Estructurafisicay quimicade lasfibras naturales

1.1 Estructurafisica

Se puede definir latintura como aquel proceso durante @ cua una materiatextil puestaen
contacto con la solucién o dispersidn de un colorante, adsorbe a éste de tal forma que €
cuerpo tefiido tiene dguna res stencia a devolver lamateria colorante del bafio dd cud la
adsorbio.

Edtaresgenciaadevolver @ colorante es una consecuencia de la energia de su union,
dependiendo a su vez de las rel aciones existentes entre las estructuras moleculares de
dichos cuerposy de laforma como se ha efectuado latintura. Se ha podido apreciar que €
colorante penetraen d interior delafibray que cuanto mas ha penetrado, mas intimaes su

unién y mas resistencia opone a ser gpartado de dla

Los materiaes textiles pueden fabricarse a partir de fibras sudtas, hilosy filamentos
tramadosy tgidos. A pesar de laforma precisa ddl materia €laorado por las megores
maquinas aescala comercid, la naturadeza de lafibra por 9§ soladeterminalaclase de

colorantey € proceso de tefiido que se le deba de aplicar.
Las fibras naturaes pueden ser divididas de la siguiente manera’:
a) Cdulosas: dgoddn, lino, yute, etc. Todas estas derivadas de fuentes vegetdesy
condtituidas principalmente por celulosa, materia estructural de las plantas.

b) Protéicas lana, seday fibras de pelo de animdes.

Las principales clases de fibras pueden clasificadas de acuerdo a su afinidad a ciertos

colorantes como se muestra a continuacion:
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Cdulosas Protécas

Directos Acidos (incluyendo complegjos metdicos)
Azufrados Mordentados

Azoicos Reactivos

DeTina

Reactivos

Tabla 1.1 Afinidad de colorantes seguin lafibra textil

Examinando la condtitucidn de todas las fibras textiles, no encontramos con un punto
comun en todas €llas, ya que sus moléculas estan agrupadas formando polimeros linedes.
Asdi, por gemplo, lalanay la seda son polipéptidos, lasfibras vegetalesy € rayon viscosa
son compuestos de policelobiosa, y @ nylon es una poliamida, etc., de tal formaque los
filamentos fibrilares estén orientados por reglagenerd, alo largo del ge de estas
macromoléculas, dependiendo de laformay magnitud de esta orientacion determinadas

propiedades fisicas, asi como su mayor o menor aptitud para latintura.

Generdmente las tinturas se efectlian en medio acuoso y se observa que cuando unafibra
textil se sumerge en @ aguatiene tendenciaa“hincharse” més o menos, segin |os grupos
hidrofilicos de lamolécula. Los rayos X nos demuestran, que |os espacios de las cadenas
cristalinas en las fibras no muestran variacion cuando la fibra est en estado seco 0 hiimedo
y que, por congguiente, es necesario buscar la causade “hinchamiento” delafibraenla
sustanciaamorfa, de laformata que @ poro que la condtituye aumenta extraordinariamente
de tamafio d encontrarse la fibra en estado himedo, facilitando la difusion del colorante
haciad interior de lafibra. Précticamente puede probarse esta afirmacion tomando
filamentos de raydn viscosa completamente secos e introducirlos ala vez que otros
humedos en una solucion acohdlica de un colorante directo, 10s primeros permanecen
incoloros, no ocurriendo asi con los segundos. Es evidente que s podemos disponer de una
molecular o apreciacion de lamagnitud de dichos poros'y de lalongitud de las moléculas

colorantes, podemos deducir apriori g latintura puede 0 no efectuarse.

Lavdoracion del tamafio de los poros en las fibras es de gran dificultad y sdlo han podido
hallarse val ores aproximados. Estos se han logrado mediante medidas de permesbilidad,

tanto en estado seco como en himedo, pudiéndose constatar todo 1o dicho anteriormente



sobre € aumento en e tamafio de los poros cuando las fibras se encuentran en estado
himedo.

Morton ha efectuado medidas sobre los radios de |os poros en [aminas de rayon viscosa,
encontrando, para e estado seco de esta fibra, valores aproximados de 5 A. Lamisma
técnica aplicadaa estado hiimedo ha dado valores del orden de 20 a30 A, los cuaes han
sido més tarde confirmados por Le Bain y Kigtler. Como es de suponer, dentro de lagama
de fibras de naturaleza celul 6sica estos valores oscilan, desde 26 A a 100 A, habiéndose
efectuado algunas investigaciones de tipo comparativo entre las diversasfibras de

naturaleza celulésica, las cuales se pueden gpreciar en la siguiente tabla?.

Fibras Gramos de Agua/ 100 gr. Defibra
Raydn viscosa 95
Rayon cupromoniacal 90
Algodon americano mercerizado Sin tens 56
Algoddn americano mercerizado con tens 46
Lino 46
Algoddn americano 42
Ramio 42

Tabla 1.2 Absorcion de agua en digtintas fibras celulésicas

Edas diferencias, entre las diversas fibras de naturdeza celulésica, nos suministran una
explicacion del por qué para una mismatinturaen lacud se tifien conjuntamente rayon
viscosa, dgodon mercerizado y Sih mercerizar, laintensidad de color sobrelafibraestéden
proporcion decreciente de la primeraala ultima, Sendo en este caso muy dificil llegar a
una perfectaiguaacion de intensidad en la préctica. Este hecho es conocido de todos los
tintoreros, los cuaes saben de las dificultades de conseguir una tintura uniforme en
articulos en donde existarayon y agodon, y de solamente con colorantes especiaes o
seleccionados 'y con una correcta regulacion de la temperatura durante € tefiido se puede

lograr aquélla
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En € caso de lasfibras de naturaeza proteinica, lamagnitud del diametro de los canales
intermicelares, ha sido medida por Speakman en unaformaindirectaatravés dd trabgo
requerido paraedtirar |afibra de lana en varios liquidos, llegando ala conclusion de que
dicho didmetro tiene una magnitud de 6 A en estado seco de lafibra, devandose a4l A en

estado himedo, permitiendo en estado caso la entrada de |as moléculas de colorante.
1.2 Estructura quimica de las fibras naturales.

El soporte de la congtitucion quimica de todas las fibras vegetales es la celulosa, la cud

entra en proporciones més 0 menos grandes y adulterada con otros compuestos, dando lugar
auna serie de fibras que se extienden desde su formamés smple en € algodon, hastalos
compuestos de raydn viscosa, cupromoniacd, etc., pasando por las denominadas fibras
bastas. Toda esta clase de fibras pueden quedar encuadradas en € mismo grupo en cuanto a
su conductatintérea se refiere, existiendo como es naturd diferenciasen su

comportamiento, que no ateren en modo alguno la base generd de la conducta tintérea del

conjunto.

La celulosa esta formada por una cadena celobidsicay lalana por cadenas protéicas

representadas de la sguiente forma.

OH
HO OH HO OH
HO HO OH HO

Figura 1.1 Cadena celobidsica de las fibras celul6sicas
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Figura 1.2 Cadena protéica



Se puede apreciar que en esta cadena cada grupo posiciona, se varepitiendo cada dos
unidades. En la estructuracion crista ografica de la celulosa, la distancia entre cada dos
grupos aisados es de 10° A, distancia que, tal como se mencionara adelante, influye sobre
laafinidad de los colorantes capaces de tefiir la cdlulosa. De la estructura quimica de la
celulosa puede deducirse que es un compuesto hidrofilico, Siendo estas caracterigticas las
sobresdientes para dictaminar € comportamiento de |os colorantes directos sobre esta

fibra

El comportamiento de |os colorantes directos para con la celulosa, viene medido por la
denominada afinidad del colorante por lafibra, que es la propiedad que presentan los
colorantes de ser adsorbidos por la celulosay su resistenciaala desorcidn, cuando lafibra
tefiida se somete a lavados ulteriores. Cuanto més facilmente sea adsorbido un colorante
directo por lacdulosay mayor resstenciatengalafibratefidaadiminar parte de
colorante adsorbido en latintura, mediante un lavado posterior, mayor afinidad presentara
el colorante por lafibra. Es natural que ocupando los colorantes directos sobre las fibras
celuldsicas un lugar preeminente en la tintura de etas fibras, fuese objeto de preocupacion,
é por que compuestos de las misma familias quimica, presentaban en ato grado dicha
ainidad y en otros, ésta eramediana o nula. El problema se presentaba pues en € sentido
de saber qué condiciones debian reunir las moléculas de |os colorantes para que €stos

tuviesen una marcada afinidad por la celulost.
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