y de una buena calidad del agua. La cantidad de agua utilizada
en una unidad de proceso es mayor que cualquier otro quimico utilizadd, y por lo
tanto cualquier impedimento en la calidad del agua, afecta el producto final,
por lo que el fratamiento y acondicionamiento dgl agua antes de los
‘pfocesos son muy importantes para los procesos fextiles. '
la calidad del agﬁa necesaria para blanqueo no ha sido definida con
precisién, asi por ejemplo se admite en general, que el agua debe tener
rﬁénos de 50 ppm CaCO; de dureza aunque en algunos casos se utilizan
aguas Con 100 ppm CaCOsy hasta 200 ppm CaCOs sin que se produzcan
resultados inaceptables. :

Si el agua a utilizar contiene calcio y magnesio, pfesentara fos sigufentes
prob[emas

e Forma jabdn insoluble y reduce la eficiencia del proceso de blanqueo

e Forma depésitos pegajosos en las telas y Ias maquinas, las cuales causan
manchas, una absorbencia desugual etc. ’

¢ El magnesio, cuando esta presente en forma de hidréxidos, puede causar la
formacién de un depésito blanco de los materiales, y una mala apariencia del
tefiido (veteado), debido a una reserva parcial de los colorantes. |

G. Tiempo de blanqueo

El tiempo de blanqueo va depender del material que se trabaje, del blanco que
se desee y del material que se tenga. A maydr cantidad de desperdicio, mayor
tiempo de proceso. El tiempo varia de de 10 minutos a 1 hora dependiendo de la

temperatura del proceso.

H. Agente humectante

El éxito de los procesos textiles depende de [a eliminacion compieta de las
impurezas presentes en el algodon, y por lo tanto, después del pre tratamiento,
el sustrato textii es absorbente, limpio, favorable para otros procesos como
tefiido y acabado. En todos los 'procesos de pre tratamiento, tales como
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desengomado, descrude, blanqueo y mercerizado, los agentes humectantes y
los detergentes juegan un papel importante, y su eficiencia depende de varias
propiedades tales como humectacion, emulsificacion, estabilidad alcalina,
caracteristicas de la espuma, efc. |

Humectacion: La habilidad de un liquido para esparcirse en un sélido liso,
disminuyendo la tension de la superficie de un liquido. La superficie de un
sélido no-polar como la parafina, la cerao el teﬂéh causan que una gota
de agua pura no se exiienda. Los surfactantes que contienen agua se
extienden faciimente en la superficie de la paraf' na, y tienen angulos de
cOntacto menores en el teflon. Los surfactantes utmzados de esta manera se
ilaman agentes humectantes, la penetracion en las telas es una funcion de
humectacton de la superficie, sin embargo el ensamblaje de las fibras
tlenen un volumen de aire atrapado entre los espactos Antes de qt}e
pueda entrar un liquido, debe salir el aire.

2.3.6 Proceso de blanqueo con perdxido de hidrogeno :

De manera general, para obtener un pre blanqueo regular e igualado: por el
método de agotamiento y a nivel de laboratorio, el proceso a seguir es el
siguiente: ' ' |

1. Primero se tiene que preparar el bafio en el siguiente orden: al agua blanda
agregar los auxiliares como: ‘humectahte, detergente, estabilizaddr,
desmineralizador, ' ' o
2. Adicionar el textil, y dar un tiempo para la humectacion.

3. Despues se adiciona el hidréxido de sodio, y finalmente el peromdo de
hidrogeno. '

4. lLuego subir la temperatura a 98°C, con la gradiente adecuada.

5. Mantener a 98°C por 30 mmutos

6. Luego bajar la temperatura con una grad|ente determinada a 80°C y drenar el
bano.

7. Realizar dos enjuagues, uno en caliente y otro en frio (opcional)

8. Neutralizar el sustrato con &cido, con un pH: 5-5,5; y luego agregar la enzima
catalasa, a una temperatura de 50°C. |

9. Finalmente secar el sustrato a una tenfiperatura de 120°C por 5 minutos.



31

10. Realizar dos enjuagues, uno en caliente y otro en frio (opcional)

11. Neutralizar el sustrato con acido, con un pH: 5-55; y luego agregar la
enzima catalasa, a una temperatura de 50°C.

12. Finalmente secar el sustrato a una temperatura de 120°C por 5 minutos.
Ejemplo:

Pesokg) | 50
RB: w7

Tabla 2.7. Receta del blanqueo quimico con peroxido de hidrégeno

Producto cantidad| _ Unidad

HUMECTANTE - DETERGENTE 2 gl
ESTABILIZADOR DE PEROXIDO 1| g

~ DESMINERALIZADOR | 1 alt
HIDROXIDO DE SODIO AL 100% (en perias) 2 afl
PEROXIDO DE HIDROGENO AL 50% 4 il

Neutralizado

Prod-ucto | cantidad Unidad
Acido Aceético Glacial 99% 0,6 1 gft

Eliminacién del peréxido

Producto - cantidad | unidad 3‘

Enzima Catalasa | 0.5 gt
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CAPITULO Ill. MATERIALES

3. 1 Materiales

3.1.1 Productos quimicos y auxiliares

Se utilizaron productos de la tabla N°7. A cada producto se le realizo el control

de calidad para evaluar la calidad del mismo y la manera como contribuira a la

calidad ﬁnal del textil.

Tabla 3.1 Productos a utilizados en el blanqueo

Proceso Productos Accién Proveedor:
| Perdxido de hidrogeno (50%) | Oxidante
Hidréxido de sodio (100%) |  Alcali
i Estabilizador de ) :
Celidon E-21 _ - Quimica NAVA
' peroxido '
Blangueo _ .
o . , Detergente .
Quimico Prodotto 195/15 _ , | Quimica NAVA |
: humectante
Textol Desmineralizador | Quimica NAVA
Neutralizaciony | Acido acético glacial 99% Acido
eliminacion del ‘» Globat
‘ , Enzima Catalasa Elimina H203 -
H02 Chemicals

3.1.2 Sustrato

Se utilizo un tejido de algodon con las siguientes caracteristicas:

Tabla 3.2 Caracteristicas del textil utilizado en el blanqueo

Material textil Caracteristicas del material
" Titulo 30/1
o o Gramajedelatela | 170g/m?
Tejido de algodén - ___ a— 1 m— .
‘ Composicién 100% algodon
Tejido “punto
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3.1.3 Maquinas e instrumentos
Equipos para el blanqueo y secado
1. Magquina para el blanqueo: LABTEC Modelo H-24M. Capacidad de los

vasos 150 mt. Calentamiento de hasta 130°C con bafio de glicerina.

Figura 3.1 Maquina de blanqueo

2. Maqguina de secado: Hot Air Oven Paramount. Calentamiento de 25 °C hasta
250 °C con una tolerancia de £2°C.

Figura 3.2 Estufa de secado
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3. Balanza analitica para pesado de tela: Metler Toledo Classic PBC02-5.
Precision 10.01g

Figura 3.3 Balanza analitica

4. Balanza analitica para pesado de auxiliares quimicos: Ohaus Pioneer.
Precision +0.001g

Figura 3.4 Balanza analitica
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instrumentos de control

1. Medidor de pH: inolab pH level 1

& T

Figura 3.5 Phmetro digital

Equipos para evaluacion

1. Espectrofotémetro: Color Eye 7000A GretagMacbeth. Geometria D/8 (Difusa).

Figura 3.6 Espectrofotémetro



37
3. 2 Procedimiento
3.2.1 Determinacion del proceso de reutilizacion

El siguiente diagrama muestra el proceso del cual se va a partir, para establecer el método de reutilizacion del bafo residual del
blangueo del algodén con perdxido, el cual se determinara mediante evaluaciones, tal como se especifica en el diagrama:

-~ PROCESO DE REUTILIZACION
Anatizar o) Sesninert ’
Aratiae dhumectatte -
Satergents .
Comglnat con bafo nusvo Com_gl_ﬂigg_t_\_buﬂo NUSUO

"Productos guinicos

-

W
AN
Cu‘ wD,_{ sor ore-blanuso \(’:;c-ﬂtnquto Mbbﬂm )
- T— I o

- —
e Ul —— J— e

agua blanda tela Bafo residuat: Primeta tela Baio tesidush segunda tela Bafto residualk: Tetcera teta
anelsis Se e _“e.wn. " .. . . e .
arera ¥nalisis de Sureln ny aralsis e durens 3G de durena analels de durese analisis e dureza anatisi ce dure
Procecenca cant Fierro P cant. Fiereo Lo cant. Fiereo
Ay :.:m ' cant. £arco '"t Fietro cort.oed Cart.fuezo cont.cere CantFisreo | toat.cere
) PR cont.cath <art.Peron CONT. LRrTa Cant.Perox, cont CriTE Caft PRron. <OrL.cenize
it conteents Cant 500 cont e inenas, Cart.s0ca D comfoen merad. cantsoca tont fbra mmad,
cont.fhea twmad, 3t Cara Srago de banco <t Caes Grado e tanco cant. Card Grado de Panco
\-...H_. - pH da exTacon e £ C Extracoon pH de extraceion
. P.de Kdrofldad - p.de M arol, O3 P.dedidrofidad
p.oe tedgs ».ca tedin ».o teitico
Mde parditsie pew Nde prrduls de pess

Sde gerddade pean /‘J

Tty e rg—

Figura 3.7 Diagrama del proceso de reutilizaciéon del bafio residual
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1. Se hara el primer blanqueo, y luego se realizaran los analisis necesarios,
tanto a la tela como al bafio residual, obteniéndose asi la primera tela
blanqueada.

2. Luego de analizar el bafio residual, se tendra que calcular la composicién
del primer bafio de refuerzo, de tal manera que a la hora de afadir el bafio de
refuerzo al bafo residual, este tenga un efecto en la tela igual que el bafio inicial.
3. Luego se le realizara el mismo proceso al segundo bafio residual, tal como
esta establecido en el punto (2‘); estos procedimientos se realizaran, tantas
VEeces sea necesario. ' ‘

4. Las telas blanqueadas, seran evaluadas, y asi determinalr la calidad. |
3.2.2.- Analisis de los bafios residuales

Estos analisis se realizaron con ia finalidad de conocer la composicion del bafio
residual del blanqueo, y de esta manera determinar etz bafio de refuerzo, et cual
se agregara al bafio residual, de tal manera que se pueda obtener un textil con
caracteristicas iguales al anterior , el cual se pueda usar en un tefiido posterior
de manera dptima. ‘

a. Recuperacién del baiio residual en el blanqueo

Eéta evaluacion se realizd para determinar el Vo]umen del bafo de refuerzo, el
cual agregaremos al bafo residual. |
Primero se tuvo que determinar el porcentaje de absorcién de la tela después de
cada bafio:

‘Tabla 3.3 Porcentaje de absorcién del bafio residual en la tela.

3 Peso de la tela ’ Pick-up de
Muestra Peso de la tela seca
~ humeda absorcion (%)
T | 187 T 479 I 29787%

Lo cual concuerda con el porcentaje que se usa en la tintoreria paré articulos
100% algbdon que varia entre 250%-300%.
1...\
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Tabla 3.4 Porcentaje de recuperacion del bafio residual

Muestra

Volumen inicial

Volumen final

Volumen residual

recuperado (%)

1

35

21

60

A partir de estos resuitados el volumen del bafio de refuerzo a agregar seta el 40
% del volumen inicial, el cual tendré una composicion que se determinara segtn
las evaluaciones realizadas al bafio residual. De tal manera que al agregar el

bafio de refuerzo al bano residual, se obtenga el bafio con €l cual se procedera a

blanquear

b. Caracteristicas del bafio residual de cada blanqueo

Luego de cada blanqueo, se procedit a evaluar visualmente las caracteristicas

de cada bafio residual.

Tabla 3.5 Caracteristicas del bafo residuat de cada pre-blanqueo

N° de

pH inicial | pH final | T (°C) Caracteristicas
Blanqueo : ‘ ‘ _ _
1 11,37 | 1072 | 27,70 | Amarillento turbio
2 11,24 10,50 30,60 Amarillento turbio
3 11,22 10,26 | 31,60 Amarillento turbio
4 11,18 10,29 | 30,20 Amariﬁgnto ﬁirbio
5 11,17 10,12 27,60 Amarillento turbio
6 10,83 9,67 29,40 Amarillento turbio
7 10,90 9,76 29,20 Amarillento turbio
8 11,07 | 9,95 | 28,20 | Amarillento turbio
9 11,25 10;1 1 31,60 Amarillento turbio
10 11,03 9,89 32,50 Amarillento turbio
11 11,02 9,78 27,40 Amairillento turbio
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¢. Andlisis de dureza final

Se denomina dureza del agua, a la concentraciéon de compuestos minerales que
hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y
calcio. Son éstas las causantes de la dureza del agua, y el grado de dureza es
directamente proporcional a la concentracion de sales alcalinas.

Las medidas de dureza o grado hidrotimétrico del agua son:

mg CaCOslt o ppm de:CaCOs
Miligramos de carbonato calcico (CaCOa) en un litro de agua; esto es
equivalente a ppm de CaCOQs.

Grado aleman:(Deutsche Harte, °dH)
Equ‘svalé a17,9mg CaCO4l de agua.

Esta evaluacion se reéﬁzé con la finalidad de determinar la cantidad de metales
depositados en el bafio residual de cada blanqueo realizado.

Tabla 3.6 Dureza del bario residual de cada blanqueo

‘N° de ’ 'Duréza final

blanqueo (°dH)
1 : >12
2 >12

3 >12

4 >12

5 >12

6 >12

7 512

8 >12

g >12
10 >12




d. pH

Se mide el pH inicial con el cual se procedera a blanquear el textil, para

comprobar que el pH esté en el rango 6ptimo, y asi tener una adecuada

descomposicion del peroxido.

El pH final del bafio residual se medira, de manera que para la reutilizacion, se
pueda corroborar la cantidad de hidréxido de sodio que debera lievar el banc de
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refuerzo, para Hegar aun pH que debera estar en un rango estabiecido.

Tabla 3.7 Determinacion de los pH enjcada barfio de blanqueo

N°de | Temperatura o Temperatura |

blanqueo C) pH inicial ) pH final
1 57,00 11,37 27,70 10,72
2 27,90 11,24 30,60 10,50
3 28,30 11,22 31,60 10,26
4 27.60 11,18 30,20 10,29
5 28,10 1117 27.60 10,12
6 27,50 10,93 29,40 967 |
7 35,35 10,00 59,20 9.76
8 27,33 11,07 28,20 9,95
9 26,73 11,25 31,60 10,11
10 2737 | 1103 32,50 9,89
T 27,80 11,02 27,40 9,78

e. Cantidad de perdxido de hidrogeno résiduaj

Mediante la titulacion del bafio residual con el tiosulfato sédico, segiin el método
descrito en el anexo 2, se calculo la cantidad de peréxido residual; y de esta

forma, se hall6 la cantidad: de peréxido que tendra el baiio de refuerzo, de tal

manera que se siga manteniendo la receta del blanqueo.
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Tabla 3.8 Cantidad de Peroxido en el bafio residual

Nede | | Peroxido |Peréxido finall Cantidad de Peroxido |
blanqueo pH final inicial (mi/L) (mi/L) residual (%)
1 10,72 | 4,00 1,33 33,25
2 10,50 | 4,00 1,91 47,75
3 7026 | 4,00 127 31.75
2 10,29 | 400 | 1,40 i 35,00

5 10,12 4,00 1,27 31,75
6 9,67 4,00 1,14 28,50
7 9,76 4,00 124 31,00
8 9,95 4,00 1,52 38,00
) 10,11 4,00 1,02 25,5
10 9,89 4,00 0,76 19,00
11 978 4,00 057 14.25

blanqueo

% del peroxido residual en el bafio del blanqueo

100 ,
g0 |_Y=-02704x2+1.2129x+35.683
60 |
AR
20 ' A )
0 T
0 5 10 15

N2 de blangueo guimico con peroxido de hidrogens

Peroxido residual en el baino del

< Peroxido residual en el

hano del blanqueo

- Polinomica (Peroxido

residual en el bafo del
blanqueo)

Figura 3.8 Porcentaje del peroxido de hidrogeno residual

en el bafio del blanqueo
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f. Cantidad de hidréxido de sodio

Se calculé 1a cantidad de hidroxido de sodio en el barfio residual mediante la
titulacion con permanganato de potasio, mediante el método establecido en el

anexo 2.
Tabla 3.9 Cantidad de hidroxido de sodio en el bafio residual
o de " Cantidadde | Residual de — | % Hidroxido |
blanqueo hidrc.'ix.idrorde sodio | ‘hidroxido de sodio | pH Final de sodio |
inicial (g/l) en (g/) | residual
7 200 652 | 1072 | m
2 2,00 | 0,88 [ 1080 | 44
3 2,00 0,76 10,26 38
4 ~ 300 | 080 | 1028 | 40
5 300 | 136 | 4012 | 68
6 2,00 1,12 ~ 967 | 56
7 2,00 | 0,92 976 46
8 200 | 042 | 985 | 21
9 2,00 [ 1,00 [7011 | %0
10 2,00 B 08 | 988 | 45

Hidroxido de sodio residual en el bafio del blanqueo

200 N ] # Peroxido residual en e}
» y=-0.7538x%+ 9..1038x +22.35 bafio del blangueo
® o —— Polindmica (Peroxido
W " residual en el bafio del
0 blanqueo) [

o

2 4 6 8 10 12

% del hidroxiodo residual en el baio del blanqueo|
—
=y
(=)

N2 de blanqueo quimico con peroxido de hidrogeno

Figura 3.9 Porcentaje del hidroxido de sodio residual en el bafio del blanqueo
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3.2.3.- Andlisis de las muestras blanqueadas

a Porcentaje de pérdida de peso
Después de los blanqueos con peréxido de hidrogeno, se procedié a calcular la
pérdida de peso en porcentaje, y de esta manera hallar la cantidad total
impurezas que perdid el sustrato.

Tabla 3.10 Porcentaje de pérdida de peso de los sustratos

. " Peso inicial Peso final ..
Muestra @) (1er blanqueo) (g) Pérdida de peso en (%)
1 5,00 4,76 4.80
2 5,00 : ¢ 4,76 : 4.80
3 5,00 4,80 4,00
4 5,00 | 479 ' 4,20
5 5,00 479 r 4,20
6 5,00 4,82 | 3,60
7 5,00 ] 4,80 - 4,00
8 5,00 ‘ 4,83 - 3,40
9 5,00 3 479 ﬁ 4,20
10 5,00 4 83 ‘ 3,40
Promedio | ' 4,79 420
% de pérdida de peso
9 30
8 ¢ %de pérdida de peso
4 2
i}
% 10 —— Lineal (% de pérdida de
g ) peso)
%: 0
= 0 2 4 6 8 10
N2de preblanqueo

Figura 3.10 Pérdida de Peso del textil blanqueado
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b Contenido de ceniza

El contenido de ceniza nos permite determinar la cantidad de impurezas
inorgéanicas presentes en el textil tanto antes del blangqueo como iuego del
mismo.

Tabla 3.11 Contenido de Ceniza en la tela

Wuestra Contenido de impurezas (%)
 Primer blanqueo 0.90%
Segundo blanqueo | 0.70%

| Tercer blanqueo | ‘ 0.50%
Cuarto blanqueo : 0.60%
Quinto blanqueo | 0.30%
Sexto blanqueo. , 0.40%
;Séptimfd’ blanqueo i T 070%
Octavo blanqueo 0.60%
'Noveno blanqueo | 1.10%
| Decimo blanqueo | 0.70%

Contenido de impurezas

¢ Peroxido residual en el

= 3%2-0.21:
y=0.0205x2- 0.2135x+ 1.0367 bafio del blanqueo

' -——Polinémica {Peroxido
0 W residual en el bafiodel |

, blangy
0 2 4 6 8 10 12 anqueo)

% de contenido de impurezaé enla tela
(2]

N¢ de blanqueo quimico con peroxido de hidrogeno

Figura 3.11 Contenido de impurezas en cada tela blanqueada
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c. Contenido de fibra inmadura.
El contenido de fibra inmadura permite determinar, que tanto se eliminé durante
el blanqueo, y que tan buenos resultados se obtendran en la tintura.

Tabla 3.12 Contenido de fibra inmadura en la tela

. Muestra ' Contenido de fibra inmadura ‘
Telacruda | Se observa tanto fibra inmadura como fibra muerta. ”
Primer blanqueo No se observa ni fibra inmadura ni fibra muerta
Segﬁﬁdb blanqueo “No se observa ni fibra inmadura ni fibra muerta

| Tercer blangqueo ‘ No se observa ni fibra inmadura ni fibra muerta
| Cuaﬁto blanqueo No se observé ni fibra inmadura ni fibra muerta
Quingo blanqueo No se observa ni fibra inmadura ni fibra muerta
Sexto blanqueo No se observa ni fibra inmadura ni fibra muerta
Séptimo blanqueo [™"No se observa ni fibra inmadura i fiora muerta
Octavo blanqueo . No se 6bservé ni fibra inmadura ni fibra muerta
Novéno bianqueo No se 6bservé ni fibra inmadura ni fibra muenta

_ Figura 3.12 Prueba delf contenido de impurezas en cada teta
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d. Grado de blanco

Luego de realizar los blanqueos se determina el grado de blanco, para ver si se

obtiene un grado de blanco similar al obtenido con el primer blanqueo.

Tabla 3.13 Grado de Blanco en la tela

~Muestra Grado de blanco IB-CIE

Primer blanqueo » 74,60
| Segundo blanqueo 72,52
| Tercer blanqueo - 73,12
Cuarto blanqueo 72,49
Quinto blanqueo 72,40
Sexto blanqueo | 71,87
| Séptimo hla_nqueo I 72,11
“Octavo blanqueo | 71,82
Noveno blanqueo 68,95
| Decimo blanqueo 71,36
Grado de blanco
140
w150 v = 74,496 0022
U
% 100
g 80 o ——"' % Grado de blanco
§ 60 , .
§ 40
5 20
0
0 2 4 6 8 10 12
N2 de blanqueo quimico con peroxido de hidrogeno

Figura 3.13 Grado de blanco de la muestra blanqueada
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Figura 3.14 Muestras preblanqueadas.

e. pH de extraccion
La prueba de extraccion de pH se realiza para determinar que tan neutra esta la
tela y cdmo influira esto en la tintura.

Tabla 3.14 pH de la tela

Muestra pH Temperatura
©c)
Primer blanqueo 6,77 26,20
Segundo blanqueo | 6,67 26,40
Tercer blanqueo 6,57 26,70
Cuarto blanqueo | 6,58 | 26,70
Quinto blanqueo 6,72 27,10
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f. Prueba de hidrofilidad

Luego del blanqueo se realiza la prueba de hidrofilidad para ver si la tela estara
lo suficientemente hidrofila para el proceso de tintura, condicion que es

sumamente importante luego del pre blanqueo.

f.1 Método de la gota -

Este método consiste en dejar caer una gota de colorante en la superficie de la

muestra y tomar el tiempo que demora en expandirse en su totalidad.

Tabla 3.15 Tiempo de absorcién de cada muestra

Muestra Tiempo de absorcién(sj
Primer blanqueo 2.33 v
Segundo blanqueo 329
Tercer blanqueo 3,36
Cuarto‘blanqueo 3.48
Quinto blanqueo 4,18
Sexto blanqueo 4,21
Séptimb btanéueo' 267
Octavo blanqueo 4,07
| Noveno 'blanqued 4,18
Decimo blanqueo 2,54

'l"iehpo de absorcian de la gota

Tiempo de absorcion de cada blanqueo

30

20

10

y=-0,0579%2+ 0,6928x+ 1,8487

eteottpocy

0
44 5 10

15

+ Altura de absorcion

——Polindémica (Altura de
absorcion) ‘

Node blanqueo quimica con peroxido de hidrogeno

Figura 3.15 Tiempo de absorcion de cada muestra blanqueada
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ler ‘ 2do - 3er 4to Sto
Preblanqueo Preblanqueo |  Preblanqueo Prebfanqueo Prebfanqueo

6to 7mo 8vo Sno 10mo
Preblanqueo Preblanqueo | Preblanqueo Preblanqueo Preblanqueo

Figura 3.16 Prueba de la gota en las muestras blanqueadas.

f.2 Wicking vertical:

Este método consiste.en colocar una muestra (2,5 cm x 17cm), en una solucion
de colorante, mego de un minuto sacar la muestra y medir !a‘distancia que subié
el colorante por e textil desde el borde.

Tabla 3.16 Hidrofilidad de cada muestra blangue

Muestra Altura sentido de las columnas (cm)

5 10 15 20 25 30

min | min | min | min | min | min
Primer blanqueo 78 1100 {112 1| 120 | 13,0 | 13,5
Segundo blanqueo | 7,1 | 9,0 | 10,0 | 10,8 | 115 | 12,0
| Tercer blanqueo 72 { 86 | 95 | 10,3 | 110 | 11,5
Cuarto blanqueo 55 | 70 | 86 895 | 10,0 | 10,5
Quinto blanqueo | 68 | 88 | 10,0 | 10,8 | 11,3 | 12,0
Sexto blanqueo 65| 80 | 85 9,0 9,5 | 10,0
{ Octavoblanqueo | 7,0 | 8,5 96 | 105 ]| 110 120
Noveno blanqueo | 3,0 | 4,5 '55 | 65 | 7,0 7,5




Altura de absorcion de cada
blanqueo sentido de las columnas
30

20

10 M e S °

Altura de absorcion {¢cm)

0 2 4 6 8 10

Ne de blanqueo quimico con peroxido de hidrogeno

Figura 3.17 Altura de absorcion de cada muestra blanqueada

tido de las columnas

Figura 3.18 Prueba de! wicking vertical en las muestras blanqueadas



g. Prueba de teilido

Esta prueba permite observar que tan apto esta el material textil para la fintura,
que tan uniforme es el blanqueo y que tan buenos resultados se obtienen con los
blanqueos que emplean bafios residuales en comparacion con el blanqueo
original. Para ello se usa un tono claro, en este caso 0.01 % de colorante

turquesa reactivo. Ver anexo 2.

Este es un colorante de molécula muy pesada y necesita mayor energia de
activacion durante ef agotamiento, para que cuando se suceda la fijacion sea lo
maés uniforme: posible. Este colorante de base Ftalocianina es sensible a la
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dureza y a la presencia de agentes no iénicos.

~ Tabla 3.17 Tonalidad de las telas

N° de

blanqueo ADE % Fuerza Iqualacién
tefiido
Primero STD 100 Buena
Ségundc 0,93: 108,27 Buena
Tercero 0,64 101,54 Buena’
Cuarto 0,84 105,58 Buena
Quinto 0,60 104,22 Buena
Sexto 1,10 89,21 Buena
Sépﬁmo 0,42 106,34 Buena
Octvo | 067 | 10801 | Buena
Noveno 0,69 110,7 Buena




1 | Towranciss: [ DL*tol | Dattol ! Db*ol | DCttol | DH'td | PFitol FMwgin | re |

| | 6510 2,35 1,55 145 1,76 125 100 0,10 2,00

| | Esténdw |1 o | vt | ¢ [ v .

B [ 001% Turqueza 1 76,40 2255 4535 2728 2425

I

B [ muestra Jou { pat | opt | oce ER [oEeme | pF DEcme | %FC Apave...{
! @ 0.01% Turqueza 2 -1,380s 0,73Ro 149 Am 127 Ap 058 vd 093 Margen 108,27
| of001% Turgueza s 0650s 0,73Ro 083Am  -107Ap  -028Vd 064 Aprobado 101,54
K | o 0.01% Turgueza ¢ -1,260s 091 Ro 086Am  -120Ap  -028Vd 084  aprobado 10558
¥ | o 001% Turueza 5 081 0s 0,53 Ro 070Am  -08Ap  -025Vd 050 Aprobsdo 10422
E 0.01% Turqueza 6 083 ¢t 103Ro 1584am -173Ap  076Vd 140 Falld 8921
i 5 0.01% Turqueza 7 0930s 0,21 Ro 037An  -038Ap  -019Vd 042 Aprobsdo 106,34
‘ o 0.01% Turqueza 8 -086 0s 0,17 Ro 083AM  0634p  -085Vd 067 Aprobado 108,01
k| o 001% Turqueza 8 156 0s 0,25Ro 057Am  053Ap  0BVd 068 Aprobade 110,70

0.01% Turquaza 1

0.01% Turyueza 2 001% Turqueza 3 001% Turquezs 4

(01% Turqueza s

| 0.01% Turqueza 1

001% Turqueza €

i

0.01% Turjueza 7 001% Turqueza B 0 01% Turqueza 9

Figura 3.19 Comparacion de la tonalidad de las muestras tefiido




Figura 3.21 Muestras tefiidas con 0.01% del colorante turquesa
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3.2 4 Reutilizacion de banos residuales

Luego de haber realizado las evaluaciones necesarias del bafio residual, se
procedié a calcular la cantidad de productos a utilizar en las recetas del bafio de

refuerzo.

1.- Luego de calcular el porcentaje de recuperacion del bafic residual, como se
m‘uest.ra en la tabla 25, se determiné la cantidad de bafio de refuerzo que se
necesitara agregar, para que de esta manera se complete hasta llegar al
volumen inicial, manteniendo la relacion de bafio.

Tabla 3.18 Composicion en (%) del bafio de blanqueo

Volumen recuperado (%) | 'Volurhen del bafio de refuerzo (%)

60 | 40

2.- Luego de analizar el bafio residual de cada blanqueo del algodén con
peréxido de hfdrogeno, se pudo d‘eterminér la composicién del baﬁb de refuerzo,
de tal manera que al agregar este bafio <:£e refuerzo al bafio residual, se obtenga
una muestra dé caracteristicas par'eci‘das.' |

Tabla 3.19 Receta del primer blanqueo con perdxido -

PRODUCTO - | CANTIDAD UNID

Peréxido de hidrogeno 50% . | 4 | g/l
Hidréxido de sodio 100% | 2 | g
Estabi!izador de peréxido 1 | gfl
Humectante- deterg‘vente ' 2 g

Desmineralizador ' | 1 'g/l
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Tabla 3.20 Receta del bafio de refuerzo para el segundo blanqueo

“BANO DE BANO COMPLETO
REFUERZO (40%) (100%)

PRODUCTO CANTIDAD| UNID |CANTIDAD| UNID
Perdxido de hidrégeno 50% 8.00 ‘ oft 3,2 gl

[ Hidroxido de sodio 100% | 4.22 | o 1,69 .
Estabilizador de peréxido | 2,5 i 1 T gl
- Humectante- detergente 5 gfl 2 gh
Desmineralizador 25 gl 1 alt

Tabla 3.21 Receta del bafio de refuerzo para él tercer blanqueo |

BANO DE BANO COMPLETO
| REFUERZO (40%) |  (100%)
“PRODUCTO CANTIDAD] UNID |CANTIDAD] UNID

[ Peroxido de hidrégend 50% | 7,13 | g7 285 | of
Hidréxido de sodio 100% 3,68 o 1,47 gl
Estabilizador de peré}iaéh: 5‘2,5” 1 ';gi! K gfl
Humectante- detergente 5 ol 2 gl

Desmin:eralizador 25 | alt 1 g/t

1Tab!av3.22’ Receta del bafio de refuerzo para el cuarto blanqueo

BANO COMPLETO

BANO DE
| | REFUERZO (40%) (100%)
PRODUCTO 1 CANTIDAD UNID |CANTIDAD ~ UNID
[Per6xdo de hidrégenc 50% | 8.09 o | 323 an
| Hidréxido de sodio 100% 3,86 o/l 1,54 g/l
Estabilizador de perdxido 25 g/l 1 ‘gvll
. Humectante- detergente -5 gl 2 gft
Desmineralizador 25 - gh 1 "ot
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Tabla 3.23 Receta del bano de refuerzo para el quinto blanqueo

BANO DE BANO COMPLETO
REFUERZO (40%) (100%)

PRODUCTO CANTIDAD| UNID |JCANTIDAD{ UNID

Peréxido de hidrégeno 50% 79 ght 3,16 gt
" Hidréxido de sodic 100% | 3,8 "ot 1,52 alt

Estabilizador de peroxido 25 gft 1T ofl
: Hum‘ectante’-r déteigentez 5 gfl 2 gﬁ
| Desmineralizador 25 gt 1 g/l

~Tabla 3.24 Receta del bafio de refuerzo para el sexto blanqueo

BANO DE BANO COMPLETO
REFUERZO (40%) (100%)
~PRODUCTO CANTIDAD] UNID [CANTIDAD] UNID
Peréxido de hidrogeno 50% | 808 | ai | 323 |  oi
" Hidroxido de sodio 100% 296 | g | 1,18 all’
Estabilizador de peroxido | . 2,5 | g | 1 ol
Humectante- detergente 5 g/l 2 o/
Desmineralizador v 2,5 a/l 1: gll

Tabla 3.25 Receta del bafio de refuerzo para el séptimo blanqueo :

BANO COMPLETO

"BANO DE
REFUERZO (40%) (100%)

| PRODUCTO [CANTIDAD] UNID | CANTIDAD] UNID
[Per6xido de hidrégeno 50% | 8,29 | oA 3,31 o
Hidréxido de sodio 100% 3.32 g/ 132 | g
Estabilizador de perdxido | 2.5 ol 1 o
. Humectante- detefgente - jg/! 2 i ght
Desmin'eraﬁzador v 2,5 gl 71_‘ ' ; gt
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Tabla 3.26 Receta del bafo de refuerzo para el octavo blangueo

BANO DE BANO COMPLETO
REFUERZO (40%) (100%)

~ PRODUCTO. [CANTIDAD] UNID |CANTIDAD] _UND
Peréxido de hidrogeno 50% | 8,14 all 326 | gl
“Hidroxido de sodio 100% | 362 — gl | 144 gh

Estabilizador de perdxido 2,5 ‘g]!A 1 g/i )
Humectante- detergente 5 gt 2 gh

Desmineralizador 25 gl ' 1 g'llf 7

Tabla 3.27 Receta del bafio de refuerzo para el noveno blanqueo

BANO DE BANO COMPLETO

| REFUERZO (40%) | (100%)

PRODUCTO ~CANTIDAD | UNID CANTIDAD| UNID |
Peréxido de hidrogeno 50% 7,72 gt 3,08 afl
Hidréxido de sodio 100% | 4,37 | oA 175 g
| Estabilizador de p‘e'réxiidéﬁi%f " 2,‘5 ' g/l ER gil
Humactante- detergents 5 ol 2 ol
Desmineralizador .25 gl 1 gl

Tabla 3.28 Receta del bafic de refuerzd_ para el décimo biariquee :

BANO COMPLETO

BANO DE
REFUERZO (40%) (100%)
PRODUCTO JCANTIDAD] UNID [CANTIDAD{ UNID

Perdxido de hidrégeno 50% | 8.47 ol | 338 9
Hidréxido de sodio 100% 3,5 g/l 1,4 g/l
Estabilizador de perdxido 25 g/t 1 ght
Humectante- detergente 5 -gft 2 gll
Desmin,éralizador 25 gft 1 gft
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Tabla 3.29 Receta del bafio de refuerzo para el décimo primer blanqueo

BARNO DE BANO COMPLETO
REFUERZO (40%) (100%)

PRODUCTO CANTIDAD|] UNID |CANTIDAD[ UNID
Peréxido de hidrogeno 50%| 8,86 aft 3,54 aft

| Hidroxido de sodic 100% | 365 | gi 146 ot
" Estabilizador de peréxido B 25 g[! T 1 g([
. Humectante- detergente ‘ 5 g/t 2 g/l
Desmineralizador 25 g/l 1 afl

Tabla 3.30 Porcentaje de hidréxido de sodio y peréxido de hidrogeno ahorrado

. Peréxido de o - |
Perdxido de ) Hidroxido de | Hidroxido de
‘ ny hidrogeno ) : ] ‘
N¢® de blanqueo hidrégeno | - Sodio 100% sodio.
: 50% ahorrado | - ‘
50% (mi/) , (9) | ahorrado (%)
(%)
Primer blanqueo 4,00 - 2,00 -
Segundo :
3,20 20,00 1,69 . 26
blanqueo :
Tercer blanqueo 2,85 28,70 1,47 44
" Cuarto blanqueo 323 19,10 1,54 38
Quinto blanqueo 3,16 21,00 1,52 40
Sexto blanqueo - 3,23 19,10 1,18 68
Séptimo blanqueo | 3,31 17,10 1,32 56
Octavo blanqueo 3,26 18,60 1,44 46
Noveno blanqueo 3,08 22,80 1,75 21
Decimo blanqueo 3,38 15,30 1,40 45
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Figura 3.22 Hidréxido de sodio 100% ahorrado en porcentaje
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Figura 3.23 Per6xido de hidrogeno 50% ahorrado en porcentaje




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Andlisis de los bafios iniciales y residuales
4.1.1 Pérdida del volumen del bafio inicial en cada blanqueo

s La pérdida de volumen del bafio inicial determina la cantidad de productos
quimicos a adicionar para el siguiente blanqueo.
¢ Condiciona el volumen de agua a ahorrar, asi como la receta del bafio de

refuerzo.

e El porcentaje de volumen residual varia de acuerdo al textil a utilizar.
4.1.2 Caracteristicas del bano residual de cada blanqueo

¢ El ahorro de los productos quimicos, tal como el hidréxido de sodio y peroxido
de hidrégeno, depende de la concentracién final en el bafo -r'esidual de cada
blanqueo. '

¢ La cantidad de grasas y ceras depositadas en el bafo residual también
condncnonan la eﬂcnenc&a del blanqueo posterior, mﬂuyendo sobre todo en el pH
inicial del mismo. '

o Luego de los analisis establecidos al bafio residual, se pudo calcular ia
cantidad de productos quimicos para el bafio de refuerzo.

e El bafio residual tenia una apariencia amarillenta, turbia debido a la presencia
de grasas e impurezas.

4.1.3 Anélisis de dureza

¢ La cantidad de metales contenidos en el bafio residual influyen en el siguiente
blanqueo, pudiendo formar oxicelulosa, debido a la aceleracion de la
descomposicion del peréxido de hidrogeno en el bafio, siendo necesarios en
ciertos casos emplear una mayor cantidad de secuestrante que en la receta
inicial. ' ' ' '

e Debido a que en los blanqueos realizados, se ha utilizado una misma
cantidad de secuestrante, la cantidad de metales presentes en el bafio se ha
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acumulado a lo largo de los blanqueos realizados al textil, obteniéndose en todos
los bafios una alta dureza.

+ La presencia de metales résulta una caida en ef pH, debido a su fiberacion de
protones y Ia hidrélisis posterior que se produce, liberando de esta manera iones
hidronioé, motivo por €l cual se necesitaria mayor cantidad de hidroxido de sodio
en el bafio de refuerzo que la calculada, si se desea llegar al mismo pH del
inicial. ' '

4414 Analisis del PH

s El pH del bafio influye en las caracteristicas hidrofilicas y el grado de blanco
del textil, que tiende a ser cada vei menor a medida que se sigue reutilizando el
bafio, debido a la preéencia de metales. -

e Al agregar el bafio de refuerzo con la cantidad calculada de hidroxido de
sodio al bafio residuél, no se llego al mismo pH, y esto debido a los metales
presentes en el bafio residual, asi como las ceras. | |

e El bafio de refuerzo utilizado en cada blanqueo permite llegar a un pH
cercano al inicial permitiendo asi un blanqueo adecuado. |

415 Cantidad de Perdxido de hidrogeno

¢ La cantidad de peréxido de hidrogeno fes‘idua‘l, determina qué tanto se debera
agregar de éste en el siguiente blanqueo', y segin los resultados esto tiene una
tendencia a disminuir a medida que se siga reutilizando en bafio.

e Se observa en la curva que la cantidad de peréxido de hidrogeno residual va
disminuyendo, debido a que el mismo se va consumiendo en cada uno de los
blanqueos. ' |

o El peroxido de hidrogenb residual obtenido en los diferentes blanqueos nos
permite un ahorro en los costos. | '

4.1.6 Cantidad de Hidréxido de Sodio

e La cantidad de hidroxido de sodio presente en el bafio residual determina la
cantidad a adicionar de éste en el siguiente blanqueo.
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¢ Se observa que la cantidad de hidréxido de sodio residual, no presenta gran
variacién, teniendo una tendencia casi lineal, debido a que el mismo es
consumido en ‘h"’liﬁiﬁﬁa proporeidn.

e EI hidréxido de sodio residual obtenido en los diferentes blanqueos nos

permite un ahorro en los costos.
4.2  Andlisis de las muestras blanqueadas
4.2.1 Porcentaje de pérdida de peso

¢ Lla cantidad de pérdida de peso en cada muestra blanqueada, esta acorde
con la teoria, teniendo de esta manera una pérdida de peso de
aproximadamente del 5%.

¢ La curva obtenida de acuerdo al porcentaje de pérdida de peso de cada
blanqueo tiene una tendencia lmeal

422 Contenido de ceniza

« El porcentaje de contemdo de ceniza en cada muestra’ btanqueacfa no es
uniforme, debido a la irregularidad del contenido de i impurezas en la tela

4.2.3 Contenido de fibra inmadura.

° Debido a que al tefiir las muestras blanqueadas se observo sombras rojizés
mas no verdoéas, salvo el caso de la tela cruda; es indicio que estas presentan
solo fibras maduras después del blanqueo. '

424 Grado de blanco

. La curva obtenida en cuanto al grado de blanco de cada muestra
blanqueada, es una curva lineal, mostrando de esta forma que la variacién del
grado de blanco de cada muestra es minima.

o Sabemos que el grado de blanco depende de la cantidad de oxigeno liberado
del peréxido de hidrogeno, y de acuerdo a las lecturas realizadas a cada
muestra, la muestra obtenida del primer blanqueo tiene un mayor grado de
blanco, y esto es porque el bafio usado es un bafio limpio.



64

¢ La evaluacion visual del grado de blanco de las muestras obtenidas, han sido

muy parecidas.

¢ EIl pH de extraccion de las muestras evaluadas, tienen un valor cercaa 7, es
decir tienen el pH adecuado para proceder a teiirlas.

426 Prueba de hidrofilidad

¢ La curva obtenida de acuerdo a la hidrofilidad de éada muestra blanqueada
es lineal. '

e De acuerdd a los datos obtenidos de las primeras muestras, esias presentan
mayor hidrofilidad y esto es por la composicién de bafio, ya que estan menos
contaminados de impurezas y grasés, respecto alos démés. ' ‘

427 Prueba de teilido

¢ La variacion de tonalidad de las muestras tefidas, es minima; por lo cual el
DEcmc (Diferencia de color) de las muestras blanqueadas respecto a la primera
muestra es menor a uno.



CAPITULO V. COSTO DEL PREBLANQUEO

5.1 Costo variable de blanqueo

Se han considerado los costos variables (que varian con el volumen de
produccién) del proceso def blanqueo con peréxido de hidrogeno.

En este caso se ha considerado la cantidad de material que se blanquea en un

mes.

“Produccién mehsual

Peso del Material 200 Ton
Relacion de bafio 177
Volumen totat

1400 m®

Tabla 5.1 Costos de insumos: Productos quimicos y auxiliares

" PQy auxiliares She |cantidad| U Ca’;;‘g’ad | 285;?

| ggf;‘g’gﬁ‘g“gf d | o7s | 4 | g | 5600 4200
Costo del Mdroxido de 060 2 gL | 2800 1680
:gg;t;’rg;'d?t?bi"zad°r | o085 1 gL | 1400 1190
S;Set:’g:sl:“mecmme’. 3,60 2 | gL | 2800 | 9800
g:ssrﬁr?:r!élizador 1,60 K gl 1 1400 22.40
Costodel 4cidoacético | 080 | 05 | gb | 700 560
Costo dela enzima | 25 05 | gL | 700 1750
Costo total de productos $/mes 21420

Costo total $/ kg

0,1071
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Tabla 5.2 Costo de energia eléctrica ($/kg)

Costos de Energia Eléctrica | Costo $/Kg | Cantidad | Costototal $ |

Blanqueo quimico del algodén 0,05 | 1000kg 50

Tabla 5.3 Costo de agua blanda (§/ md)

Costo de agua blanda | Costo $/ m? { Volumen (m3) | Costo total $/k¢
| Blanqueo quimico del algodén | 1,06 1400 0,00742
Costo total de agua blanda $/mes 1484

Tabla 5.4 Costo del blanqueo con perdxido de hidrégeno ($/mes)

Costos | Costototal ($/mes) | Costo total $/kg |

Costo de productos quimicos y

auxiliares o 21420 - 0.1071
1 Costo de agua blanda P 1484 (B 0,-60742
Costo total o 22804 - | 011452

5.2 Comparacién de costos de los 10 primeros blangueos

Debido a que se realizo los blanqueos haciendo uso del bafo residual del
blanqueo anterior, a partir del segundo blanqueo ya hubo un ahorro en los
costos, tanto en los productos como en el agua blanda; en los siguientes graficos
podremds obsérvar la compiaraciéh: de costos de los 10 blanqueos realizados.
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Tabla 5.5 Productos quimicos y auxiliares utilizados para el segundo

blanqueo
‘ . Costo . Cantidad | Costo total
PQ y auxiliares $/Kilo Cantidad U Kg $
Costo del peroxido de :
hidrogeno al 50 % 0.75 32 gl 224 3360
Costo del hidréxido de | - e ‘ ‘ U as
sodio al 100 % | 0,6 1,69 g/t 11,83 | 14196
Costo del estabilizador
de peréxido 0,85 ,1 | g/L 7. 1190
Costo dei humectante | - ., . , ' wan
— detergente | 35 2 g/L 14 92.30:0
Costo del : : '
desmineralizador 16 1 gL 7 2240
Costo del acido s g -
a‘cético: | v 0.8 05 g/L 35 560
Costo de la enzima 25 0,5 gl 3,5 1750
Costo total de productos $/mes 20 3196
Costo total $/ kg

0,101598

Debido a que en el agua blanda también hay un ahorro, €l costo de agua blanda

también se reduciria, 'ya que la cantidad que se reutilizara en el blanqueo es el

60% del volumen inicial, es:decir solo tendriamos un costo del 40% del volumen

inicial, que se necesitaria para completar el bafio.

Tabla 5.6 Costo de agua bfandé .

Cdsto $/'md

Costo de agua blanda Volumen (m®) | Costo total $/kg
Blanqueo quimico del .
1,06 560 0,002968
algodén ‘
Costo total de agua blanda $/mes’ 593,6
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Tabla 5.7 Costo total para ef segundo blanqueo

Costos

Costo total ($/mes)

Costo total $/kg |

Costo de productos quimicos y

auxiliares 20319,6 0,101598
Costo de agua blanda 593.6 0.002968
20913.2 - 0,10456

Costo total

Tabla 5.8 Costo total para el tercer blanqueo

Costos

Costo total ($/mes)

Costo total $/kg

Costo de productos quimicos y

19767,3

auxiliares 0,098836
Costo de agua blanda 1593,6 0.002968
Costo total

20 360,9

0,101804

Tabla 5.9 Costo total para el cuarto blanqueo

Costos

Costo total ($/mes)

Costo total $/kg |

Costo de productos quimicos y

auxiliares 20 134,8 0,100674
Costo de agua blanda 85936 | ”0.002968.

Costo total

20728,4

0103642 |

Tabla 5.10 Costo total para é! quinto blanqueo

Costos

Caosto total ($/mes)

Costo total $/kg

Costo de productos quimicos y

auxiliares 20 2251 0,101125
Costo de agua blanda 593,6 0,002968
Costo total 20 818,7

0,104093
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Tabla 5.11 Costo total para el sexto blanqueo

Costos

1 Costo total ($/mes) |

Costo total $/kg

Costo de productos quimicos y

auxiliares 19922,7 0,099613
Costo de agua blanda 593,6 0,002968
' 20516,3 0,102581

} Costo total

Tabla 5.12 Costo total para el séptimo blanqueo

Costos

Costo total ($/mes)

Costo total $/kg

{ Costo de ;prbducios quimicos y

auxiliares 20124,3 0,100621
Costo de 'égua'fbla”nda ' 5936 0,002968
0,103589

Costo fotal .

20717.9

Tabla 5.13 Costo total para el octavo blanqueo

Costos

Costo total ($/rhes)

Costo total $/kg

; Costd de productos quimicos y

20172,6 -

auxiliares 0,100863
Costo de agua blanda 593,6 0,002968
207662 0,103831

Costo total

Tabia 5.14 Costo total para el noveno bianqueo

Costos

Costo total ($/mes)

Costo total $/kg

{ Costo de productos quimicos y

auxiliares ‘ 20244 0,10122
‘Costo de agua blanda 593,6 0,002968

Costo total

208376

0,104188
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Tabla 5.15 Costo total para el décimo blanqueo

" Costos

" Costo total ($/mes) | Costo total $/kg

| Costo de productos quimicos y

auxiliares 20 265 0,101325
Costo de agua blanda 593,6 0,002968
| Costo total 20 858,6 0,104293

Tabla 5.16 Costo total de cada blanqueo.

bI:r:qduZO C9$S/tr$1:(;ta" Ahorro (%) |
Primer : 22804,0 -
| Segundo - 20913,2.f{ 8,30
Tercer 20560,9 10,71
Cuarto 208187 | 870
Quno | 207284 | 00
Sexto 20516,3 | 10,00
| Séptimo 77267717,9 1 9,00
Octavo 207662 | 8,94
Noveno ' 2053’7,6 862 .
Decimo 208586 | 853
" Promedio 9,10
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Figura 5.1 Comparacién de costo de cada blanqueo

Costo de cada blanqueo

S

o 20000
T }
3 19500 j,_ N | T i s e N
7

S1o000 A L B L 1
1 23 45 6 7 8 9 10

N2de blanqueo quimico con peroxido de hidrogeno

Rahorro del blangueo

B costo de blanqueo

Tabla 5.17 Costo mensual del blanqueo quimico con peréxido de hidrogeno

Costo total $/mes Ahorro Ahorro
Costo total $/mes )
Proceso ) o ' con bafio de mensual Anual
Sin bafio de refuerzo .
refuerzo $/mes $/afio
Blangueo
22 804,0 20751,64 2052,36 | 24628,32

quimico




CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

o Si se aplica el método propuesto en una plénta con‘ una produccion promedio
de 200 Toneladas/mes, el ahorro del costo total del blanqueo quimico seria de
alrededor de 9 % mensual, que viene a ser 205236 $/mes y al afio
obtendriamos un ahorro de 24628,_32$/aﬁo.

e De acuerdo a las evaluaciones realizadas en el laboratorio, el bafo residual
de blanqueo se puedé reutilizar 8 veces sin ningln problema, debido a que los
resultados obtenidos en la pmeba de hidrofilidad y grado de blanco no présentan
gran variacion. '

¢ ~ Es posible reutilizar el bafio residual del blanqueo de algoddn con peréxido
de hidrégeno, adicionando ;més productos quimicos, con la finalidad de reforzar
la concentracién de los mismos en el bafio. Obteniéndose asi un bafio con una
concentracién similar al inicial.

e De acuerdo alos resultados obtemdos a medida que se sigue reutmzando et
bano de bfanqueo el pH con el cual se lmcra el srgu;ente bianquea quxmxco va
dzsmmuyendo y esto es porque las grasas presentes en el mismo se sapomf ican
y actdan como un buffer, haciendo cada vez mas complicado llegar al pH
requendo para el blanqueo

e La cant{dad de grasas ceras e impurezas oontemdas en el material textﬁ a
bIanquear influye de manera determmante en la cantldad de productos quimicos
a adicionar en el siguiente blanqueo, asi como en la cantidad de blanqueos en

los que se pueda reutilizar.

e Puede que los métodos utilizados para calcular el hidréxido de sodio residual
y el peréxido de hidrogeno residual, no sean de todo exacto, por eso es 'que no
se tiene una tendencia lineal de acuerdo a los datos obtenidos.
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e A pesar de la presencia de grasa e impurezas en el bafo residual, la
hidrofilidad obtenida en cada blangueo fue éptima. Esto debido a que se reforzé
la concentracion de hidréxido de sodio.

» Es posible establecer un método general aplicable a distintos tipos de tejidos
hechos de algodén para la reutilizacién de los bafios de blanqueo de los mismds
de tal forma que no sea necesano realizar el andlisis del mismo luego de cada
bfanqueo ’

 Debido a que el método de blanqueo con perdxido de hidrégeno no produée
contaminacion en el vertido como ocurre con otros agentes blanqueadores,
,podriarrios decir que una vez que se tenga que desechar el bafio final se deberfa
prestar mayor cuidado a los auxiliares, como los detergentes, los residuos de
soda que hacen que el bafio final tenga un pH de aproximadamente 9 agsel
cual se podria controlar mediante la-adicion de un acido débil. Si se desea
reducir aun mas el impacto del vertido de este bafio se podria evaluar la

posibilidad de usar auxiliares menos contaminantes o biodegradables.

. 6.2 Recomendaciones

» Asegurarse de adicionar'ila cantidad necesaria de humectante- de’tergente en
cada blandiueo, pues su presencia en el bafio es muy importante para dispersar
las grasas y por consiguiente obtener buenos resultados al final del proceso. En
algunos casos habra que adicionar mas que en otros.

e Adicionar ia cantidad necesaria de soda y pero;ada en el bafio de refuerzo
con la finahdad de no desperdiciar dichos productos, pues es suficiente con
obtener una concentracion similar a la inicial para obtener buenos resultados.

» Orientar las futuras investigaciones a un mayor estudio de las caracteristicas
del bafio residual del blanqueo con per6xido de hidrogeno, como el contenido de
grasa, metales, para asi obtener una mejor receta de bafio de refuerzo. -

o Llevar un control adecuado en el proceso de. blanqueo, asi como la

reumrzac:on del m;smo para que las caractenstlcas del textil, tanto como el
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grado de blanco, hidrofilidad y pH de la muestra, sean aceptables; y asi tefiir la
muestra de manera adecuada.

e Se puede reusar agua de enjuague, utilizando los bafios mas contaminados
para los primeros enjuagues y los menos contaminados para los enjuagues
finales.

¢ Se recomienda hacer estudio para el descrude, pues también se podrian
reforzar los productos quimicos y reutilizar el bafio del mismo.

e Se remm:’énda hacer pruebas en planta, para ello es importante tener en
cuenta las condiciones a las que el bafio debe ser almacenado, conexiones
como ‘tuberias: y vélvulas con la finafidad de conducir el bafio almacenado a ’i'a
magquina donde se realizara el blanqueo. | | |
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CAPITULO VIil. ANEXOS

Anexo 1. Pruebas de control de calidad para productos quimicos y auxiliares
1.1 Pruebas de control de calidad

1.1.1 Anélisis del detergente/ humectante 195/15 (Prodotto)

Materiales:

e Vaso de precipitados

. Probeta

| Textil crudo

Gotero o pipeta

Tijeras

)

Productos Quimicos:
« Prodotto (humectante- detergente)

¢ Hidroxido de sodio 100 %

Equipos:

» Maquina de tintura LABTEC

¢ Balanza electrdnica.

Pfocedifniento:

Se realizaron pruebas empleando distintas  concentraciones  del
detergente/humectante (prodotto): '
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Detergente /humectante

N° de
Prueba (Prodotto) (g/L) | NaOH (glL) | R:B
1 5 2 120
2 1 2 1:20
3 05 2 1:20

La prueba se realizo por un tiempo de 30 minutos a 98°C.

Resultados:

Evaluacion de hidrofilidad

1 Concentracion de Humectante (g/l) | Tiempo de absorcion de la gota (s)
2,0 T 4,96 -
1,0 6,85
0,5 . 7,56

1.1.2.- Analisis del desmineralizador:

Materiales:

Probeta

[ J

. Texﬁ{ crudo

Tijeras

Vaso de precipitados

Gotero o pipeta

Productos Quimicos:

s Prodotto (humectante- detergente)

e Hidréxido de sodio 100 %




Equipos:
« Maquina de tintura LABTEC

o Balanza electrénica

Procedimiento:

Se realizé 1a desmineralizacion a 98 °C por 45 minutos con 1a siguiente receta:

Evaluacion del desmineralizador

PRODUCTOS CONCENTRACION (g/l)
Humectante — Detergente 0.5
Estabilizador de Peréxido de 0.5
hidrogeno (50%) ‘
"Hidréxido de sodio (100%) 1
Perdxido de hidrégeno (50%) 03
Desmineralizador 0.5-1-2

Resultados:
CONCENTRACION (g/f) Grado de Bianco (CIE fab)
05 701
1.0 72,2
72,6

20

Segun los resultados obtenidos se observa que a una concentracion de 1g/l del

desmineralizador el grado de blanco es el adecuado, al aumentar la

concentracion el grado de blanco no varia de manera considerable.
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Anexo 2. Métodos utilizados en las evaluaciones

2.1.-Andlisis del poder humectante
Materiales:

e Tela cruda de algodén

s Moneda de un sol |

e Vaso de precipitados de 500mi
¢ Cronometro

o Tijeras

Procedimiento:
1. Cortar 5 circulos de tela patrén usando como patrén la moneda de un sol.

2. Preparar 500 ml de una solucién de 1.0g/ de la muestra de tensoactivo a
evaluar. |

3. Colocar un circulo en la superficie de la solucidn.

4. Tomar el tiempo de humectacion total hasta que €l circulo llegue al fondo del
vaso.

5. Realizar esta prueba 3 veces.
Tiempo de humectacién Promedio= t1+t2+t3+t4+5/5
Nota:

Cuando se trata de evaluar un nuevo tensoactivo y no sabe cudl es la
concentracion de trabajo se pueden hacer pruebas con 1.5, 1.0, 2.0 g/l

2.2 -Determinacion del peroxido de hidrégeno en €l bafio

Reactivos: ‘ v
e Solucion de Na;S-05 0,1 N
o Solucionde KI 10%
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*

Solucion de H,S04 25% (d=1.8 g/l)
Solucién indicadora de almidén 0,5%
Agua Oxigenada H.0, (50%)

Solucién de detergente (Kiera!on Jet)

Procedimiento:

Para cada muestra tomar una alicuota de 2 mi

e Afiadir agua biandé hasté 50 mi

e Agregar 5 mide H:S04 25% y 2,5 mi de Ki 10%

. Agitar bien, dejar en reposo 10 minutos en oscuridad y tapado con una luna
de reloj. ' |

o Valorar con solucién Na;S;0s 0,1N hasta que el color cambie de pardo a
amaril!o‘:péﬁdo. 1

. Agregar 1 mi de solucién de almidén.

. Seguir titulado hasta que aparezca el color azul y anotar el volumen gastado
(Vg). |

Calculos:
1.-mifl H,0, (50%) = Vg x f. X 1,4
Donde: |
Vg Volumen gastado de Na,S203 0,1 N
f.: Factor de correccién de la solucién
Tiosulfato sédico (NasS:0s 0,1N
2.3.-Contenido de ceniza de la fibra

Materiales:

o Texdil
. Iijeré

o Vaso de precipitados

Equipos:

e Balanza electronica
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Procedimiento:

¢ Pesar la muestra de tela seca previamente cortada en un recipiente.

¢ Colocar la muestra dentro de un vaso de precipitados y proceder con el
quemado utilizando el mechero bunsen. |

¢ Enfriar el recipiente y volver a pesar los residuos.

"« Hacer el célculo pa:ra determinar el porCentaje del peso original de tela seca.

2.4 -Evaluacion de fibras inmaduras

Materiales::
e Bagueta
¢ Vaso de precipitados
¢ Fiola
e Probeta
e Pipetas

Productos Quimicos:
¢ Rojo Directo 81
¢ Verde Directo 27

e Cloruro de sodio

Procedimiento:
. Prepérar una solucién de fintura con las siguientes concentracicnés de
colorante: |

1.2% C.l. Rojo Directo 81

2.8% C.1. Verde Directo 27

e Tratar por completa la muestra humeda con la receta de arriba a R:B 1 40,
temp 95°C por 15 min.
o Luego agregar 2.5% NaCI y tratar por 15 min. mas.
¢ Remover, enjuagar con agua fria dos veces, tratar con agua h:rvrendo a
RB 1:40 por 30 segundos. '

¢ Enjuagar dos veces con agua fria y secar con aire.
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o Medir la muestra himeda. Las fibras maduras del algodén muestran una
sombra rojiza, mientras que las inmaduras se reconocen por ‘una sombra
verdosa. Las fibras muertas e inmaduras pueden ser eliminadas con Biopol-
H/C o cubiertas por residuos de colorante

2.5 - Determinacion del hidroxido de sodio en el bafio de blanqueo con perdxido.
Materiales:

e Bureta |
¢ Soporte Universal

¢ Matraz de vidrio.

Productos Quimicos:

¢ Acido Sulfﬂfico

¢ Fenolftaleina

Procedimiento:

¢ Extraer una alicuota de Una alicuota 10 ml del licor de blanqueo.

. Titularla con 0.1 N de 4cido sulftrico, utilizando un indicador (fenolftaleina)
ya que tiene un punto final muy claro, de rosado a transparente.

» Por una muestra de, la concentracion de soda caustica en g/l de sélido = vol.
(en mi) de 0.1 N H2S04 utilizado X 0.4 |

2.6.- Ensayo de gotas de colorante
Materialés;
» Pipeta

e Sustrato textil

Productos Quimicos:

» Colorante
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Procedimiento:

» Preparar una solucién de colorante en una dilucién 1:1000.

o Con ayuda de una pipeta dejar caer una gota del colorante scobre el textil
bianqueado a evaluar.

o Determinar el tiempo que demora en hundirse la gota en el tejido hidrofilidad
(tiempo en que la gota desaparece en el género) |

2.7 .- Prueba de tefiido
Materiales:

¢ Textil blanqueado.

Bagueta.

Vaso de precipitados.
Probeta.

- Pipetas graduadas.

[ )

Equipos:
» Magquina de tintura.

« Balanza Electrénica.

Productos Quimicos:

e Colorante Turquesa Reactivo.

e Sulfato qufm»icamehte pura.

e Carbonato de sodic anhidro.

Procedimiento:

Esta prueba se realiza para determinar que tan apta esta la tela para la tintura.
o Se realiza una tintura con colorantes reactivos de un tono claro con una
concentracion de colorante menor a 0,5 %.

¢ La relacién de bafio es de 1:10 y el peso del textil de 2g. -

« Posteriormente se realiza la lectura. para determinar el DE y la Fuerza
tomando como estandar el primer pre blanqueo.
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Curva de tintura

Carbonatc

602C \l'
W min 20 nin \
!
22C/min
Enjuague |
textil Saftextil
Secuestrante
Humectante

Buffer

Receta de teitido utilizada

_ . 0.01%
Colorante )
del turquesa reactivo
Sulfato 20 gh
Carbonato | 10g/i
R:B | 1:10
Peso textil 29

2.8.- Prueba del wicking vertical

Objetivo:

Esta prueba se hace con la finalidad de determinar el poder de absorcion del
textil luego del blanqueo.

Materiales:

¢ Textil blanqueado
e Vaso de precipitados

¢ Soporte con gancho
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Procedimiento:

+ Se sumerge 1 cm de la muestra la cual debe tener 2,5 cm de ancho por 17 cm
de largo en el colorante elegido.

sluego de 1, 5, 10 y 30 min se hace |a mediciéon de que tanto ha subido el
colorante a lo largo det textil.

Anexo 3. Calculos para determinar la composicién de los bafios de refuerzo

3.1 Cé’l¢ulos para determinar la cantidad de hidroxido de sodio en los baiios de
refuerzo

3.1.1 Célculo de 1a cantidad de hidroxido de sodio en el primer bafo de refuerzo

Se tiene que la concentracién de soda caustica restante del primer blanqueo es
de 0,52 g/l Como el volumen restante es de 21 ml, entonces en ese volumen [a
cantidad de soda sera:

y Q—1
X=0,01092 g

Como el volumen a usar en el blanqueo es de 35 mi y la concentracién de soda
requerida de 2 g /1, por lo tanto la cantidad de soda que se requiere es de:

2g—-1000ml
X ——-35 mi
X=0,07¢g

Por fo tanto la cantidad de soda agregar se obtendra restando la cantidad de
soda requerida menos la cantidad de soda en el baiio residual, obteniéndose:

0,07 g - 0,01092 = 0,05908 g
Teniendo en cuenta entonces que el volumen a agregar es de 14 ml ya que
restaron 21 mi del primer blanqueo, entonces se calcula la cantidad de soda

paraunvolumende 1L queesla c:antidad de bafio que se va a preparar para de
ahi tomar los 25 ml a agregar: |
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0, 05908 g —— 14 mi
Xg----—- 1000 mi

X=422g/I

3.1.2 Célculo de la cantidad de soda caustica en el segundo bafio de refuerzo

Se tiene que la concentracion de soda caustica restante del segundo blanqueo
es de 0,88 g/l Como el volumen restante - es de 21 ml, entonces en ese volumen
la cantidad de soda sera: '

0,88 g ~------1 |
pg—
X=0,01848 ¢

Como el volumen a usar en el biahqueo es de 35 mi y ia concentracion de soda
requerida de 2 g /1, por lo tanto la cantidad de soda que se requiere es de:

2g-—-1000mi
X -——35 mi
X=0,07g

Por lo tanto la cantidad de soda agregar se obtendra restando ia cantidad de
soda requerida menos la cantidad de soda en el bafio residual, obteniéndose:

0,07 g-0,01848 = 0,05152 g
Teniendo en cuenta entonces que el volumen a agregar es de 14 ml ya que
restaron 21 mi del primer blanq_uéo, entonce$ se calcula la cantidad de soda

para un volumen de 1 | que es la cantidad de baro qué se va a preparar para de
ahi tomar los 14 ml a agregar:

0,05152 g —— 14

Xg------ 1000 mi

X=368g/ .
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3.1.3 Calculo de la cantidad de soda caustica en el tercer bafio de refuerzo

Se tiene que la concentracion de soda caustica restante del tercer blanqueo es
de 0,76 g/l Como el volumen restante es de 21 ml, entonces en ese volumen |la
cantidad de soda sera:

0,76 g -1
- Koo 21
X =0,0159 g

Como el volumen a usar en el blanqueo es de 35 mi y fa concentracion de soda
requerida de 2 g /1, por lo tanto la cantidad de soda que se requiere es de:

2g-----1000ml
X-—--35ml
X=0,07¢g

Por o tanto la cantidad de soda agregar se obtendra restando la cantidad de
soda requerida menos la cantidad de soda en el bafio residual, obteniéndose:

0,07 g -0,01609 = 0,05404 g

Teniendo en cuenta entonces que el volumen a agregar es de 14 ml ya que
restaron 21 mi del primer blanqueo, entonces se calcula la cantidad de soda
para un volumen de 1l que es la cantidad de bafio que se va a preparar para de
ahi tomar los 14 mi a agregar: | '

0,05404 g — 14 ml
X g-——+- 1000 mi
X = 3,86 gfl
3.1.3 Calculo de la cantidad de soda caustica en el cuatro bafio de refuerzo

Se tiene que la concentracion de soda caustica restante del tercer blanqueo es
de 0,8 g/t Como el volumen restante es de 21 ml, entonces en ese volumen la
cantidad de soda se'rél_:
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0,8g——11
X e 21
X =0,0168 g

Como el volumen a usar en el blanqueo es de 35 mi y fa concentracién de soda
requerida de 2 g /1, por lo tanto la cantidad de soda que se requiere es de:

2g-—-1000ml
X -—=35 mi
X=0,07g

Por lo tanto la cantidad de soda égregar se obtendra restando {a cantidad de
soda requerida menos la cantidad de soda en el bafio residual, obteniéndose: -

0,07 g ~0,01428 = 0,0532 g

Teniendo en cuenta entonces qué el volumen a agregar es de 14 mi ya que
restaron 21 mi def primer blanqueo, entonces se calcula la cantidad de soda
para un volumen de 1 lque es la cantidad de bafio que se va a preparar para de
ahi tomarios 14 mia agregar:

© 0,05572 g -— 14.ml
X g === 1000 ml
X=38gl

Se procedié de la misma manera para realizar los célculos del hidréxido de sodio
residual hasta el décimo bafio de blanqueo. '

3.2 Calculos para determinar la cantidad de peroéxido de hidrégeno en los
bafios de refuerzo | ‘

3.2.1 Célculo de la cantidad de peréxido en el primer bafo de refuerzo

Primero tuvo que calcularse el perdxido residual del primer bafio, de acuerdo al
método establecido en el anexo 2.8, y se obtuvo los siguientes resultados:

50% per6xido de hidrégeno utilizado = Vg x Fc x 1,4

Vg = Volumen gastado de Tiosulfato sodico ( Na:5;03) 0.1N .
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Fc = Factor de correccioén de a solucién (0.91).

Peroxido residual en el primer bafio

Volumen de 0.1N Na,S;0; utilizado Peréxido residual

1.05mi - ? 1.33 mifi

% Peréxido residual  1,33mlix100% = =33.25%
' Amifl

Como el volumen a usar en el blanqueo es de 35 ml y la concentracién de
peroxido requerida de 4 mi /I, por lo tanto la cantidad de peréxido en 35mi es:

4-—1000m]|
X =35 ml
X=0, 14 mi

Pero sabemos que el volumen recuperado es de 21 ml, y procederemos a
caicular fa cantidad de peréxido en ese volumen:

4 <ceea 1000 M |
X iﬁ’-“""z“] ml '
X =0,084 mi

Pero como el porcentaje de rendimiento es: 33.25% entonces:
Queda = 0.084x (33.25%) =0.028 mi
Pero deberia haber 0.14ml por lo que la cantidad a agregar es:
En el bafio de refuerzo (14mi)= 0.14mi — 0.028mi =0.1112ml
0.1112ml —--- 14 m | de bafio |

- X ------1000 ml de bafio

Concentracién del peroxido en el bafio de refuerzo = 8 mi/l
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3.2.2 Célculo de la cantidad de perdxido en el segundo bafio de refuerzo

Peréxido residual en €l segundo bafio

Volumen de 0.1N Na,S:0; utilizado Peroéxido residual

15mi ~ T 1.91min

" 9% Perdxido residual  1.91mI/x100% ==4777%
' Amifi

Como el volumen a usar en el blanqueo es de 35 ml y la concentracion de
peréxido requerida de 4 mi /I por lo fanto la cantidad de peréxido en 35ml es:

4-—-——-1000ml
), 35 ml
X=0, 14 mi

Pero sabemos que el volumen recuperado es de 21 ml, y procederemos a
calcular la cantidad de perdxido en ese volumen:

4 --—-- 1 000 m 1
Xeme21ml
X = 0,084 mi

Pero como el porcentaje de rendimiento es: 47.77% entonces:
Queda = 0.084x (47.77%) =0.04 mi
Pero deberia haber 0.14ml> por lo due la cantidad a agregar es:
En el bafio de refuerzo (14mf)= 0.14ml — 0.04mi =0.0988mi
0.0998ml —— 1.4 m | de bafio
X -—-1000 mi de bafio

Concentracion del perdxido en el bafio de refuerzo = 7,13ml/l

3.2.3 Caélculo de la cantidad de perdxido en el tercer bafio de refuerzo
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Tabla A3. Perdxido residual enel tercer bafio

Volumen de 0.1N Na;S;Osutlizado |  Peréxido residual

1ml 1.27 mlf}

% Peroxido residual 1.27mMIx100%  ==31.83%
4mif

Como el volumen a usar en el blanqueo es de 35 mi y la concentracion de
perdxido requerida de 4 mi /l, por lo tanto la cantidad de per6xido en 35ml es:

4 e 1000 m 1
X ~----35 ml
X =0, 14 mi

Pero sabemos que el volumen recuperado es de 21 ml, y procederemos a

calcular la cantidad de perdxido en ese volumen:

4-—1000m!
X =21 mi
X =0,084 m|

Pero como el porcentaje de rendimiento es: 31.83% entonces:
Queda = 0.084x (31.83%) =0.0267 mi h
Pero deberia haber 0.14ml por -fq que ia cantidad a agregar es:
En el bafio :de refuerzo (14mb)= 0.14ml — 0.0267mi =0.113ml
0.113m! ------ 14 m{ de bafio
X —--—-1000 mi de bafio

Concentracién del peréxido en el bafio de refuerzo = 8,09m!

Se procedié de la misma manera para realizar los calculos de péréxido de
hidrégeno residual hasta el décimo bafio de blanqueo.
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Anexo 5. Fichas técnicas de productos quimicos

5.1.-PEROXIDO DE HIDROGENO 50%

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre Quimico Peréxido de Hidrégeno

Femulé Molecular H202

Peso Molecular 34.016 g/mol

Sinénimos " Didxido de hidrégeno, Agua oxigenada

Ei perdxido de Hidrégeno o Agua Oxigenada como se conoce comunmente es
un agente oxidante fuerte, relativamente facil de manejar, es producido a partir
de gas de hidrégeno :y oxigeno del aire mediante el método AO (Oxidacion de
Antraquinona}.

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Contenido, % peso . 49.9-505pH 3.0 méax
Densidad, g/cm? | 1.195 ~ 1.197

Color, APHA | <15

Acidez % ppm | <300 |

Aspecto ' - Liquido incoloro

Tiempo de vida util 6 méses

PROPIEDADES

Presentacion Liquido Cristalino

Color | max 15° APHA

Olor ‘ inoloro

Densidad (20°C, g/cm3) 1.2 méx.
Punto de Ebullicién (°C) 114
Punto de Fusién (°C) -52

oH 2.5 max.
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5:2.-HIDROXIDO DE SODIO

COMPOSICION
Nombre Técnico -Soda caustica en microperlas 0 escamas
Formula quimica NaOH

PROPIEDADES QUIMICO-FISICAS

Color : blanco (en solido como lenteja)

Olor : | inoloro

Valor pH : ' 13-14

Peso molecular 40.00

Estado ' Sélido o en solucion.
Funcién quimica Hidréxido

Tipo de reaccion Corrosiva, exotérmica.
PREPARACION

Disolvente agua (H0)
Neutralizante Acido (HCL preferiblemente)
Estandarizar frente: F.A.P., acido benzéico, o yodato &cido de
potasio '

MANEJO Y PRECAUCIONES

Téner mucha precaucion al manejar soluciones concentradas, ya cfue es muy
corrosivo (tanto en solucién como en sélido). Siempre que se preparen
soluciones patron de alcalis como NaOH o KOH se debe proteger Ia cara, asi
como usar guantes y ropa adecuada. Si el reactivo entra en contacto con la piel,
inmediatamente lave el érea con abundantes cantidades de agua, En caso de

ingestion acuda lo mas pronto posible a un centro de salud.
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5.3.- CELIDON E-21

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Estabilizador para el blanqueo alcalinc con agua oxigenada

COMPOSICION - ' Acidos organicos safificados

ESPECIFICACIONES

Aspecto : ' Liquido limpio amarillento
Peso especifico a 20°C 1,1 g/mi | '
Carga ionica | ausente

pH de’solucion 109/! | 10.5

CARACTERISTICAS QUIMICO-FISICAS

Solubilidad en agua bomp[eta

Estabilidad en agua dura optima hasta 40°dH

Estabilidad en hidréxido de sodio optima hasta 20°Be

Poder eépumante nulo

Estabilidad al élmacenaje | buena en condiciones normales

durante 9 meses |
Poder secuestrante ' mg. Secuestrados por 1gr de
CELIDON

CELIDON E-21 es un auxiliar y ecolégicamente avanzado debido a la ausencia
de tenso activos, silicatos y por su facil eliminacion en las plantas de tratamiento
de aguas resrduales Ofrece un alta grado de estabmzac:on del agua oxigenada

en los proceso de blanqueo alcalino.

CELIDON E-21 reemplaza totalmente el silicato logrando una mejor hidrofilidad
de los materiales blanqueados, ademas de evitar incrustaciones o depositos en

la maquinaria.’
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CELIDON E-21 posee un elevado poder secuestrante, especialmente para iones

Fe, Cu evitando la accién catalitica de estos sobre el agua oxigenada.
CELIDON E-21 por sus caracteristicas quimico-fisicas tiene la ventaja de ser
estable en soluciones madres que contengan elevadas cantidades de alcali

causticos y de fensoactivos.

~ Preparacion de las soluciones

CELIDON E-21 se disuelve en agua por simple agitacién, también se puede

agregar directamente al bario antes de agua oxigenada.
5.4.- PRODOTO DIL -
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Detergente humectante de alta concentracion y baja espuma
COMPOSICION

Mezcla de ten'soactivds poliglicolicos de alta cohcentraéién.
ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO -

Apariencia . Liquido limpio transparente

Peso especifico 1.01 g/mt

Carga idnica ~ No ionico
pH solucién 10gA 7.0

[

CARACTERISTICAS FISICAS-QUIMICAS

. Aspectb de la solucién acuosa Ligeramente opalescente.
. .Esta‘bilidad al agua dura Optima hasta 30 °dH
. Estabilidad a las variaciones de pH quo el espectro del pH

. Estabilidad a los electrolitos ‘ Optima hasta 50g/1



. Poder humectante a 25°C

100”

5.5.- TEXTOL 603

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
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1.2 g/l para humectar en

Agente secuestrante multifuncional de metales pesados.

PROPIEDADES

Actia como un agente quelante en un rango de pH de 7 a 13 contra metales

como el'Mg, Ca, etc asi como metales pesados como el Fe y Cu.

Actua como un estabilizador organico para blanqueo con peréxido. Por lo tanto

mejora la blancura del algodén.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Apariencia Liquido claro

Olor Débil _

Color Amarillo claro

ionicidad Aniénico

pH solucion al 10% [100+05

Viscosidad <100

Gravedad especiﬁca'a 20°C 1,225

Estabilidad al almacenamiento Buena, 6 meses a temperatura

| " ambiente | -~
| Estabilidad a

. Agua dura Buena

) lones metalicos

Buena




