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PARTE la.— HISTORIA Y GENERALIDADES.

El origen del blanqueo no puede determinarse exactamente,
pues desde ticmpos inmemoriales se ha llevado a cabo aunque de
una manera muy restringida dado que los procesos usados eran
muy dilatados; estos procésos consistian principalmente en exponer
las telas a los rayos dzl sol extendidas en césped durante varios
meses. La acciéon blanqueadora era originada por el oxigeno del
aire, que destruia las materias colorantes de la fibra. Estos proce-
sos todavia se utilizan c¢n la actualidad para ciertas fibras, principal-
mente para €l blanquco del lino. Mas adelante se cambié este pro-

eso por un tratamiento con lfjias alcalinas que se obtenian de las
cenizas de ciertas plantas. Muchas veces se combinan los dos proce.
sos con el fin de obtener m:jorcs resultados.

Estos procesos se usaban a mediados del siglo XVIII, princi-
palmente, en Eurcpa, n:cesitindose como 5 o 6 meses para llevarlos
a cabo. Se probé tambien et bianqueo con una solucién diluida d:
Zcido sulfurico, combinado con los procesos anteriores segin la
idea del Dr. Home de Edimburg. Pero no fue sino hasta 1774 cuan-
do se llegdé a adelantar con el descubrimitnto d:1 blanqueo con clo-
ro. Su aplicacién se¢ hizo en 1785 vy fue Tennant quien patents el
agua de cal saturada de cloro, la que dié bu nos resultados e hizo
revolucionar la industria del blanqu.o quc habia en esas {echas.

Mas tarde ¢l miismo Tennant encontrd la forma para facilitac
la operacién usando los agentes blanqueadores en estado seco. Los
siguietes pasos fueron en busca de la maquinaria adccuada y d=
reducir el tiempo lo mayor posible: el proceso que méas éxito tuvo
fue el de darle a la fibra un hervido con lzjias alcalinas y jabones.
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luego un blanqu:o con cloro y un lavado para dar fin al procéiso.

‘Con objeto de hacer mas definido el estudio del blanqueo nos
referimos ttnicamente a una fibra, ya que de ésta manera serdn mas
amplias las explicaciones del proceso. Esto fibra sera el algodén
natural, por ser el material que tiene mayor aplicacién. Es conve-
niente conocer para estudiar mejor el fin que persiguen los proce-
sos del blanguco, la naturaleza de la fibra con que se va a trabajar.

El algodén es una fibra veg:tal del tipo de las Gossypiun, de
la familia de las malvaceas; se cultivan en lugares de clima tropi-
cal o subtropical v se sizmbra en marzo obteniéndose la cosecha
al cabo de cinco o seis meses.

Una vez quec se recoge cl algodon se clasifica segan su cate-
goria, tomandose para ésta divisién varias propiedades de la fibra
como son: longitud, ancho, resistencia, color, flexibilidad, limpieza.
torcion y madurcz.

Ahora bien, lo que mas interesa conocer para estudiar el pro-
ceso del blanqueo, es la composicion de la fibra de

algodén. El al-
godén esta formado de varias substancias siendo éstas principal-
mentz, las siguientes: celulosa, agua e impurezas mnaturales. Hay
diferentes clases de algodén distinguiéndose una de otra, en los
porcentaje de las substancias que lo componen.

Dado una férmula general para algedén podriamos decir que
esta constituido de la siguiinte manera: celulosa de 87 a 90 9, hu-
medad de 5 a 8 por ciento e impurezas naturales de 4 a 6 por cien-
to.

Estas impurezas naturales son muy variadas dependiendo tam-
bién de la <lase de algodén, pero generalmsnte las mas frecuentes
son: ceras, grasas © aceites naturales, substancias pécticas, com-
puestos Nitrogenados y materias inorganicas. El porcentaje en que
se encuentran e¢s muy dificil de decir exactamente pero se puede

dar una f&rmula general como la siguiente: celulosa 90 por ciento.
humedad 8 por ciento, cenizas

.25 por ciento, substancias pécticas
1.1 por citnto, ceras ,aceites y grasas .65 por ciento. A continua-

cién se da a conocer el resultado de una fibra de algodén hecho
por el U. S. Decpartament of Agriculture cclulosa 83.71 por cien-

to, himedad 6.74 por ciento, cenizas 1.65 por ciento, proteinas
1.50 por ciento, grasas

.61 por ciento, compuc¢stos mnitrogenados
5.79 por ciento.

El fin que se ha seguido en los procesos del blangueo es eli-
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minar todas estas impurczas naturales lo mas que se pueda, es de-
.cir en otras palabras, obtener celulosa lo mas pura posiblz. Una
vez que se supc cuales eran estas impurezas dezl algodén se estu-
dié la manera de eliminarlas.

Para ésto se hicizron operaciones preliminares al p;oplamen*c
llamado blanquco, éstas consistian en tratar la fibra por un hervido,
con lejia de sosa caustica y jabon, para que fueran eliminadas en -
parte éstas substancias cextrafias, ya que con este proceso las gra-
sas, aceites naturales, ceras y substancias pécticas, son en parte
ablandadas, disueltas, saponificadas o emulsionadas, mas no son
dcstruidas las substancias colorantes del algodén por lo que es ne-
cesario el blanqueo propiamente dicho.

A las opcraciones preliminarcs se les llama descrudado y su
acciéon es explicada por diferents teorias siendo la teoria de Tschi-
linkin una de las mas aceptadas.

Por la accién de la sosa caustica la celulosa permanece intacta
no asi las materias extrafas: Las principalzs grasas del algodén
son glicéridos de acidos grasos supecriores siendo los principales ¢
acido oléico, palmitico y estearico. La accién qu:z tiene la lejia so-
bre estos glicéridos es una saponificaciéon, dando como productos
resultantes glicirina y las sales sédicas de los acidos grasos men-
cionados a lo cuales se les llama jabones. Estas sales son solublrs
en caliente vy de esta forma son climinadas, aunque cuando enfrian
Y se encuentran en una conc-ntracién mayor de un 10 por ciento
se gelatinizan. LLa vclocidad de csta saponificacién esta ligada a la
temperatura a que se efectiue la operacién siendo mayor a medida
que sube el term&metro.

La reaccién general que explica la accién ntre la sosa caus-
tica y las grasas del algodén es la siguiente:

CH2—-O0OC—R CH2—~OHR

| -4+ 3 NaOH ——. 3 R—COO——-Na + CH —OH

CH—-OOC—R CH2—O0OH

I ) .

CH2—0O0OC~—R -
Glicéridosg Sales soédicas Glicerina

De igual forma se lleva a cabo la saponificacién de las peque-
fias cantidades de ceras y gomas, principalmente la cerotina, car-
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nauba y nessilina, que aunque en su mayor parte no son saponifi-
cadas en esas condiciones, si forman pequeilas cantidades de sales
sédicas como resultado de dicha saponificacion.

También se forman sales sodicas al reaccionar la sosa causti-
ca con los acidos resultantes d: la descomposiciéon de las gomas
por la acciéon de la misma scsa caustica.

Todos los compucstos que no han sido disueltos o saponifica-
dos por la sosa caustica, son emulsionados con el jabén formando
soluciones coloidal:s yv de ésta manera son eliminadas quedando

solamente celulosa casi pura.

PROCESO CLASICO.

Daremos a conocer a continuacién los pasos seguidos dz una
tela en crudo hasta que es blanqueada segan uno de los procesos
que podriamos llamar proceso clasico del blanqueo.

La primera operacién que sc llama verificacién o clasificacién
consiste como su nombre lo indica, en clasificar las mercancias por
su calidad, su grucso, cl blanco quc se d:see obtencr, etc.

La siguiente opcracidon es cl marcado en el que la tila se va
sefialando con pinturas quc resistan al descrude y al blanqueo.

A continuacion vi.ne la costura en la cual se van cosiendo las
telas una a continuacién de otra hasta formar la partida segun sea
el cupo de la olla.

Después se pasa la tela a lo que se llama chamuscado, que
consiste en pasar la tecla entre unos mecheros de gas o unas rzsis-
tencias eléctricas dcbidamente graduadas, tanto la cantidad de gas
y la intensidad de la corriente como la velocidad de la t-la, para
que solo se alcance a quemar la pelusa que trac por defecio del
hilo o del tejido.

De ahi se pasa la tela al desengomado en donde se le quita
el apresto que lz ponen a los hileos, para darlcs mayor resistencia
vy se puedan tej<r con mayvwor facilidad. Estos aprestos estan forma-
dos principalmente por almidén, cl cual hay que eliminar puszs le
quita penetracion a la tela lo que crigina manchas en un teifiido.
Para ello se usa en la actualidad, diversos productos a base de
malta o fermentos pancreaticos, o sales minerales, que transforman
el almidén en dextrinas y lucgo en aziicares solubles, ésto es que
en virtud de su accién enzimatica la cual da mejores resultados a
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60°C.,, siendo necczsario dejar de 8 a 12 horas en reposo la tela se-
gun sea la actividad del producto.

El resultado del desengomado sc controla por la reaccién del
yodo, no debiéndo dar coloracién azul cuando esta bitn desengo-
mada. A la tela se le da un lavado para eliminar los azicarzs so-
lubles formados por la accién de las diastasas sobre el algodén.

De ahi se carga la tela en un autoclave u olla de blanqueo co-
mo vulgarmente se llama en la industria, en donde recibira la ulti-
ma operacion preliminar antes del blanqueo propiamente dicho.

Esta operacién consiste como hemos dicho anteriormente en
un hervido con lecjia de sosa ca

stica y jabon en distintas propor-
ciones segun sea la clase de aigsdon, el grueso de la tzla, asi como
la calidad de la misma.

La tela al cargarsce en la olla debe irse acomodando perfecta-
mente, para que no queden huecos que mas tarde originen una ma-

la circulacion del liquido de descrude: a ésta operacién se le llama
debanado de la tela. Una wvez llena la olla se sujeta la tela para

que no sobrenade asi como para igualar las presiones que sufre la
tzla arriba y abajo.

Esto se hace para obtener una buena circulacién y no se formen
canales entre la tela, por donde se escurra el liquido rapidamente
sin llegar a empapar toda ella. A continuacién se empieza a inyec-
tar el liquido de descrude que ha sido przparado en un tanque ad-
junto a la olla hasta que se cubra la tela. Se cierra la olla empezando
a calentar dejando un escape para que el vapor desaloje todo el
aire que haya quedado encerrado. L.uego se tapa la olla v se calien-
ta a la ebullicidén bajo cierta presidn.

Daremos una receta general usada para mil kilos de material
y pesando cada metro 200 gr.

4.6% sosa caustica comercial 650 gr. 1

1.5% jabon

La proporcién de bafio es de uno a cinco.

Se tiene hirviendo bajo una presién de dos atmésferas duranta
diez horas. En é&stas condiciones se ha observado que la tela picrde
hasta un 8 por ciento de peso con relacién al peso de la tela antes
de entrar a la olla. Respecto a la variacién de la resistencia de Ia
fibra depende de la manera con que se ha llevado a cabo la opera-
cién, variando entre un aumento de 1 v 3 por ciento; esto es debido

13



a un encojimiento de la fibra en su sentido transversal originando
asi una hinchazén de la misma. Este encojimiento puede llegar has-

ta un 6 por cicnto. .

Todos estos datos no son exactos pues varian con muchos fac-
tores incluyendo los porcentajes de los productos usados, el tiem-
po que dure el descrude, la temperatura de la operacion y la pre-
si6én bajo la cual se ha ef:ctuado el hervido. Pero se ha comproba-
do que teniendo una concentracién de sosa caustica entre 1.y 3
por ciento un tiempo entre dos ¥ dcce horas, una temperatura entre
50 v 140°C. y una presién entrz O y 2.8 atmdésferas la variaciéon d-»
la pérdida de peso del algodén desencrudado oscila entre un 4 y

8 por ciento.

Ia resistencia también varia bajo éstas condiciones. siendo mas
dificil su control pues es mas scnsible a éstas variacion:s.

Después d:l hervido se lava la tela dentroc de la misma olla
con agua calicnte, y mas tarde sc¢ le da una enjuagada en el lava-
dero quidando lista para el blanqueo propiamente dicho.

L. opcracién del blanqguco tiene por obj:to destruir las mate
rias ¢plorantes de la fibra. Estc se puede hacer por proceso de oxi-
dacién Qe+ reduccion; siendo ¢l blanco obtenido por oxidacién mu-
cho mas estable d:bido a que las substancias colorantes destruidas
por un procecso de reduccién, vuclven a formarse cuando la mate-
ria es oxidada a la luz.

: El proceso clasico que estudiarémos ahora se usa como agente
blangueador un producto oxidante que es el hipoclorito de calcio ©

los hipocloritos alcalinos.
La tela se impregna con la solucién de hiploclorito ya sea de

calcio o alcalina y se drja en reposo para que se efecttie la reac-
cién del hipoclorito. Después vien> un lavado y enseguida un tra-
tamiento con acido para eliminar los restos de cloro en forma d=
acido hipocloroso y los restos de calcio insolubles en forma de sa-
les ‘solubles. Si se quicre ten:r una rneutralizacién completa del cle
ro residual se le da un tratami nto posterior con un anticloro. Es-
tos anticloros son muy variados sienaoc el mas usaao el hirosulfito
de sodin.

La concentracién de las soluciones de hipoclorito varia segun
la tela vy la clase de algodén, obtcniéndose los mejores resultados
usando soluciones de 2.5 a 5 gr. de cloro activo por litro. El tiem-
po de reposo, también es variable siendo un maximo de dos horas
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pues ya ha terminado casi completamente la actividad del hipoclo-
rito. La concentracién a que se usan ge¢mneralmente los anticloros
como el hiposulfito es de 4 gr. por litro. El acidulado se da en un ba-
fio muy diluido siendo en el caso del acido sulfiarico 7 gr., por litro
v 8 gr. por litro en el caso del acido clorhidrico, o sca 0.5° Be.
Las variaciones que sufre la tela con rispecto al p2so, resisten-
cia de la fibra y variaciones de longitud dependen de muchos

fac-
tores no siendo posible dar una relacién exacta de éstos datos.

En-

tre los muchos factores que intrvienen tenemos los siguientes:
Concentracién de la solucidn.—Se ha observado que los
jores resultados se obtienen de 2.5 a 5 gr. de cloro activo por litro
y que aumentando ésta concentracién no se obtendra mcjor blance.
sino, en cambio sz debilitarad mas !a fibra por dar origen a una oxi-
dacién muy enérgica formando oxicelulosa.

me-

Acidez y alcalinidad.—La estabilidad del bafio de hipoclorito
en medio acido es muy reducida por la formacién de acido hipoclo-
roso, ésto ¢s estando a un pH de 4.5 a 2.5 y con un pH. de me-
nos de 2.7, la actividad es todavia mayor por la formacién directa
de cloro activo, qu: es cierto qu: acelera la velocidad del blanqueo
pero también dcbilita la fibra; Por eso es mejor tener <l bafio en
medio alcalino que aunque es mas lento el blanqueo, no se debilita
la fibra y ademas se fcrman productos dz reaccion del cloro con
las substancias del algoddén que son solubles en medio alcalino.

Temperatura.— Lsta operacion se hace en frio para evitar el
debilitamiento de la fibra lo mas que se pucda pues hay tendencia
de formar oxicelulosa. Se ha observado que aumentando 7.5 gr.
C.. se reduce a la mitad del tiempo de la operacidon pero no se ‘hace
por el dafio que se le causa a la tela.

Tiempo.—Esto es wvariable con la concentracién de la solucién
el gruzso de la tela, la clase de algodén asi como el blanco que se
desea obtener, siendo suficiente dos horas. También depende de
la clase de hipoclorito siendo mas usados los hipocloritos alcalinos
por las siguientes ventajas: las tclas tratadas por hipocloritos al-
calinos salen mas limpias, porqu: no dan lugar a precipitaciones dé
sales calcareas como ocurre muy a mTnudo con los hipocloritos de
calcio. Estas precipitaciones a veces no llegan a desaparecer con
el acidulado vy originan manchas en el tefiido. ) ‘ :

Ademas se cvita el peligro de que haya una oxidacién local
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per particulas de cloruro de cal ne disueltas. El tacto obtenido por
los hipocloritos alcalinos es mas suave que lo obtenido con cloruro
de cal. La sal sédica debilita menos la fibra y lega a permitir con-
,centraciones mayores. Es mas facil el lavado puesto quz los hipoclo-
ritos alcalinos dan soluciones claras no siendo asi con el cloruro de
cal cuya solucién es turbia. Por lo quz se ve no se puede decir doc-
trinalmente lo que pierde en peso y resistencia la tela cn el blan-
queo, al igual que las variaciones en longitud v ancho. Como datos
g<nerales a éstz respecto ponemecs los siguientes a continuacién:

Variacidn en el sentido longitudinal: un estiramiento insigni-
: ficante (debido a las
tensiones que sufre la

tela en su manejo).

Variacién en el szntido transvzrsal: de 2 a 6% de encogimiento.

Para obtener los hipocloritos alcalinos que son los mas usados
para éste proceso, hay varios métodos industriales siendo los mas
usados los siguientes:

El procedimiento electrolitico a partir de la sal comun con elec-
trodos de platino, platino y carbén y los des de carbén.

Las reacciones que se efecttian en este procesc son las siguien-
tes:

NaCl —— Na - CI

Na - H2ZO —— NaOH + H

2NaOH 4 2Cl — — NaClO -+ NacCl 4+ H20

Reacciones szcundarias que se verifican.
1.— El hipoclorito formado reacciona con el H desprendido dan-
‘do sal comun.

NaOCl + 2H —— NaCl + H20
2.—Fl hipoclorito sufre una electrélisis de igual forma que la sal
comiuin.

NaOCl —~~ Na + OCI1

Estos productos reaccionan a su vez dando los acidos hipoclo-

roso y clorhidrico.

20C! 4- H20 — 2HOCI
60Cl 4+ H20 —— 2CIO -l— 4Cl + 6H + 30
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3. —~Reaccién entrz el hipoclorito y el acido hipocloroso dando un
clorato.

NaClO 4+ zZHCIO — —~ NaClO3 + 2HCl

NaClO + HCl —— NaCl +4 HCIO
El cloro desprendido ¢n el anodo reacciona con el agua.
2C1 4+ H20 ~—~—~ 2HClI + 0O

Otro proceso es a partir de sosa caustica reaccionandola con
cloro liquido. Las proporciones que se usan generalmente en la in-

dustria dado la pureiza de los productos son: 1.2 kg. de NaOH vy
1 kg. de CI.

Un exceso de NaOH es perjudicial pues retarda la accién
blangueadora del Hipoclorito siendo ademas necesario usar bas-
tante acido para mncutralizar. Como la sosa caustica viene mezclada
con carbonato da lugar a las siguientss reacciones:

2WNaOH + Cl2 — —NaOCl + NaCl -+ H20

Cuando el cloro ha recaccionado con toda la sosa caustica, reac-
ciona con ¢l carbonato.

Na2CO3 +4- Ci2 + H20 — ~NaCl + NaHCO3 4+ HCI1O

El procedimiento mas usado en la industria para la obtencién
del hipoclorito alcalino, es a partir del cloruro de cal el cual se hace
reaccionar agitando hasta desbaratar todos los granulos dejando
r'posar la scluciéon. Al cabo de cierto tiempo sc sipara el hipoclo-
rito alcalino fermado por decantacidén.

Las reacciones quc sc efectiian son las siguientes:

CaOCI2 4 Na2CO3— — NaOC) 4+ Nall +-CaCO3

Cuando el cloruro de cal esta impurificado con Hidréoxido d=
calcio tienen lugar otras recacciontg secundarias

Ca(OH)2 4+ Na2CO3 —— 2NaOH -+ CO3Ca
2NaOH + CaCl2 —— Ca(OH)Z -+ NaOCl 4+ NaCli
La fuerza del prcducto del cloruro de cal es reducida al ser
transformada al hipoclorité alcalino a menos de la mitad y esto ex-

presado en grs. de cloro active por litre tenemos la siguient: pro-
porcidn:
H:poclorito de calcio 10.3 grs. de cloro active por litro.
Hipocloritos Alcalinos 4 grs. de cloro active por litro.
Para que haya el mejor rendimiento posible en la formacién

del hipoclorito alcalino sec deben usar las siguizntes proporciones
en los productos usados:
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- 100 grs. de hipoclorito de calcio (40 por ciento)- por 65 grs.

de carbonato de sodio (56 por ciento como Na20O) y a una tem-
peratura de 75. F.
‘ La accién blanquzadora del hipoclorito sobre la fibra tiene
varios pasos: De todos éstos pasos no se sabe a ciencia cierta cuai
es en el que se destruye la matecria colorante. Una de las teorias
mas aceptadas dice, que el cclor de la fibra es destruido por una
oxidaciéon dcbido a un desprendimiento de oxigeno formado por
la descomposicién del hipoclorito. Las reacciones que se efectian
seran cxplicadas mas ad:lante.

Después de terminado el proceso y si éste se ha efictuado con
todo cuidado sobre todo en lo quec se refiere a la operacion del
descrudo, en la que sc¢ ha tomado la precaucién de tener una bue-
na circulacién del liquido se obtiene un buen blanco. Este blanco
cuando se va a tefiir ticne muy buena absorcion del color no habien-
do mecesidad de usar penitrantes en cl teiiido. Esto es debido a

que enel hervido se ha destruido la cuticula exterior de la fibra
ademas que se ha producido una hinchazén de ésta, facilitandos:z

la penetracion de color.
Ticmpo.~—~ Como se ve éste proceso es bastante tardado y ha-

ciendo un calculo sin tener en cuenta ningun contratiempo, sz ne-
cesita trabajando sin pérdida de ticmpo un promedio de 25 horas.
Este calculo se ha ef.ctuado para mil kilos de material pesando 200
gr. por metro. Ad:mas no se toma en consideracién ei tiempo de
reposo que nccesite/el desengomante, para solubilizar el almidén en
su totalidad o mejor dicho casi en su totalidad pues nunca llega a

eliminarse completamente.
A contnuacién pondremos los tiempos de las diferentes ope-

raciones.
Tiempo Para COCEI . ..o vanecnennnenn 50 minutos.
" " remojar 75 T
” " descrudo 600 "
o de impregnacién con hipoclorito 75 "
"  para reposo dz hipoclorito ...... 120 "
o " anmticloro. ................. 75 "
" " acilulado ... ... ...l 75 i
- i " lavados en los diferentes pasos 425 " .
v ’ Total ............... 1500 ".—25 h.




La velocidad con que han trabajado las maquinas ‘tiene un pro-
medio de 70 metros por minuto.

Aparatos.—Poniendo a continuacién los aparatos necesarios
para cada operaciéon daremos a conocer
proceso clasico del blanqueo.

Para el chamuscado vy remojado sz

el equipo usado en éste

necesitan unos mecheros
de gas o resistencias eléctricas sotenidas en unos soportzs y un
foulard con un tanque adjunto donde se prepare la solucién para
el desalmidonado. Estos aparatos estan juntos para hacer :de una
manera continua las dos operaciones.

Lavados.—Para esto sz necesitan unos lavadecros comuinmen-

te llamados clapots, que consisten en un tanquez grande de agua con
dos rodillos que caminan en sentido contrario para ir jalando la
tela a traves de dicho tanque.

Descrudz.—Se usa un autoclave u olla de acero que r:sista
una presién hasta de dos atmésferas con un tanque adjunto, una
bomba que invecte el liquido y ayude a establecer una buena cir-
culacion.

Blangquco.—Para ésto se nectsita un lavadero que esté hecho
o revestido de una materia resistente al cloro usandose generalmen-
te ¢l plomo al cual se le puede dar todavia un bafio de acido sulfarico
para quc se cubra de una capa de sulfato de plomo que es mas re-
sistente a la accién del cloro. Ademas se necesita un tanque de re-

poso donde se deja la tela el tiempo necesario para que se efec
tie el blanqueo.

Operarios.—Se sefiala como operarios indispensables aquellos
d: los cuales se nccesitan para no tener pérdida de tiempo en nin-
guno de los pasos del proceso. En éste caso son solamente dos los
operarios indispensables.

Gastos. —En la suma de gastos sefialaremos todos los produc-
tos usados cn el proceso dandoles un costo medio, y qu: so6lo ser-
vira para la comparacién con otros sistemas pu¢sto que ésto esta
variando constantemente. Ademas apuntaremos los sueldos de los
operarios haciendo notar la misma condicién que en cl caso ante-
rior. Con relacién a la luz, fuerza, vapor, desgaste de maquinas vy

contratiempos, apuntaremos un 30 por ciento como gastos genera-
les
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Los calculos estan hechos para la misma tela que usamos en

el descrude y blanqueo anteriores.

Productos usados 120.00
Opecrarios 48.00
50.00

30 por ciento de gastos generales

Total. — $ 218.00

Saliendo un costo por metro de 0.043.00.
Aplicaciones de la tela blanqueada y usos del proceso en otras

fibras.

El blanco obtenido por éste proceso es buzno, sélo que tiene

un ligero tono amarillento. Si se usa para el tciiido tiene varios in-
refiere a manchas, pues

convenientes principalmente en lo que sz
da lugar a la formacién de las mismas por muy diversas causas.

Puede dar origen a formacién de manchas por precipitaciéon de sa-
les y jabones calcareos en cl hervido. Esto es si el agua es *‘dura’™
o si los productos usados principalmente la sosa traen muchas im-
purczas calcareas. También puede dar origen con alguna facilidad
a la formacién de oxi ¢ hidrocelulosa, va sea en el hervido o ea
el tratamicnto con-hipoclerito, puesto que si no se controla debida-
mente puede haber una oxidacién demasiado enérgica quz llegue
a oxidar la celulosa de la fibra, debilitandola. Puede ademas dar
manchas de cloro y de cal si el anticloro no es el aplicado conve-
nientemente y si el tratamiento de acido no es levado a cabo como
se debe. También es frecuente las manchas de acido cuando éste
no es debidamente ncutralizado en el lavado. Ademas se pucde
llegar a debilitar la fibra si el tratamiento con cloro es muy largo,
muy concecatrado; en calientz y si el repcso ¢s de un tiempo exe-

sivo.
Como se ve es necesario tener muchas precauciones y llevar

un buen control del proceso para obten:r buenos resultados.
Con respecto al uso del preceso clasico del blanqgueo para otras
fibras tiene poca aplicacién; para el algodén artificial también lla-

mado artiselas se usa en poca escala. Para la lana no se usa por
formar con ella, la llamda ‘‘lana clorada” que después es imposible

afieltrar ademas, que no llega a blanquearse debidam:nte.
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PROCESO MODERNO.

A continuacién daremos a conocer otro procese del blanqueo
que podemos llamar proceso moderno. Este proceso como el an-
terior ticne las mismas operaciones preliminares aunque con algu-
nas modificaciones diferenciandese con el anterior en la operacién
del blanqueo propiamente dicho. Aqui se usa como producto blan-
queador en lugar de los hipocloritos otro producto oxidante que es
el prroxido de hidrégeno.

Las operaciones preliminares como clasificado. marcado, coci-
do, chamuscado y desengomado, se llevan a cabo de la misma ma-
nera que ¢n el proceso clasico.

En el descrudo sélo hay unas variaciones en lo que relaciona a
los productos usados, siendo las demas condiciones igual que =l
anterior.

Las variaciones de los productos usados son las siguientes:

En éste proceso sc suprimen los jabones usandosz en cambio
silicato de sodio y bisulfito de sodio.

Una receta general de descrude en éste proceso es la siguitnte:

4.69: de hidréxido de sodio comercial (650 gr. por 1)....46 L
1 9% de silicato de scdio ( 40<Be. )....10 kg.
bisulfito de sodio I B 3

La accidn dz la sosa caustica en este descrude es la misma que
en el caso anterior, ¢s decir la saponificacién y disolucién dz las
grasas, gomas, substancias pécticas y ceras que acompafian a la
cclulosa en la constituciéon de la fibra de algodén. Su explicacién
va se hizo y por lo que respecta al uso del silicato se dice que tizne
varias funciones. Aumenta la alcalinidad del bafio y por lo tanto
la azccidén saponificadora de la sosa caustica. Ademas tiene una ac-
ci6én blanqueadora dando por lo tanto mejor aspecto a la tcla des-
crudada ya quz no tiene ese color caflé oscuro con que sale la tela
después del descrude clasico. Su costo ¢gs mas bajo por lo que su
aplicacién va en aumento.

El bisulfito de sodioc se emplea para ecliminar el oxigeno que
queda en la olla, por bolsas de aire quz no son desalojadas. Este
oxigeno cuando la tela es hervida a presidén llega a oxidar a la ce-
lulosa de la fibra formando oxicelulosa, que no tiene la misma re-
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sistencia, es decir hay un d:bilitamiento. El bisulfito por su accién
reductora evita la accién oxidante del aire encerrado, ademas que
ayuda a destruir la matcria colorante del algodoén.

Las variaciones en peso, resistincia, encogimiento, son idénti-
cas a las del descrude clasico cuando estan hechos bajo las mismas
condiciones de temperatura, presién. tiempo y concentracién de los
productos usados.

Todas éstas opcraciones mencionadas ant-riormente se llevan
a cabo de idéntica manera que en cl proc's . anterior. Sélo llegan-
do a la operaciéon del blanqueo propiamente dicho se sigue un ca-
mino distinto.

Una vez lavada la tela d:spués del descrude, se carga nueva-
mente en la olla; se va devanando la tela de idéntica manecra qu=
en el descrude sujetandose también de la misma forma.

Se inyecta el liquido del blanqueo hasta que tape la olla y se
le abre el vapor trabajando siempre con la olla abi'rta. Se procura
tener la temperatura del bafio cntre 75 y 85¢C. hasta que el bafic
se agote lo mas posiblz, pues no se llega a un agotamiinto total.
Al cabo de cinco o seis horas que es mas o menos el tiempo nece-
sario para que ésto ocurra, se tira el bafio v se lava dintro de la
olla con agua calient:. Sc saca y se cnjuaga cn un lavadero que-
dando el proceso terminado.

El liquido de blanqueo estaz compuesto por los siguientes pro-
ductos:

3% de peréxido de hidrégeno (140 volimenes)
2% de silicato de sodio ( 40 gr. Be. )
195 dz sosa caustica ccmercial (650 gr. por 1.)

En éste proceso lo que destruye la matcria colorante de la fi-
bra, es el oxigeno desprendido por el peréxido de hidrégeno.

Este perdxido quz se emplia es sumamente inestable, es decir
se descompone rapidamente produciendo un desprendimiento enés-
gico de oxigeno. Por lo tanto el agotamiento seria muy rapido y
mas si se trabaja cerca dz la ebullicién. Aqui es donde entra en
funcién el silicato de sodio y la sosa caustica en la que el primero
llamado estabilizador regula que el desprendimiento de oxigeno se
haga de una manera lenia y constante para que todo el oxigeno des-
prendido sea aprovechado y la tela se blanqueé ccn la minima can-
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tidad de peréxido. Las reacciones que sz efectiian en ésta opera-
cién seran cexplicadas mas adelante.

Pérdida total en todo el proceso por diferencia dz tela en crudo
a tela blanqueada.

desengomado descrudez blanqueo - total.
Peso 7 a 99, 3 a 7% 1 a 3% 13 a 15%
Resistencia 4 a2 60 0 a 3%, 3 a 5% 7 a 13%

En lo que se refiere a la wvariacién d: longitud y ancho hay
un encejimiento de 1 por ciento y 6 por ciento respectivamente,
siendo por lo tanto muy frecuentcs las formaciones diagonales, solo
sz puede arreglar con maquinas tensoras como la rama.

La tela blanqueada por éste proceso usado para el tinte no
necesita penetrantes, pues tienz buc¢na absorcion del color debido a
que en ¢l hervido ha sufrido la fibra una hinchazén asi como la
ruptura de su cuticula.

Se obtiene buen blanco y comparado con ¢l blanco del proceso
clasico se nota que no tiene cse tono amarillnto caracteristico del
blanqueo anterior.

Tiempo.—Sin tomar _en cuenta el tiempo que necesita la tela
para el reposo, en el que en el desalmidonado y haciendo ¢l calcu-
lo para el mismo material que en ¢l proceso anterior, se mecesita
24 horas para cfectuar la-operacién.

A continuacion seifialaremos los tiempos en los diferentes pa-
sOs:

Tmmpu para coser.— 50 minutos.

T remojar 75 minutos.
descrude 600 minutos.
blanqueo 300 minutos.
difrrentes lavados 450 minutos.
Total ..... e 1470 minutos. 24 horas.

Fn éste proceso se puedz reducir el ticmpo cuando la tela de
que se tratc no sea muy gruesa. no esté muy sucia, que el algodén
no sea muy dificil de blanqucar asi como no se exija muy buen blan-
co. Esto se hace clectuando el descrude y el blanqueo a la vez en
una sola ollada, pudiéndose ahorrar hasta 8 horas o sea se reduce.
el tiempo a sus dos terceras partes.

Aparatos.—El equipo necesario para efectuar éste proceso ne-
cesita los mismos aparatos que en el proceso anterior que con ex-
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cepcién del tanque revestido de plomo que en éste caso no se usa.
Por lo tanto el equipo resulta mas sencillo siendo una de las ven--
tajas de éste proceso.

Opecrarios.~"También aqui son dos como en el caso anterior
los operarios indispensables para efectuar el trabajo sin tener pér-

dida de tiempo por éste motivo.
haremos los calculos para el mismo material

Costos.—Aqui
pero sin efctuar el descrude y el blanqurzo juntos, pues de ésta ma-

nera hay que descontar las horas de los operarios asi como habra

que. tomar en cuenta el ahorro del tiempo.

Productos usados _ 190.00
Oficiales 48.00 :
71.00

30% de gastos genzrales

— — e e

Total . ....... ceee.-. $ 309.00

Zosto por metro del material 0.062.00.

Aplicaciones de la tela.

Por éste proc:so la tela sale mas cara que en el proceso clasi-
co pero ticne en su favor otras v:ntajas como las siguientes:

El blanco obtenido es mas bonito en éste proceso ademas de
que la resistencia de la t.la se debllita en mucho menos grado.
Cuando s> va a tefiir tiene menos probabilidades de salir manchada.
pues se suprimen las manchas que pudieran originar el cloro y el
acido, ademas se cvita que la tela pueda quemarse como sucede a
veces en ¢l proceso clasico cuando no son bién eliminados los restos
de hipoclorito y de acido.

Otras de sus ventajas es la que se puede hacer el discrude v
el blanqueo simultaneo, aumentando de ése modo en gran parte la

produccién.

Este proceso es aplicabl: tanto al algodén natural como a la
artisela, ademas de que puede usarse para la lana substituyendo
a la sosa caustica por el amoniaco. Su uso para la lana no tienc
casi aplicacién por ser caroc habiéndo, otros procisos que los subs-
tituyan siendo mas econdmicos.

En la actualidad existen ademas de los procesos narrados an-

teriormente otros sistemas de blanqueo aunque tiemen menor apli-
entimerar el blanquec con

caciéon. Entre los principales pod:mos
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permanganato de potasio y ¢l de peréxido de sodio asi; como con
perboratos alcalinos.

Blanqueo con Permanganato de Potasio.

En este proceso el color de la fibra también se destruye por
una accién oxidante ya que el permanganato desprende 1 oxigino
y a st vez ¢s blanqueador segun distintas patentes.

Y'e ha observado que no debe usarse en medio alcalino por qu:
la reauccion del permanganato es muy lenta, mizntras que en me-
dio acido la reduccién se efectaa de una manera rapida y constante.

Lina vez que sc ha llevado a cabo la operacién, la fibra queda
de un color café verdoso debido a los compuestos formados por la re-
duccié: de la sal son precipitados sobre la fibra, siendo necesario
un traramiinto posterior con disolvente de éstas sales formadas.

La reaccién en que se basa el blanqueo con permanganato es
la sigurente:

Mdio alcalino 2KMnO4 -+ 3H20O = 2KOH 4- 2MnO2 -+ 30
o Ieutro.

Medio acido.

2KMnO4 -+ 3H2504 = K2S04 -+ 3H20 —+ 50 4 2MnSO4

Como sz ve en medio dcido no se forma el hidrato de manga~
neso sino que da origen a la formacién de sulfato de manganeso.

Para efectuar este proceso se tienen todas las operaciones pre-
liminares incluyendo el descrude. Las cantidades en que sz usan
los productos necesarios, asi como las condiciones de ticmpo y tem-~
peratura dependen del método de aplicacién usado szgun la paten-
te que se emplee.

Por este proceso el blanqueo sale caro y la tela es bastante
castigada pero en cambio tiene la ventaja de su rapidéz, pues la
oxidacién se lleva a cabo en unos minutos.

Blanqueo con Peréxido d: Sodio.

Este proceso se basa en el mismo principio que el blanqueo
con peréxido de hidrégeno, pues para destruir el color de la fibra

se descompone primero en agua oxigenada y después en oxigeno
que es el que efectia el blanqueo.
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El peréxido de sodio es un compuesto muy in stable pues en
preszncia de cualquier particula de materia orgéanica, se descompo-
ae dando sosa caustica y desprendiendo oxigeno. Al disolverlo en
agta hay una elivacion de temperatura por lo que hay que tener
muchas precauciones. La reaccion qu: se efectta es la siguiente:

Na202 -+ 2H20 — — 2H202 - 2Na.

La disolucion en agua debe hacerse en medio acido va que
as? ¢l agua oxiginada formada es mas estable no habiendo un des-
perdicio de oxigzno y por lo tanto el proceso sale mas econdmico.
Una vez efectuada la disolucidon se alcaliniza el bafio con amoniaco
vy silicato de sodio. los cuales se agregan poco a poco, para no vio-
tentar demasiado el desprendimiento de cxigeno. Este prociso tie-
ne la desventaja de oxidar las ollas manchando la tela de 6xido de
ficrro. haciendo necesario cfectuarlo en tanques de madera o dz
otro material no oxidante o trater la tela posteriormente en un soi-
vente de oxido de fierro. Este proceso da un buen klanco y de lar-
ga duracion ademas de que maltrata poco a la tela. Las cantidades
y condiciones ¢n que se cfectiia <1 proceso varian cen la clase de
fibra asi como del blanco que sz desce.

INTRODUCCION AL PROCESO.

El perborato se emplea en la misma forma d:zl peréxido de
sodio, pero aun tiene menos aplicacidn debido al elevado costo
que tiene. Igual que en el caso anterior el prrborato se descomponz
en perdxido de hidrégeno al tratarlo con agua:

4NaBO3 + 5H20 —— H202 + Na2B407 -+ 2NaOH

Se obtiene buen blanco y la tela se debilita poco, ademas s2
necesita poco tiempo para efectuarlo. pero estas ventajas no com-
pensan por lo que su aplicacién es muy reducida.

Introduccién al Procrso.

También en la explicacién del blanqueo moderno por el pro-

ceso Ce-Es., nos referimos tinicamente a su aplicacién en la fibra
del algodén natural.

Este proceso recibe el nombre Ce-Es.. que le puso la casa ale-
mana Bochme-Fottchemie G. m. b. H. Chemnitz, que fué la gqu:z
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hizo mayores estudios sobre el respoecto. La teoria gque sigue este
proceso es distinta a la d: los otros, tanto a la dtl proceso clasico
como a los demas procesos modernos, pues como se dijo el fin que
perseguian estos sistemas era obtener cclulosa pura, ya sea elimi-
nando las impurrzas extrafas del algodén en el descrude v mas
tarde las materias colorantes ccn el blanqueo propiamente dicho.
Pero mas tarde a medida que se iba inceresando en los cuerpos ex-
trafios que acompaifian al algoddn, sc diiron cuinta de que no ha-
bia que climinar todos los productos para obtener un buen blanco.
Ei decctor Hartman quien fué uno de los principales hombres de l1a
ciencia que se ocuparon de ésto, lescubrié a partir de un analisis
que hizo d: los cuzrpos extrafies, gue existinin en las cenizas sales
deribadas del Nitrégeno (proteinaz) (albuminas, etc.) que scgdn su
cpinién eran las portadoras del color de la fibra.

Entonces haciéndoese la prequnta de cuales eran en realidad
las impurczas que habia que eliminar d: la fibra por el prociso del
hlanquco, respondid que cran las albuminas. Esto es comprensi-
ble puesto que de todos les acompafiantes de la celulosa ion la fibra
de algodén, son los winicos qu: en modio alcalino son solubles colei-
dalmente v que sus soluciones tienen la particularidad de aumentar
la fuerza emulsificadora que tienz el jebén sitndo ellas muy facil-
mente emulsionadas per éste. En ésta forma a medida que va avau-
zando el proceso del hrrvido, va aumentandose paulatinamente la
fuerza e¢mulsificadora del jakén y al mismo tiempo la solucién va
tomando ese color café claro caracteristico.

Sacamos en conclusién que las albaminas se encuentran en

la fibra como substancias colorantes y de ahi que estén pigmenta-
das las fibras de algeddn por lo tanto la eliminacién completa dez
elles sera una de las principal:s ideas que persigue éste proceso.

Mas dificil de contestar es la pr-gunta siguiente: ;Cuanto v
hasta donde es indispensable eliminar las grasas maturales que con-
tiene el algodén 7

Desdz ¢l punto de vista nctamente quimico no se alcanza a
contestar ésto, sino que habra que tamar ¢l punto de vista morfo-
l6gico del mismo y para ello es nccesario hacer el estudio del com-
portamiento de los clementos naturalss en la fibra del algodon. Pa-
ra ello hay que observar la constituci6n de las fibras; segin Hess
v sus colaboradores han llegado al resultado de que el algodén al
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igual que las demas fibras veg:talis desarrolladas a base de celu-
losa, estan rodeadas de una piel o corteza y que ésta a su vez tiene
un sistema comncéntrico de cortezas. Hess dice que la resistincia d:
la fibra no es como sc ha creido hasta ahora que se deba tnicamen-

te a las propiedadies mecanicas de las substancias interior cristalina
o en otras palabras a la celulosa

la resistencia a las propiedade

pura, sino que Il:ss atribuye
nas del sistema de cortezas.

s mecanicas de las substancias cristali-

21 dice que la resistencia di la fibra se
puede debilitar sin llegar a destruir la substancia interior cristalina
o celulosa, bastando solamente destruir la corteza zxterior de la fibra
o mejor dicho el sistema de corteza.

Hess también comprobd que la oxi e hidrocelulosa cristalo-
graficamente son idénticas a la substancic

interior de la fibra, vy
explicd que cl debilitamiento sufrido por ésta, con la oxi ¢ hidra

celulosa en cl primer término del proceso, era debido segtn su cri-
terio al deterioro de sistema dez cortiza. Por otro lado nos es cono-
cido que durante el hervido. la cuticula de la fibra es casi eliminada
por completo. No se debe dejar de hacer notdr que ontre la cuticu-
ila, grasa de la fibra y sistema de cortezas hay una estrecha relacién.

Hartman experimenté tratando la fibra con benzél y piridina
observando que la cuticula disaparecia; explicando ésto dijo que la
accion de los productos usados sobre la fibra eran disolver todas
las grasas de algodén demostrando con ésto que la cuticula esta
formada de dichas grasas.

Hess también se ocupd del papel que representan las grasas
en ¢l algodén, hacizndo un minucioso analisis quimico rentenogra-
fico y microscédpico se pudo constatar la existencia de una parte
cristalina grasosa de compuestos saturados en la parte exterior de
la fibra.

Por los trabajos de Hess, Werguin vy Kessing se obtuveo ua
modelo de corteza exterior, tomando en cuenta todos los conoci-
mientos hasta ahora cxistentes de los cuales se hicieron unas ob-
servaciones microscoédpicas que mucstra la figura inferior.
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La figura 1 en la cual representa la extructura de una fibra
de algodén podemos observar claramente la cuticula de éste. La
separacién de la corteza exterior estd formada por una capa sin
extructura lo cual se comprobé udltimamente por medio de un ana-
lisis optico-electrénico. La cuticula esta forrada por una corteza ex-
terior que es la prim:cra en formarse en el crecimiento del pelo de
algodén; csta formada de una substancia grasosa la cual para su
mejor observacidn en el dibujo esta coloreada de azul. La corteza
exterior sin tomar en cuenta las demas substancias que lo forman,
sino soSlo la grasa, el porc:intaje de celulosa que conticne sélo al-
canza un 10 por ciento del peso de la misma.

Después de la corteza exterior sigue un conjunto de laminillas
de celulosa concéntricas que gtneralmente son unas 60 comoc pro-

medio. Estos anillos van agrandandose durante el crecimiento de
ensanche de la fibra formandosc entre ellos una especie de casille-
ros.

A continuaciéon de éste sistema de cortezas esta la parte cin-
tral llamada lamen. Este modclo expuesto por la fibra puede tener
todavia cambios por motivos atn no descubiertos debidos a la cons-
titucién tan complicada que tizne la fibra.

Observando la figura 1. se puede ver claramente. que al qui-
tar la grasa al algodén se le quita uno de los el¢mentos basicos.

Después de las observaciones quimicas morfolégicas de la fi-
bra sz ve clara la respuesta a la pregunta hecha con anterioridad
v con algunas restricciones el tema seria el siguiente:
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. . Hay que destruir lo menos posible el sistema de .cortezas de
la fibra y por lo tanto hay que conservar las grasas lo mas que sz

pueda eliminando mientras tanto las albaminas que contiene la fi-

bra_ hasta donde ellas, :omo portadoras del color natural que sea

indispensable quitarlas para obtener un buen blanco.
Hay blanqueo modzrno trabajando bajo ésta idea, es decir eli-
minando el descrude siendo uno de ellos el sistema Ce-Es. de la-

Boehmo-Fettchemie G.m.b.H. Chemnitz, que cuyo estudio es el tz-

ma de ésta tesis.

APLICACION DEL PROCESO Ce—Es

El blanqueo por ¢ste proceso esta fundado en una teoria distin-
ta a la que siguen los otros sistcmas hasta ahora conocimos como
los mzncionados anteriormente.

Este proceso solo trata de eliminar las albaminas del algodon
que segiin la teoria en que esta basado, son las portadoras del color
en la fibra.

'Segtin expcrimentos que se hicicron sc llegé a la solucién del
problema tratando la tela sin un descrude previo por hipoclorito
de sodio. De ésta manera se transforman las albtiminas en clora-
minas; también se observé que éstas cloraminas son solubl:s en me

dio alcalino por lo cual se afiad: a la flota de cloro, una solucién

de sosa caustica para que al mismo ticmpo que se van formando las
cloraminas por accién del hipoclorito sean solubilizadas por el al-

cali.
A continuacién se trata la tela sin un lavado intermedio por

un blanquco propiamente dicho, que se ef:ictiia con un perdxido de

hidrégeno en la forma acostumbrada.
Por éste proceso sz llega a un grado de blancura muy elevado

y a una -elasticidad extraordinaria. Las propiedades naturales de la
tela son conservadas casi integramente por lo quz esto es una de
las principales ventajas del proceso.

*Hay wvarios cientificos que han corroborado ésto, cntre ellos,
se encuentra G. F. Cross, E. J. Bevan y J. F. Brigas, que opinan
sobre la. accién d:l hipoclorito alcalino e¢n la fibra, diciendo que el
oxigeno activo desprendido al reaccionar con la albtimina de la fi-
bra forma compuestos muy dificiles dz eliminar. :
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Mas tarde F. Raashing, en su trabajo sobre las cloraominas y
K. Long Held, con el estudio de la transformacién y disolucién de
las cloraminas, afirman que todavia dzspués de terminada la opera-
racién del blanqueo quedan impregnadas en la fibra como residuos.

También investigaron M. Munch vy J. Auervech, la formacién
de la cloramina en el blanqueo con hipoclorito ¥ mas tarde K. Butz,
en la existencia de las albiminas <n el algodén y las fibras vegc-
tales, pudieron comnstatar la existencia de éstos residuos por reaccio-

nes caracteristicas de los albuminoides como la de Millén vy la d=
Diazo de Paully.

Despues d» varios trabajos vy observaciones hechas al respecto
se llega a la conclusién de que el hipcclorito reacciona sobrz las
proteinas del algodoén clorando éstas hasta formar cloraminas y que
éstas en medio alcalino sean reduc'das lentamente hasta su casi com-
pleta disolucién, cosa que cn medio acido no llcga a suceder.

Estas cloraminas son difiaulmente solubles en agua v bastante
resistentes a los productos blanqueadores como el peroxido de hi~

drégeno y el bisulfito de sodio, sitndo por otro lado muy sensibl s
al alcali.

Como la formacién de las cloraminas se efectiia muy rapida-
mente no es necesario mas que una corta impregnacion del material
con hipoclorito y luego cfectuar ¢l blanqueo propiamente dicho.

Ademas en lo que se refiere a la conservacion de las fibras in-
dividuales, éstas quedan mucho mas protegidas por la conservaciéon
de la corteza cxterior o sistcma de cortzzas.

Para observar ésto y hacer comparaciones, con el hervido y el
blanqueo con cloro se han hecho observaciones microscopicas, en
las que se tifiz la cortesa cxterior empleando para ello la doble colo-
racién de Sieber Kusebanch, pudié¢ndose ver el efecto morfolégico
de la fibra destruida después de varios procesos.

En la foto anterior se pusde v:ir claramente en el material sin
tratamiento alguno., la cuticula desprendida o corteza exterior la

cual forma una banda compacta: también se deja ver por su. colo-
racién el lumen interior de la fibra.

En la foto que viene a continuacion sz pueden ver claramente-.
los dafios causados a la fibra por el descrude y después en el blan-
queo con hipoclorito. De Fibra descrudada. :
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Fibra descrudada.

Fibra blanqueada con hipoclorito.

De la cuticula solo se pueden ver pequefias partes ya dispersa-
das y se observa también que se ha causado la casi destruccién to
tal de la fibra. R

En la foto que esta a continuacién nos ensefia una fibra blan-
queada por el proceso Ce-Es: Aqui se vie perfectamente la cuticula
completa, la cual todavia en partes rodea a la. fibra en forma de
banda. Ya no hay albtiminas en ninguno de los dos casos pues se les
tifie y no aparecen en la observacién.

Fibra tratada por el
proceso Ce-Es.

Sin tomar en cuenta la conservacién de la fibra por el procedi-
miento Ce-Es. éste tiene ademas otras ventajas encontrandose entre
ellas el gran ahorro d= tiempo, pues la gran pérdida de tiempo en el
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hervido se:cambia por una corta impregnacion de la tela con hipo-
clorito. También se.- ahorra tiempo en otras operaciones intermedias
siendo é&sto-un gran descuento-en el costo final del progzso.

A continuacién daremos a conocer los detalles del proceso Ce-
Es. aplicade a la practica. El género destinadn a blanquearse tiene
€Omo en otros pProczsos cicrtas operaciones preliminares. como son
las siguientes:

Clasificado, marcado, cccido y desgomado que se. llevan. a
cabo de la mancra descrita anteriormente.

Con respecto a la operacion del desengomado que sirve para
quitar el apresto que se le da al hilo en. el tejido, con el fin de au-
mentar su resistencia y facilitar su man:jo en cl telar.

Las féormulas de apresto cn el engomado de los hilos esta a ba-
se de almidén, al cual se le agregan otros productos, como. aceites,
gomas que sirven como fortalizantes, suavizantes y también se le
agregan productos para su conservacion como formaldheido. En ia
industria como almidén se usa fécula, que puede ser de patata o de
maiz teniendo generalmente un 7095 d2 almidén.

Una forma general de apresto usada
siguiente:

70 Kl de fécula

3 Kl. de goma Britanica (fortalizante).

1.5 Kl. glycol (suavizante).

1 de jabon.

n la industria seria la

Todo ésto es disu:lto en un bafic de 600 I. de agua el cual
ha estado en cbullicidbn durante media hora.

Este almidén es nccesario eliminarlo para obtcner buenos re-
sultados en los demas procesos del acabado; para ello se desdobla
para formar aztcares solubles como la maltosa o glucosa, pasan-
do por productos intermedios como las dextrinas.

El almidén que es un producto de asimilacién de los vegetales,

quc se forma del acido carbénico v 2l agua por accion de la luz so-
lar.

6CO2 + 5H20 —— (C6HI0O5)n+0O

Tiene la particularidad de que tratado con agua 50° C., se hin-~
che v aumente su viscocidad que al enfriarse forme un espgcie de
laca resistente quz aumenta la resistencia del hilo.
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Para desdoblar el almidén en aztcares solubles quz sean facil
mente eliminados por un lavado, existen varios métodos.

Por accion de los acidos diluidos en (3 a 5% ) se desdobla el
almidén <n D-glucosa. Este método no se usa por que tienz peligro
de un debilitamicnto de la fibra.

También puede sacarificarse el almidén por lejias de sosa caus-
tica a un 3%%, en la cual se forma uiia especie d: gelatina que es so-
luble en agua.

Pero los productos mas usados para la eliminaciéon del algodén
son enczimas a base de malta o productos pancreaticos, los cuales
por su accidén enzimatica desdoblan el almidén en disacaridos como
la maltosa pasando por productos interm.dios como las dextrinas.

Estas sc forman por calefaccion del almidén o con un poco d=
acido nitrico a 110¢ C. y son pr.cipitadas de sus disoluciones acuo-
sas por el alcohol en forma de copos. Dextrinas cristalizadas de po-
co peso molecular han sido cbtenidas en el laboratorio por la accién
del “"Bacillus Macsrans sobre el almidén.

Estas dextrinas cobtenidas que al parecer tiznen, extructura ci-
clica v que en formula condensada son (C6FI1005)5 Y (CeH10
O5)6, sc descomponen cuantitativamente por la accidén del acido
sulfarico en glucosa.

Cemo s2 ve estas dex

cxtrinas son polisacaridas d: {Srmula poco

definida, parecidas a Ias gomas y quc son consideradas como pro-

ductos intermedics en la degraduaciédn hidrolitica del almidoén.
Una f[érmula del almidén mas aceptada es la dada por Hawart

y es la que expresa una cadena de moléculas de glucosa, unidad por
puentes oxigenados entre si en la post

sicién <.
H,-o%
g+
n " v
'y “Ao S~owd

S

on

La transformacién del almidéan en maltosa también es compren-
siblz, por ésta férmula pues cada dos moléculas de glucosa dan
una molécula de maltosa.

Estas enzimas dan mizgjores resultados a una temperatura de

50° o 60° C., pero no deben pasar de 70° pucs son destruidas y su
accién es nula. Ademas como son de accién lenta necesitan un repo-
so, dependiendo el ticmpo de este, d: la actividad de la diastasa.
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Aunque nunca se llega a eliminar completamente el almidon
por esos productos, quedan las telas con bastantz penetracién y los
restos de almidén son eliminados casi totalmente en el lavado. La
reaccion de yodo por este motivo no debe tomarse en cuenta con to-
da exactitud, pues aunque dec un tono azul palide que indique restos
de almidén ¢l proceso d:l blanqueo se puede continuar.

La diastasa se aplica de dos a cuatro gramos por litro depen--
diendo ésto, de la efectividad del producto.

La tela al engomarla cn el tejido aumenta su peso y su resis-

tencia s:gan sean las necesidadcs de la tela. Este aumento corres-
ponde a un:

Aumento de peso con relacién a la tela: 996 a 119
Aumznto de resistencia con relacicon a la tela: 65 a 8%
/

respectivamente, pero como en disengomado no llega a climinarse
totalmente ¢l apresto solo se obtiene una pérdida de peso y resis-
tencia.

Pérdida de pzso con relaciér a la tela en crudo: 6%¢ a 8%

Perdida de resistencia con relacicn a la tzla en crudc: 4% —6%6

Ahora bien, si se usa junto con la diastasa un penectrantz que
facilite su accién enzimatica se llega a eliminar casi totalm:nte el
almidén observandose después de ésta operacidn una pérdida de
peso y resistincias casi igual a la ganada en el apresto.

Pérdida de peso con relacidn a la t:la en crudo: 8% a 1090

Pérdida de resistencia con relacién a latela en crudo: 450 a 7%

La proporcién en que se usa el hipoclorito de sodio y la sosa
caustica es la siguiente:

Hipoclorito de sodio de 3 a 5 gramos de clore activo por litro.

Hidroxido de sodio (650 gramos por litro) de 2 a 4 centimetros
cibicos.

I.a accién blanqueadora de los hipocloritos ya de calcio o al-
calinos en ¢l proceso clasico de blanqueo, esta
rias teorias.

La mas ac ptada es la que dice que lo que dectruye la mate-
ria colorantz de la fibra es el oxigeno desprendido al reaccionar cl
hipoclorito con el agua. Este oxigeno se forma como producto final
después de un nitmero de recciones intermedias que explican los pa-
sos seguidos en la descomposicion del hipoclorito.

explicada por va-
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/OCL
La férmula que se le atribuye al cloruro de cal es: CaO+ Cl2= (%_a

que-al disolverse en agua se transforma en: Cl
2CaQOCl —— CaCl2 - Ca(OC1) 2
Este compuesto ¢s muy inestable y se descoimpone facilmente sobre
todo en pr:sencia de materia organica.
Ca(0OC1)2 —— CaCil2 - 20
También cuando esta en mcdio &cido reacciona con el bioxido de
carbono del aire formando acido hipocloroso.
Ca(OC1)2+4-CO2-+-H2 —— CaCO3 -+ 2 HCIO
Este acido sc descompon: a su vez IHCIO — —~ FICl -+ O:; sien-
do esta descomposicién mas rapida en calient: y en medio acido.
La preparacion del cloruro de cal es la siguiente. Se burbugea
cloro - en lechada de cal efectuandose la siguient> reacciéon.

~0CL
2 Ca {(Ou)pyCl, —» Cad + Oz o M0 & HpO
L0001 ,0C1
CaQ . Ga . I O.ﬁnHZD - Ca(OH). 4+ Ca « H ©O
Y 2 2 -~ 2
Cx C1L
,0C1L
. —_— . Cac: H,,0
CE-CZL HS0 = Ca(OCl»)z-i— aCl, 4 2 H,

Este producto se vende al mercado en polvo blanco vy a una
concentraciéon de un 30 por ciento generalmente.

Como se dijo antess, al efectuar la operacién debe tenerse un
buen control de todas las condiciones bajo las cuales se lleve a ca-
bo, pucs hay peligro de un desprendimiento cxcesivo de oxigeno v
formacién de oxic:lulosa. Los factores mas importantes son tempe-
ratura, tiempo, acidez, v concentracién.

Una explicacién de la formacion de oxi e hidrocelulosa es la
siguiente: La celulosa estd formada por la unién de moléculas de
.glucosa unidas por puentes oxigcnados en posicién 4.
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Formacién de oxicelulosa en medio alcalino, y en medio acido.

Constitucién de la molécula de celulosa.

~“fc-on
HOZH,.C -8-\11 _1:‘_;;5-01»{

It 8
N u-C-cug-on

Parte media de
la molécula

a7

30-24 \S CHZ-OM
HO- -\Hq"_% Pledit-I

Terminal de: Ia
molécula



————

Oxi1daridn oen medio dcido
~H Oxiceluloua formada
" . en medio acido,
ao-g.’a \2
HO- -\h{ l}ﬁ ~CHo-0OH
Eon
o~ Hzc-o H
H=-CZIO on

~C<H
HO-CZH ~ Oxicelulasa formada por
HO-C:H H-C-CH,-0H oxidaecidn en medio Acido
” GeH despues de haber sido tratada
- por un proceso alcalino.,
Ox1déc1én on medlo alcalino. ,
Rg"—s ~H
H
HO-GZH é) g
HO-Goy | Hot ~CHp-OH -CH,~OH
~H ~H
HO _O o” OOH
HO-HpC-CH  CHO o -_-_é\_ ___________
Y - -G {Q0-H,C- -0
H HO-H,C HécOOH HO=H,C ci\nécoon

H
H
’%g-caz_ou Ho-&/fi ~~o0 Ho_gﬁ ‘k,o
= HO-CGH —-CH.,~OH HO-CzH HaCZCHp-OR

~-H
-H ~H
Torcor paso.

{ Gl"g_g
Fomacion K drocelulosa. Segundo paso.
~H ‘q’-n
.
~CHp-0H no-g-u S~
HO-CoH H-C-CHp-OH
~-OR
-OH H= oH
HO—HQC—g H H g oM
H O\/c)u
“““““““ H
oF Ho-¢h So
~CH,~0H HO-gQi H-C-CH2-0OH
Hidrocelulosa L ,\—H

L
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El hipcclorito ataca los compuestos nitrogenados de la fibra
como son las proteinas, aluminoides, aminoacidos, etc.. Esta reac-
cién da como rzsultado la formacién de cloraminas, que son com-
puestos insolubles en el agua y en medio acido, no asi en medio al-
calino en el que se disuelven con facilidad:; por lo tanto para eli-
minar esas cloraminas, se afiade al bafio, sosa caustica.
La reaccion quz explic
las cloraminas es 1

R~NH2 -

de un modo general 1
siguicnte:
Cl2 —— R~NHCI + HCI

R== es un radical que puede rIpresentar un amino-acido, una pro-
teina, un albuminoide, ctc. ‘

formacién de

Ahora bien aparte de esta reacciéon, puede haber otra segunda

segnin sean las condiciones ¢n que se cfectiie la operacion. Esta se-
gunda reaccién, es un

oxidacién del hipoclorito a los compuestos mni-
trogenados, debido a la descomposicién del hipoclorito formando

acido hipoclorose v este a su vez debido a su inestabilidad, se des-
compone de¢sprendiendo oxigeno.

2 CaClO2 - H20O ~— 2HCIO 4+ CacCiz + CaO
2HCIO —— 2 HCl1 - O2
, Ahora bitn

, en el sistema Ce-Es, nada mas interesa que se¢ efec-
tie la primera accid

reaccién por lo cual la impregnacién de hipoclorito,
debe haccrse bajo ciertas condiciones.

Las primeras condiciones requerid

as, son pl{. concentracion,
tiempo, y temperatura.

Para quz en las reacciones que se cfectian en dicha imgrcgna-
cién, la primera de ellas o sea la que predomine, ¢l bafioc debe c¢star
fuertemente alcalino, a una concentracién débil, el tiempo debz ser
corto y efectuarse la operacién a la temperatura ambiente. '

Las razones del porqué bajo estas condicionts se efectia prin-
cipalmente la formaciéon de cloraminas, son las siguientes: En me-
dio fuertemente alcalino la descomposicion del hipoclorito, es muy
lenta v por lo tanto la formacién de acido hipocloroso y de oxige-
no, es muy reducido: las otras condiciones van decreciendo en im-
portancia respectivamente, pero también influye, porque si né se
trabaja a baja cenc-ntracién en frio y que el tiempo de 1mptegn1—
cién sea corto, habra desprendimiento de oxigeno.

No habiendo descomposicién del hipoclorito ¥ por lo tanto des-
prendimiento de oxigeno, las cloraminas formadas no son destrui-
das, y si eliminadas por su gran solubilidad en medio alcalino.
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Ahora bien la segunda rcaccién también se efecttia simultanea-
mente, solo que en un grado muy pequefio en comparacién con la pri-
mera, pero siempre se llega a observar, ya que el material adquie-
re um ligero blanco con dicha impregnacién, debide a que el hipo-
clorito al diluirlo con el agua v bajo la accién del CO2 del aire,
siempre origina la- formacién del acido hipocloroso.

TLa explicacién de la accién de los compuestos anticloros, es da-
da por la segunda reaccion. Por ¢(jem. en el caso del Bisulfito.

Ciz+ 802 4 2H20O —— HCI -|- H2504

Estos anticloros, también atacan a las cloraminas formadas y las
descomponzn, segun las siguientcs reacciones:
R.—NHC! - SO2 + 2H20 ~—~— R—~NH2 - HCI -+ H2504
Cuando se usa como anticloro el agua oxigenada, se neutralizan to-
dos los restos de cloro que queden en ¢l bafio, pero no son destrui-
das las cloraminas.

Después de ésto como la formacién de las cloraminas es casi
instantanea, sc pasa la tela de una mancra continua a través de un
exprimidor a lo ancho, procurando que la tela salga lo mas seca po-
sible.

De éste paso, depende mucho cl resultado de la operacion. A
continuacién, se carga en la olla y se va devanando dz manera acos-

‘tumbrada, se sujeta de la misma forma que en los otros procesos y
se inyecta el liquido trabajando con olla abierta.

La proporcién del liquido de blanqueo, también depende dz la
clase de algodon, gruese de la tela v blanco quc se deseé obtener.

Dando una receta para mil kilos de material pesando 200 grs.
por metro y de un algodén de clase media, la receta seria la siguien-
te:

2% de perdxido de hidrégeno

(140 volimemnes)...... 20 1.
3% de silicato de sodio ( 38 grados He)...... 30 Kl
5% de hidréxido de sodio (650 gr.por1)...... 5 1.
3% de humectante . 3 Kl

Se obtiene mejor resultado en el blanqueo, preparando el ba-
fio de la siguientz manera:

Se calculan: los litros de agua necesarios, segiin la proporcién
del bafior que esde 1 a5 6 1 a 6, tomando en cuenta el agua que
trae la- tela, después de exprimida. Se calienten en un tanque ad-
junto- a: la: oli@;. a una, temp. de 35 €. Se agrega la cantidad de pe-
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ré6xido y humectantes calculados., mientras se disuelve el silicato de .
godio en la sosa caustica agregandose después al bafio. Entonces
se bombea la przparacién a la olla hasta que se cubra la tela, se
abre el vapor subiendo la temperatura del bafio entre 75 & 8596, pro-
curando tener siempre, ¢sta temperatura constantz. Se hace circu-
lar el liquido por espacio de unas 4 & 5 horas, hasta el casi agota-
miento total del perédxido.

Al cabo de este tiempo, se lava con agua calientz dentro de la
olla, dandole dspués un lavado en el que la tela quede lista.

Si se quiire avivar un poco <! blanco, se le pued=> aprestar con
algunos productos blanqueadores, como el azul de ultramar y otros
productos modernos como el tynopal.

La tela después del tratado con perdoxido a 85? durante las

4 & 5 horas, se puedz dejar dentro de la olla impregnada de liquido
de blanqueo varias horas sin peligro de que sea afectada la fibra
o de salir manchada, solo teniendo la precaucién de cerrar el va-
por.
- La accién blanqueadora del agua oxigenada, se explica a su gran
poder oxidante. El peréxido, se descompone desprendiendo el oxi-
.geno que ha de destruir la materia colorante dz la fibra. Esta des~
truccidn, es debido a una oxidacién enérgica sobre las moléculas d=
‘los compuestos que dan el coler natural destruyéndclos y dando co-
mo resultado, compuestos de peso molecular difzrente, y que ya no
son coloridos.

El peréxido de hidrégeno. se descompone rapidamente sobre
todo en medio alcalino y caliente. Si la operacién se quisre efic:
tuar en medio acido y en frio para evitar ese desperdicio de oxige
no, dado que a esa velocidad de d:sprendimiento no todo es zpro-
vechable, se topa con la dificultad de que la operacién resulta muy
dilatada haciéndose necesario controlar la velocidad de la reaccidn.
Para ello, se usan los compucestos llamados estabilizadores siendo
¢l mas usual, el silicato de sodio.

Este producto, se vende e¢n cl comercio bajo la f6rmula de Na2O0O
-28i02 y a una concentracién de 40° Be. En este estado, su ac-
cién reguladora es nula por lo que hay que transformarlo a meta-
silicato, que cs el compuesto estabilizador.

Esta propiedad, se debe a su poder catalitico sobre las reac-
ciones de déscomposiciéon del peréxido de hidrégeno. Dicho cata-
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lizador rztardante de la reaccién, sz prepara al mismo tiempo quec
se emplea, afiadiendo al bafio de blangueo, sosa caustica. Su accién
catalitica, se basa en que el silicato forma un compuesto con el pe-
réxido de hidrégeno, que al alcanzar la timperatura, 85°C se des-
compone, regenerando el perdxido y el estabilizador. Esta regene-
racién, es muy lenta por la cual el desprendimiento de oxigeno de-
bido a la descomposicion del peréxido regenerado también, es lenta
vy por lo tanto el agotamiento del bafio se ef:ctiia de una manera
constante v el aprovechamiento, ¢s mayor. La reaccién de forma-
cion del metasilicato, cs la siguiente:

Na20—28i02 -+ 2NaOH —= 2Na20—SiO2 - H2O0

En ésta operacién, la sosa tiene aparte, funcién saponificadora
por lo que sicmpre va, en un ligero exceso.

Una explicacién del modo de preparar el bafic de la manera
mencionada anteriormente, ¢s la siguiente:

El peroxido de hidrégeno, es muy inestabl: siéndolo mucho
mas, en medio alcalino razén por la cual, viene envasada en medio
acido. Si por ejem., s: agregara primero la sosa. se activaria el dzog-
prendimiento de oxig2no que en su mayor parte, no seria aprove-
perdxido en la preparacién del liquido de blanqu:o. Ademas a esa
temperatura 35°C., la actividad (s poca en comparacién, si se ca-
lentara primero el bafio antes de bombearlo. Se blanquea entrz 75
v 85¢ porque pasando de esa temperatura, la accién de estabilizado-
ra del silicato, es casi nula siendo por lo tanto muy rapido, <l des-
prendimiento de coxigeno que en su mayor parte, no seria aprove-
chable. Otro motivo por el cual el liquido de blanqueo se bombea
casi frio, e¢s para evitar los dafios que causaran los restos de cloro.
que no fueron eliminados en el lavado y que con la elevacién de
temperatura, aumentara su actividad, lo cual es peligroso pues pue-
den formar oxicelulosa y por lo tanto, debilitar la fibra. En cambio
en frio el mismo peréxido, sirve de anti-cloro y son neutralizados,
antes de que puedan causar ningan dafio. Este proceso, se puede
aplicar en todas las fabricas pero para hacerlo con un ahorro de
tiempo lo maycr posible, se puede acondicionar el equipo.

El zsquema que esta a continuacién, nos muestra una idea dec
como se puede montar el equipo de forma adecuada para un ahorro
de tiempo, en este procrso. Este cquipo, es construido por la Dut-
zohien Steinsewuer:b-Fabrik Mannhein Frridichsfelb, con una ca-
pacidad para unos mil kilos de material.
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Aqui, el proceso se lleva de una manera continta hasta lligac
a la olla en que se blanquea con peréxido. Una vez que sz ha blan-
gueado, las maquinas se hacen trabajar en sentido contrario, para
llevar a cabo los lavados y ¢l avivado del blanco. También es ne-
cesario, usar una diastasa suficientemz2nte activa, para no necesitar
reposo y poder disolver los almidones. Las cantidades de hipoclo-
rito y sosa caustica necesarios para reforzar el bafio a medida quc,
pasa la tela, se controla por un aparato. Al igual la temperatura del
bafio ¢s sostenida por un calentador junto de la olla.

Otro tipo de montaje, lo vemos en la siguiente figura en ¢l cual
el ahorro del tiempo, es su principal mira.
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No teniendo estcs aparates, se l: pueden hacer varias modifi-
cacionzs, segiin sean los elementos con que se cuente. En las prue-
bas que se hicieron en la fabrica de hilados y tejidos El Leén S. A
las cuales pueden ser aplicadas en la mayoria de las fabricas puesz
dado que el equipo con que consta dicha fabrica, es muy’ practico.
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Las operacionss preliminares como
tiene inconvenientes.
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Las demas operaciones , se llevan a cabo de forma que indica

el esquema.

Con este cquipo, la operacion s: efectua de la sigulente ma-
nera, para reducir el ticmpo, lo mayor posible.

Se pasan por el foulard de la diastasa, varias partidas y se¢ de-
jan reposar en los tanques de fermentacidn, para qu.: al mismo tiem-
po que se blanquea una partida, la otra tenga suficiente tiempo y el
desdoblamiento del almidén, sea lo mas completo posible.

A continuacién, sz lava y se impregna con ¢l hipoclorito, pa-
sando directamente al lavadero para eliminar las cloraminas forma-
das instantaneamente, y cargar la olla, donde sc l2 da el daltimo pa-
so del proceso Ce-Es.

Los resultados observados, son expresados a continuacién.

La tela lavada d:spués del desalmidonado, es impregnada en
hipoclorito alcalino (5 gr. de cloro activo por l.) y alcalinizada con
sosa caustica, en una concentracién de 4 cms. cubicos por litro
(sosa de 650 grms. por 1)

La tela se lava a continuacidon, eliminandose las cloraminas
solubles formadas, y quedando restos de hipoclorito, que expresa-
das la totalidad de lo impregnado en mil kilos dz material, por un
litro de solucién seria de 0.43 gramos de cloro activo, por 1. lo
cual después en la precporcién de bafic de blanqueo (1 a 5) dara
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una concentracién que cxpresando en grados Baumé, seran 0.022

grados Be.
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Como se puede observar, la grafica del agotamiento del baifio,
baja casi en linea recta, a medida que pasa el tiempo. Las desvia-
ciones que impiden que sca una recta perfecta, son debidas a que
la temperatura no se ha mantenido exactamente constante, durante

toda la operacién.



'
5

P2

S
= o022 g
= 5
. oao}
H 1
-
< o} \
- 5
< o8 f
= L .
s o014}
: -
s o2z}
= - [Q) Licemps usado QoY preparafl,
o O.10 b ombizar :‘cq\ew\qv el baRo
= B
= 0.08¢ .
L * 2 o
2 o000l TEV’\?.BOC'
< -
s % oq : . \\
=2

ooz L

L
v f 3 4 5 _e +

Tremeo (evas)

Jos
o

El. agua oxigenada que se usa para el blanqueo, tiene una
comncentracidon que expresada en peso por ciento, es de 40 gr. —100
c.cw; al diluirla- en el bafio y calentar éste, quazda de una concentra-
ciéon que después de haber alcanzado la templeratura indicada vy
segan el analisis hecho después de 30 minutos de estar trabajando
‘de un peso em por ciento de 0.2176 gr.[100 c.c. habiéndose he-
cho la dltima prueba al cabo de ocho horas, quiedando todavia 0.026
gt.[lOO c.c. o sea casi el agotamiento total del peréxido.

Este proczso, puede ser aplicado para otras fibras, principal-
mente para mezclas de artiselas y algodén mnatural.

Un ejemplo de blanqueo para una mezcla de viscosa y algo-
dén en una proporcién de 33 por 67 respectivamente, es el si-
guiente: R

_ En el bafio del desengomado. se reducen las cantidades de
diastasa de uno a dos gramos por litro, siguiéndose el mismo pre-
ceso que en el caso anterior.

La impregnacién de hipoclorito, también es Hevada a cabo en
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menores proporciones usandose para este caso, de dos y medio a

tres gramos de cloro activo, por litro y de uno a uno y medio gra—
mos de sosa caustica (escamas.) por litro

Esta operacién, también se cfectia de idéntica manera que
para el caso del algodén natural.

En ¢l blanqueco con perdxido, no hay variacién ni en las can-
tidades usadas ni en la manera de efectuar el blanqueo; por lo que
se ve comparando esta reccta con la anterior, solo varia en el bafio
del desengomante y en la cantidad de cloro.

El procedimiento Ce-Es, se emplea también en la misma for-

ma, para tclas con mezcla de viscosa y algodon en proporcién d2
50 a 50.
Para el blanquco de artisela sola,

el procedimiento Ce-Es no
tiene casi

aplicacién puesto que estas fibras artificiales normal-
mente, no contienen albuminas, excepto en algunos casos ¢n que
llegan a tenerlas aunque sean en proporcién, muy pequefias. .

Respecto a la cantidad de los productos gquimicos necesarios
para cada tipo de tela, segin sea su clase

sz recomienda tomar pa-
ra telas tejidas, la siguiente tabla:

Calidad del Ma-—

Bano de cloro peara

Bafo para
terial meoregnaeidn blanqueo
Cl act/ litro NeOHgss / litro  Kls d= NeH
para 100 Kgr.
Algodén puro 6 hasta 8 1.6 hasta 1.75 0.75
Fioco-algodén 33/67 4 ' 6 1.6 ' 1.75 0.6
Fioco-algodén 50/50 3 7 5 1.3 ” 1.5 .5
Fioco-algodén 67/33 2 ™7 3. 1 ” 1.3 0.3

Cargada la olla en esas condiciones e inyectando el bafio de
blanqueo como se dijo ant-riormente y teniende las mismas pro-
porciones; manteniendo una temperatura costante, ¢l bafio del pe-
réxido se va agotando, como lo indican las siguientes graficas.

ESTUDIO DE LAS FIBRAS TRATADAS.

Basta hacer un analisis sencillo de las fibras tratadas por, el .

proceso Ce-Es, para darse cucnta de las ventajas que presenta es-
te sistema.
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Comparando les resultadoes obtenidos con los datos rcgistra-
‘Jos para los. otros procesos, se observa que las otras propiedades

de la tela, son menos maltratadas y por lo tanto la. tela, sale ter-
.ninada en mejores condiciones.

La poca pérdida de resistencia, tiene muy clara explicacion;
en primer lugar la tela es tratada con mas cuidado, y se maltra-
ta menos, pues no tiene tantos lavados y operaciones que lastimen
las fibras. Ademas la accién destructora del hipoclorito que es la
que causa mas dafios a la fibra, e¢s muy limitada puzs como la for-
macién de las cloraminas y su solubilidad en medio alcalino es muy
rapida, bastando solo una corta impregnacién evitandose con ésto
los dafios que se causaria por la accién en un tiempo excesivo. Co-
mo se vé, la pérdida de resistencia se rzduce solamente a la causa-
da propiamente por el hervido con peréxido.

Un analisis hecho a la fibra cruda antes de entrar en pro-

ceso y un analisis después de haber sido blanqueada, nos da idza
del deterioro que sufren las telas.

TELA CRUDA.

TELA BLANQUEADA.
Humedad ............ 7% Humedad. ........... 7%
Cenizas ... .ceeeenee.n 1.129 Cenizas ... ..c.ueenn- 19
Aceites y grasas ...... 3.2% Dczites v grasas ...... 2.58%
Materias colorantes. ...0.5 % M™Materias colorantes ...
Celulosa ..............87% Celulosa ............. 889% .
Total. 99.57% Total. 99.08%

Para medir la resistencia del hilo, se hacen unas madejas de
100 Mts. por regla general, colocandose en un dinamémetro. Se
hace la lectura en la escala de éste, y luego se saca un promedio.
Haciendo ésta operacién_varias veces, se llegan a obtener resul-
‘tados bastante exactos.

Pérdida de resistencia por accién del hipoclorito — nula.

Pérdida de resistencia por accién del hervido con
peréxido,

4 a 62

Pérdida total con relacion a la tela cruda, 6%
Fijandose ahora en la pérdida de peso, ésto es un poco mas
notoria, aunque mucho menor que en los otros procesos vistos. Las
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causas de éstas diferencias son las mismas ¢s -decir, la obsirvacion
¥y conservaciéon de las grasas, cerss, gemas, cte. ademas, de la con-
servacidon de la -cuticula. La pérdida de peso, se reduce principal-
menitx al peso de las impurezas extrafias del algodén como son las
cascarillas y lo que se pierde dz los compuestos nitrogenados, por
la formacidn de las cleraminas

Pérdida de prso después del hipoclorito: 0.5%9 a 1.5%

Pérdida de peso después del peroxido: oo a 3%
PéAd;da de peso total contando la pérdida por <l desengomado:
oo 12

La pérdida de peso por diferencias de pesadas de la tela cru-
da y la t.]a tratada cn cada uno de sus pasos, fueron observadas
a peso constante.

En lo gue s> refiere a la variacion de las dimensiones de Ia
tela ya sea en sentido longitudinal como a lo ancho, éstas son muy
pequefias siendo mas notoria ésta altima, puts hay un cncogimien-
to hasta de 1 a 29¢ siendo la variacién en el sentido longitudinal,
casi insignificante.

ILa absorcidon de color por las t:las blanqucadas en cste siste-
ma es buero, cuando la tcla es delgada v de un tejido muy apre-
tade pero cuando la tela es grursa y de un algodoén poco absorwviznte,
es nccesario agregarle al bafio de tintura. un penetrante para no te-
ner un sclo teciiido superficial y que pueda salir defectuosa, notan-
desz partes mas obscuras que otras.

La explicacién del porqué de ésto, esta basada en la conser-
vacién de la cuticula de la fibra; es decir como en otros procesos,
ésta cuticula cs destruida por el hervido, ademas de qu: Ja fbra,
sufre un hinchamiento hacicndo ¢l algodén mas absorvcite v por
lo tanto, la penetraciéon del color se facilita.

1 blanco obtcnido con cest: proceso puede considerarse como
Bueno, dadas las propiedades quc tiene; refiriéndonos al tono del
blanco, es un blanco nieve sin la tendiencia a amarillar como el blan-
co d> otros sistemas. IBs un blanco que resiste a la accién dez la luz,
sin amarillarse. Sz le pucde avivar con ciertos productos que le da-
ran un tono blanco azulado. como son el azul ultramar, u otros pro-
ductos modiernos como el tinopal.

La tela tefiida después de blanqueada por éstz sistema, tiene
menos riesgos de salir manchada pues evita muchas de las causas
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de estas manchas por cjem. las manchas de calcio debido a la pre-
‘cipitacién de las sales calcarras por una concentracién d:l agua
cuando ésta esta “‘dura’, no tiene lugar en este sistema pues se
evita el hervido, donde son mas frecuentes.

Ademas los restos dz sales de calcio que impurifican el hipo-
clorito alcalino y que mas tarde quedan incrustadas en la tela, son
eliminadas en este sistema, por el blanqueo con peréxido. La for-
macién de manchas por precipitacion de jabones calcareas, no tiz-
ne lugar en este caso, por la ausencia de jabones.

Las manchas de cloro asi como las de acido que suelen ser
muy f{recuentcs en otros sistemas cuando no se lleva un buen con-
trol en dichas operaciones, tampoco pueden salir ¢en la fibra trata-
da por ¢l proceso Ce-Es.

LLa oxicelulosa e hidrocelulosa que pueden ser originadas por
oxidaciones enérgicas ya sca de restos dc aire que queden ence-
rrados en la olla de hervido a presidn o por una oxidacién exce-
siva por causa de que el hipoclorito esté en medio acido o calien-
te v que tcnga un desprendimiinto fuerte de oxigeno, que llegue
a oxidar la celulosa de la [ibra, debilitandola. Estas causas no las
puede haber en ¢l proceso Ce-Es primero, porque se trabaja con
olla abierta y en segundo, porque <1 hipoclorito es impregnado en
medio alcalino en frio. regulandose la actividad del hipoclorito,
ademas que el tiempo de accién es muy corto, en relacién a los
otros prcccsos.

Las demas manchas originadas por causas independient:s del
Proceso como sen las de 6xido de fierro, grasas y accites de las
maquinas, manchas debidas a un mal chamuscado etc., tienen las
mismas posibilidades que con los otros procedimientos.

CALCULOS.

Los calcules que s: cxpeonen a continuacién scn tomados d=z
pruebas practicas ya que tcoricamente no se pueden calcular por
haber inumerables factores que interviencn. Estos factorcs no se
pued:n controlar por lo que los datos obtenidos son generales.

Para calcular la cantidad de NaOH, necesarios en el descru-
de de la tela, se basa en la cantidad de impurezas del algodén.

Basandose en la ecuacion de saponificacién de las glicéridos
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de. los acidos grasos del algoddén, s: observa que para cada molé--
cula, se necesitan 3 moléculas de NaOH:; ademas se le pone un
exceso para que ayude a emulsionar los compuestos no saponifi-
cables. Por lo tanto el porcentajie en que se debe usar la sosa
caustica, depende de la cantidad de cuerpos saponificables que
contenga la fibra. Como para casi todos los algodones, estos cuer-
pos forman 1% aproximadamente.

La sosa caustica, sz usa gencralmente a un 3%4: los otros pro-
ductos como jabones etc., con proporcién a su fuerza emulsionado-
a variando por lo tanto ¢l porcentaje en que se usan. General-
mente, son de 197 a 1.5%5,

El calculo de la cantidad de hipoclorito alcalino n-cesario pa-
ra la formacion de las cloraminas, se basa en el porcentaje dz com-
puestos amimicos., que hay en las distintas clases de algodén.

Como en la mayoria de los algodones, no pasa del 196 se usa

gcneralmente éste dato, para hacer dichos calculos.

Seguan la rcaccién de formaciéon dz las cloraminas, se observa
que por cada moléculin de compuestos animicos, se necesita una
molécula de hipcclorito. Por lo tanto haciendo los calculos para
1 kilo de material, se tiene;

En 1000 grms. dz material, hay 10 grms. de compuzstos ani-
micos. Estos 10 grms. necesitaran 10 grms. de hipoclorito pero en
esos 10 grms., solo habran 4.2 grms. de cloro activo. Ahora bien
estos 10 grms. de hipoclorito, deben ser absorvidos exactamente
por un kilo de algodén y por lo tanto, tienen que estar disueltos

cn la cantidad justa, para que al empapar el material todo el hipo-
clorito sea absorvido. Esta cantidad de agua, depende del poder
de absorcién de la fibra y de las condiciones en que sc ¢ncuentre,

pero se ha observado practicamente que para un kilo de algodén,
es nocesario un litro de solucién quedando entonces. una concen-
tracién de hipoclorito tal, que expresada en gramos de cloro acti-
vo, es de 4.2 gramos por litro.

Por lo tanto la concentracién d:=l cloro activo en la solucién,
varia segtn la proporcidén en que seencuentran los compuestos ani-
micos en la fibra y del diferente grado de absorcién de la misma.

El calculo de las cantidades de agua oxigenada, se basa en
la cantidad de oxigeno necesario, para destruir la materia colo-
rante de la fibra. Se toma como base, un 2%:; con relacién al peso
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de la tela, pu:s se incluye -el desperdicio de oxigeno por-un d:s-
-prendimiento excesive y que no es aprovechable. De esta forma,
se agrega al bafio la cantidad en grms. de oxigeno igual al peso
en gramos de matzria colorante. Esta cantidad de oxigeno, debe
calcularse segun la siguiente reaccion: H202—~—F20-+0O

Tenemos 34 grmns. de 202 1009 desprenden 16 &6 100
grms. desprenden 47 grims. La H2O comercial, es de un 359 100
grms. de H202 359 desprenden 16 de oxigsmno. Sabiendo que 100
grms. de FI202 comercial dz 359! dcsprenden 160 grms. de O li-
bre y usandose Ja cantidad de oxigenc igual a la cantidad de mate-
ria colorante, se calcula facilment> la cantidad de perédxido de hi-
dr6geno necesaries para el peso d=: material.

Para calcular la cantidad que debe usarse de cstabilizador se
hacen diferentes pruchas analiticas que determinan la velocidad de
desprendimiento de oxigeno por drscomposicion del agua oxig-na-
da. Estas prucbhas se hacen, poniendo los diferentes estabilizadores,
en distintas proporciones cncontrandose como dato practico para
el caso de silicato de sodio, la propcercion de una partz de perédxido

(33%¢) vy parte vy media de silicato de scdio (485°Be)
Ahora para calcular la cantidad de sosa caustica necesaria pa-
metasilicato, se basa en la siguiente

ilicate en

ra transformar el s
reaccion.
Na2O—258i02 + 2NaOH —~— 2 Na2O—Si02.

Se ve que 182 grms. do silicato, nccesitan 80 grms.
caustica para scr transformados a metasilicato. Segan ésto, 100 grs.
de silicato, necesitaran 45 grms. de sosa caustica. A estc porcenta-
ge de sosa, hay que agregarle un exccso, porque sz le emplea en la
saponificaciéon de las grasas que no han sido elminadas. Este exce-
sO0 se usa generalmente en un 209 dependizndo de las cendiciones

-+ H20

de csosa

en que sz encuentre la tela.

COMPARACIONES.

Al hacer éstas comparacicnes entre los diversos proc-sos de
blanqueo y el proceso que es tema de esta tesis, sera desde diversos
puntos de vista para poder ver claramente las ventajas y desven-
tajas de unos y otros. Los principales puntos de vista desde los cua-
les se haran dichas comparaciones, son los siguientes:
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R Propiedad:s de la tela blanqucada.
Tiempo necesario para efectuarlo.
Aparatos necesarios para montar el equipo..
Hombres necesarios para su manejo..

Empezando por el primer punto usado en ésta. comparacién, di-
remos quz éste a su vez, se desarrollara bajo distintos puntos. Da-
do como se ha dicho. estos puntos no se pueden controlar doctrinal-
mente; la comparacién se hara tomando un término medic depen-
diendo el resultado casi en su totalidad, de 1a manera dz llevar a ca-
bo las operaciones delproceso.

PESO DE LA TELA TERMINADA.—Por las observaciones
que se han hecho en ese s:ntido, se ve claramente que el proceso
Ce-Es, tiene ventajas sobre los otros procesos, pues la pérdida de
peso que ocasiona en la tela, es reducida casi a la' mitad de la prodit”
cida por otros sistzmas. ' i

Como datos comparativos, se daran los siguientes a continua-
cién:

Proceaso P.érdidas Dcsengomm'de O pereciones Blanquzr:l i’oiol‘cs

. . - preliminsres .
Clasico. 7 a 9% 4 a 8% T a 2%  t4a 16%
Moderno 7 a 9% 3 a 7% 1 a 3% 14 a Y6%:
Ce-Es. 7 a 9% 05 a 1% 1 a 3% & a 10%

Los datos obtenidos, son por diferencias de peso de la tela. vy
después de cada paso. Estas pesadas se han hecho, a peso constante..

RESISTENCIA DE LA TELA TERMINADA.—Bajo este
punto, se hace notar las mismas advertencias que para el punto
anterior, agregando que éstos datos, son méas de advertencias que
para el punto anterior, agrigando que éstos datos, son mas defi-
cientes y dificiles de controlar, dado que sus resultados son muy
irregulares por ser mucho mas semnsibles a las condiciones en que-
se efectian los procesos. Pero como para ver claramente esta com-
paracién en éste sentido es necesario dar los datos lo mas concreta~
mente posible, se daran a continuacién aunque sean mas elasticos:
que en el caso ariterior.
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Procaeso Pardides Deszngomado Operacionies '~ Blangueo = Taetales -
preliminsras -

4 a 6% (Descrude) O a 3‘% 5 a6%8 a 14%

Clasico
Moderno 4 a 6% (Descrude) O a 3% 3 a 59 7 a 13%
Ce-Es 4 a 6% (Hipoclorite) ..... 3 a 5% 7 a 10%

BLANCO OBTENIDO.—Decsde éstex punto de vista, es me-
nos notoria la dif:rencia entre los distintos sistemas, puesto que
solo se puede hacer comparaciones con aparatos especiales basados
en la accion de la luz ultra-violeta. Pero haciendo la comparacién
a simple vista, se observa que ¢l blanco obtenido por el sistema C:-
Es y el obtenido por el proceso moderno con agua oxigenada, son
mejores que cl blanco obtenido por el proceso clasico pu:s el de
aquellos, es un blanco nieve y é&ste, es un blanco amarillento.

Con relacién a la duracién del blanco, también hay poca dife-
rencia entre ellos sizndo el blanco obtenido por el prcceso clasico
el de menor duracién por tener tendencia a amarillear.

En cuanto a lo que se refiere a los cuerpos o impurezas extra-
fias que trae la fibra desde su cosecha principalmente la carscari-
lla del algodén que vulgarmente se llama piojo, el proasso clasico
del blanqueo, desprende con mayor facilidad estas impurezas.

ABSORCION DEL COLOR POR LA TELA TRATADA.
En lo que se refiere a éstz punto, ¢l proceso clasico v el moderno
es decir los procesos que tienen un hervido, poseen cierta ventaja
‘pues absorven con mayor facilidad y rapidez el color, si2ndo a cam-
bio necesario el uso de penctrantes para tefiir las telas blanquea-
das, por el proceso Ce-Es. Un dato que orienta esta diferzncia de
absorcién de color es el siguiente:

Teniendo las mismas cantidades
los diferentes proczsos y hecha la operacién en igualdad de circuns-
tancias ya sca de temperatura, tiempo, concentracién, alcalinidad.
etc. y tratandose de una tela de algodén de calidad y grueso regu-
lar y si el teilido se hace en frio. se observa que la tela del sistema
Ce-Es, tiene un tinte no uniforme y mas bajo, en un 5 a 10 por cien-
to pero cuando la temperatura del bafio va aumentando, este color
se iguala y para alcanzar el mismo tono de las tzlas blanqueadas
po'r otros procesos, es necesario mas tiempo de tintura.
cuado se tifte en un foulard

de material blanqueado por

Se observa mas esta diferencia,
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die una forma continua. dado que ng tiene tiimpo el color de pene-
trar en la fibra, puesto que el paso de la tela por el bafio, es ins-
tantaneo ademas hay que considerar que como la tela blanqueada
por éste proceso tiene menos pérdida de peso al,pasar por el foulard,
pasa mas cantidad de algodén y por lo tanto el tono es mas bajo,
También depende tanto de la clase de color pues hay colorzs de gran
poder de solubilidad., y no neassitan la clevacién de t:mperatura
para subir de intensidad y con los cuales en bako frio, se pueden
tefiir sin tencr diferencias entre los distintos tipos dz telas blanquea-
das. El uso de penetrantes en el bafio de tinturas estan basados en
el poder que tienen d=> disminuir la tensidn superficial del liquido
colorido v facilitando de esta forma la penectracién del color en la

fibra.

VARIACIONES EN LAS DIMENSIONES.

~— También
aqui hay diferencias

cntre los distintos sistemas siendo la causa
principal de ésto. las distintas maneras de llevar a cabo las opzra-

ciones. La diferencia, ¢s mas notoria en el sentido transversal sien-

do por ésto quz, solo en esc scntido se hara la comparacion:

Encogimiento.
Blanquzo clasico.~— 3 a 5%
Blanqueo Moderdo.— 3 as59%
Blanqueo Ce-Es.— 1 a 2%

APLICACIONES QUE PUEDE TENER LA TELA TRA-
TADA POR LOS DISTINTOS PROCESOS.— Las telas blan-
queadas por cualquiera de los sistemas, pueden tener las mismas
aplicacion:s es decir, pueden szrvir para blanco, o pueden ser tefi-
das por cualquier clase dz colorante que se use para dichas fihras.

Con respecto a la aplicacion en las distintas clases de fibras.
el proceso Ce-Es, se usa principalmente para el algodén natural v
teniendo alguna aplicacién para m-zclas de algoddn y artisela, ya
que para artisela sola. no ti¢ne casi aplicacién pues estas fibras no
contienen compuestos nitrogenados. Para blanqueo de lana no es

aplicable por atacarla, fcrmando lana clorada que es muy dificil
de afieltrar

TIEMPO PARA EFECTUAR EL PROCESO.—Aqui en

este punto que es uno de los mas importantes pues de él depende
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la preduccién de-la fibrica-asi' como. el costo. del proceso, es donde
el -sistema- Ce-Es -tizme una de sus mayores ventajas. Este proceso:
reditce el tiempo a- menos de la mitad del necesario por cualquiera
de los otros sistemas:. ésto sin tener equipo especial puzs si né, re-
duce todavia mas el tiempo ya que tiene menos operaciones y las
que tiene, son mas rapidas que ¢n los demas procesos.. A continua-
cién, esta un cuadro en el que se resumen los datos anotados con
relacion a este punto. Como se dijo, estos datos son para la misma
clase de material (mil kilos pesando 200 gramos m:fro} asi como
contando con los mismos aparatos (velocidad de las maquinas, 70

metros por minuto):..
N Operaciones Clasico Moderno Ce-Es
" 1.— Cosido
- chamuscado 125 minutos 125 minutos 125 minutos:

285 minutos

desalmidonado
120 minutos

425 minutos 450 minutos

‘2. —Lavados

3. —~Descrude 600 minutos 600 minutos

4. —Blanqueo 120 minutos 300 minutos 300 minutos

5. —MNeutralizadores 150 minutos ... ..iiiee et iee ..
24.5 horas 24 horas 10 horas

Total

Este dato para el prcecceso Ce-Es, es cuando la operacién no se
leva a cabo de una manera continua, igualmente a lo que se refiere
al sistema de blanqueo moderno por agua oxigenada en el cual bajo
ciertos requisitos puede. reducirse hasta una tercera parte del tiempo.’

“ OPERARIOS.— Desde este punta de vista, ningan sistema
tiene ventajas con relacién a otro, pues necesitan el mismo personal
‘para efectuar el proceso siendo la unica diferencia en estz respecto,
el tiempo que se necesiten Jos operarios en cada caso: por lo tanto

‘el proceso Ce-Es es el que tendria la ventaja.

. - EQUIPO.—~ Aqui también con un mismo equipo se pueden lle-
var a cabo todos los procesos enunciados, siendo el proceso Ce-Es

- al que se le necesitan hac-r algunas variaciones.
Con el equipo con que constan la mayoria de las fabricas ha-

ciendo notar que ese equipo varia en condiciones segun la categoriz

... pudiéndose genecralizar en los siguientes aparatos.
' Una chamuscadora y un foulard para el desengomado que casi-

- 56



siempre es la misma maquina. Una olla o autoclave, en el que se ha-
ce el descrude en los procesos que tiznen hervido y el blanqueo pro-
piamente dicho, de los procesos de agua oxigenada y Ce-Es.

Un lavadero revestido de material resistente al cloro para Ia
impregnacién del hipoclorito, en el proceso clasico y en el sistema
Ce-Es.

Unos lavaderos para lavar las telas después de cada operacién.

Ahora bien, para efectuar el proceso Ce-Es de una manera con-
tinua, hay equipos especiales que ya se sefialaron anteriormente.

COSTOS DE LOS PROCESOS.— A1l hacer este calculo, se
tiene que tomar en cuenta que el przcio de los productos, asi como
costos de operarios y gastos generales, no hay que tomarlos en cuen-
ta con todo rigor, puesto que son muy variables y solo se hace ésto
desde un punto de vista comparativo entre uno y otro proceso. A
continuacién, estan los costos del proceso Ce-Es en cada una de sus
operaciones. La operaciéon del desalmidonado no se toma en cuenta
el costo del producto, puesto que ésto es igual para todos los proce-
sos.

Los calculos son hechos para el mismo material blanqueado.

Costos de productos usados en el sistema Ce-Es.

Impregnacién de hipoclorito de sodio.

(5 gr. de cloro activo por litro.— 1800 litros de bafio).

Preparacion del hipoclorito de sodio.

Carbonato de sodio.— $10.00

Cloruro de cal $ 22.00.—Hipoclorito alcalino

..... $ 32.00
Lejia de sosa caustica (650 grms. por litro) ....... $ 4 .00
2.2% de peréxido de hidrégeno (140 volum:z=nzs) .. $ 90.00

3% de silicato de sodio (38 grados Be.) ......... $ 18.00
0.5% de lejia de sosa caustica (650 Gr. por litro) .. 3

7.50

Costo por pago de operarios durante 11 hrs. ..... $ 22.00
Gastos generales como luz, fuerza, vapor, desgaste

de maquinas y contatiempos .. ....eeeeceennnn $ 53.00

. Total $ 227.50
Costo de blanqueo por metro ............ 0.044

Costo de blanqueo por kilo .. ... 0.22

Comparando el costo por metro y por kilo, vemos que también
este punto, es una de las ventajas del proceso Ce-Es.—El costo por
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metro y por kile del proceso clasico y del moderno, son los siguien-

tes: .

. . Costo por metro Costo por kilo.
Proceso moderno.. ’ $ 0.062 $ 0.30
Proceso Ce-Es.. $ 0.044 $ 0.22
Proceso clasico $ 0.043 $ 0:218

El resultado de estas comparaciones, se pucde resumir para
facilitar su apreciacién en un cuadro comparativo que sigue a con-
tinuacién ..

Proceso Clasico Moderno Ce-Es
Pérdida de pzso 14 a 15% 14 a 169 8 a 10%
Pérdida de resistencia & a 149 7 a 13% 7 a 10%

Deforinaciones (encogimineto)
’ (transversal)

‘Blanco .. Regular Bueno Bueno
3 a 5% 3 a 5% 1 a 2%

Tiempo 25 horas 24 horas 10 horas

Operarios 2 2 . 2

Costo por metro $ 0.043 $ 0.062 $ 0.044

Aplicaciones. Algodén-artiselas Alg. artis, lana. Alg.art.—alg.

CONCLUSIONES. —Las principalzs miras de un proceso de
blanqueo, es obtener un blanco lo mejor posiblz, con la menor pér-
dida de peso; la mejor observacién y conservacién de las propieda-
des -de la fibra. También tiene mucha importancia el tiempo que
dure dicho proceso, asi como el costo del mismo y las aplicaciones
que pueda tener la tela tratada.

) Observando estos puntos, se ve que son muchos y muy impor-

tantes las ventajas que tiene el sistema Ce-Es, sobre Ios demas pro-

cesos puesto que todos éstos puntos del sistema, tienen resultados

satisfactorios:

Ya sea desde punto d:z vista del peso y la resistencia de la tela,

se nota que los conserva en mucho mayor grado puesto que en los

otros procesos, la_pérdida de peso y resxstenma llega casi al doble
del sistema estudxado.

También en Io que toca a la duracién del proceso que es un

- dato importantisimo a la hora de calcular los costos, pues es el prin-
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cipal factor en la produccion; el proceso Ce-Es, disminuye su dura-
cién hasta menos de la mitad que en los otros procesos.

El costo de los productos usados por éste sistema, es bajo,
tomado como ej:implo en relacién con los otros pues aunque el pro-
ceso clasico es un poco mas barato, ésto se compensa con creces
por el ahorro de tiempo y las propizdades de la tela, en las que tie-
ne muchas vintajas sobre dichos sistemas.

En lo quz se refiere al equipo necesario para llevarlos a cabo,
el proceso Ce-Es, necesita un equipo mejor dotado que el usado por
los demas sistemas, piro tiene la ventaja., de que es facil adaptarlo
a éstos equipos aunque sufriendo algunas variacionzs, que retardan
la duracién del proceso pero no llegando a tener la misma duracién
que otros sistemas.

Siendo necesario el uso de penetrantes en el teidiido para la te-
la blanqueada por el proceso Ce-Es por tenr la fibra poca absor-
cién, podria ser ésta una desventaja, no siendo porque tiene mayo-
res posibilidades de un buen tefiido, que en los otros sistemas.

Resumiendo todos estos puntos de vista, podemos llegar a dos
conclusiones que represzntan las caracteristicas de este nuevo pro-
cedimiento que ha sido el tema de esta tesis.

1.~ Al contrario de lo que antes se pensaba donde se buscaba una

limpieza completa dz todas las impurezas y materiales acom-

pafiantes de la fibra, hoy se procura eliminar sclamente las

materias perjudiciales, especialmente las albtiminas que son
las portadoras del color natural de la fibra.

2. Segun esta nueva t2oria, el proceso del blanqueo procura con-

servar los elementos morfolégicos de la estructura de la fibra.

Un procedimiento que cubre estas exigencias anteriores, es

el proceso Ce-Es de la Boehme-Fettchemie G. M. B. H. cuyo es-

tudio, desarrollo y aplicacién practica, ha sido el tema de esta tesis.
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