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PRE,\MllULO. 

.. . . .. E··~ histórico de los clofllo$ ~ 
.... · ·. í1p, atn.s, como la culmlnacl~~ .. • una lerfe d9 ~•lrl ..... 

· .matos ltváclos a cabo ,Or va'rios inves~1'9Í. . · .. · 
~ por Mllo11, quien prepcri "*• clorllos a •· , 
nt!Onclo,plomo y plata, ,ero en la Rtel'Clhlrcl qulan~ ·. 
ku r:eferenelas de loS clOritos son· pocas ell .n~ e 
inciertas hasta antes de 1915, en que Levl y ladurl co-

. j . . ' 

menzaron una nueva lnvestigacl6n, ya que lós mm -
portutos compuestos Inorgánicos del cloro ercsn IGi elo­

l'Uf'fi, e!oratos e hipoc!orltos: pero de Entonces para acé, 

los clorltos han cobrado gran importancia comercial con­

slderG;;doseles como la novedad qufmica de esa serie, 

quedando aén en desarrollo los pt!rclorato1. 
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··-. ·---.~;,,.¡,·· .; 

••a1PARAc·10N·. : ; 
' .. - . . - '·' . 

· · ..... : .·El h•b•i~.d•~IOse·~~fe~r-i~v~!fft~~~t~~-~~~ 
u h.•.cle . t 927 y· concierne•• la·:pridu·cc:J~n'~Y uso•:'. ...•.. : .· 
et.rito•• ••nienClo en trébaic. ~!»'"º r~•~ttacto -~t:~~~:' 
du1tnat ·~ e!e"'c·dé ivdlü pera ei lJi411nqu.,.:.y1~q ·:·: .. <~::'., .•. 
d' .flhre1 celul61fce1, su poder oxiclarite ·com•:·:'"''';.;(f;''.}J~~ 
cft1Ci fundemont•'· fórme ti••• pera sus· m61 irn"tti.~ ... •;•g:gt:; 

... cac:::~ .. ac ob1erv6 ~ forrnacJ6n de c~r¡~(¡\'Jf ;~l , 
soluciones del .polvo de blenguH· (hf~elor#O' Cl.e,;:~«lf~:. :.·'· )T 
cio), expuestas • la luz del sol asumiendo c¡u~ ~'s~;riJ~l~~·y··~':<?;' 

· de hlpoclorito pueden formar una de clortto y une·.é.fe: · . ·:.: .~· 
cloruro; y Wolters, intentando establecer la euñiffhl· . · · . ~- .i 
ci6n del polvo do blanqu~~ encontr6 que el c12o·y· ·~ ... ""; 
cho polvo lentamente formen 'ciclo cloroso y cl.Srlco · 
en soluciones diluidas y sin calentamiento. · 

Le formeci6n de clorltos en los hipocloritos ,dú­
rente el almecenemlento 01 evidente como muestra . el 
estudio comparativo de los resultados de 101 1.1n,lisi5. En 
e:!;;un.a¡ hwe1ti9eciones H encuentre .stmilitud en 101. re-
1ult8do1 ele 101 en6ll1i1 de 1oluctone1 recit\n preparada~, . 
pero d11pu61 de elmeconedas el valor oxidante modra .. 
élo por le tltulecf6n del yodo llberedo con tiosulfato, es 

íS -

. :,. 



,,s;ít;'''j;: ol~~§~1rw¡l~'!%~~~~,,1~~~~~~t:',;;~?~t1~~if *lt 
·t'i~'.·~!j~~:~u:•,;~r•.ri1~~tr~¿¡.~J,ot·la··•.t.itu~i!c:i6,.•.l)~1•i~:•.i.~i .¿~f ~~\· 
., :.:~,l~f~·r••'1~~~c(~· :•.tdu,ri· ripóit6 2 4Y~: d•· difirenct•'•ntri: ••~·. . ..... 
1,'.J.;:jl~'-[~P!:;fitüi~c!ól;!i·d~:~f~.·~+·u.~;d,,, ~~.:.~1m:,~!~!i~>~-~-. ··· 

·r>···?,;tJ&!!'.~~l~!~ft,.~·-,..11,;m~1,.n.le 9~scuricted;::Kolthott ·esum&<e;;.·,_. ,, 

,11t~lé,,rt~r~ªif(~::~~:';.~::~·~:::::~:: ...• ~).,~;.;, ·· ·· · 
·fl~.-.·>:<".· .. ;;,{. I .. •.".·.·.···.·:.<fe······.·.·.·.-. 'a,' r .... e,~ .. -.. -.c .. c16 .. ·n····. que ... form. a clorsto.s .·d· .. · l~s .. · .. h•P.-º.· .. ~.'º.· .. ~¡'º.".···~.·.··.·-.. ··¡.• .... '. ·. \.::~',:·. . O:< ' le~t~ , comparada con las ·sucesivas· .. reaccrc:tn.es ·: ¡>or Jas •· 
[/fr::'> ·.'' i~~'les los cloritos ehipoclC)ritos forman .clorato~f •. l~(pre~· · ·, 

.z0'-V'~; ... ··-· .· .. · .. ··:::;:[;!6~u;~iº.~ft~!if:: ,~fc~'tc!·~~~esi~ut!fe~;lorlto~.·.:.rtN'. 
i{~;:,1?-· .• -.-· .· .y ya que la stntesisde. los, hip~cloritos,no:•1íje. 

. .. . p~ra :obten!r e!eritos en. sol~~ciones :epro~ec:hebitl~; · lpi 
','.:.::.·_:.;:.,'.:t.·_:;_·.·./.· .. c~4:¡retos apofrecLen end. seguidad.· como d&I e

1 
éHi~i1r.é ~61:J~gJ~_-. eo pera ese in. ~re ucci6n irecta e o•.c oretc.l;ft.9,e• 

:;?. . aconseiable yaLque los
1 

.. clor
1
uros se formar4'1n·con··dm61:cl:fa;; 

·· · . cilidad, sin em11ar90 01 e oratos pueden ser 1'9 u~¡ oso 
< e di4~ido de cloro como procfocto intermedio y énton·· · 

•. ' co¡ éste puede ser transformado ~n clorito. . . . '. ; 

Si los cloratos son tratados por algunos ácidos •. 
con el fin de obtener cloro. el producto gaseoso fü~ne 
propiedades diversas. D.avy encontr6 que heciendo.reec- . 
cicner HCI con un clorato en presencia de un compues· 
to de manganeso se forma cloro y en ausencia del com­
puesto de manganeso :e forma di6xido de cloro, pudien- · 
do reemplazar el HCI por un cloruro y sulf6rico con 
similares resultados. 

· MOllon describi6 c6n otra mezcla de gases como productos de la acci6n del 6cido nftrico s · bre el clore· 
to de potasio, esta reacci6n toma lug:!ir siempre en pre­
sencie de agentes reductores tal~s como el ácido te.rt.6· 
rico el cual causa .. una simult4'nea producci6n de 'C02, 
y usando clorato de potaiio tri6xido de ~rsénico y 6ci­
do nftrico se producir6 6cido cloroso puro. ActuiSlmeil· 

- 6 
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;,:··;:.·/t 
~. · ','.' rl •. ,., 

....... ~ .. '.f;,:::.:<·L> ·_· ... cf1;í1'~•c1onei'i~.·procluc1r· cloro y d16x1do de cloro( <ir~.-.>:: ':>c:c>~:;::-

L .. :.i'_: .••. ~ .. '·.·.· .. ·· .. ,·:.,·~.·-._,-.-•. ·.•.·.:_:··:·\~-.· .•• :.:_···'.·;·.· •. ·.~.·_:.:.:.~.·_:·,·'·· ... :'·.·· ... ·.·~··:····.: .. ~ ... ·.:.·_:····,.··~-·.·.· •.. ~,~.--·.·,·,:_• .. ~.·.···.·.·.·::•·······;·:·.··.· ... _._.•.•.• ••. • ...•.•. · .. _-.... · ••. _ ..•.... · . . .. , . 2KC 103 t 4HC' = 2C' 02 t e 12 't 2Ké'I ~:·~Hjj~gc:-.·:t:~ 
.:i. •. . · : ... >. En la.misma forma que .et_cl~ro·pr~· .ata~~'.~,fÍ~~:~-ci·~; .. ,f~.·~Ü 
~k:X:d· · . ta manera es frecuentemente . co~taminado. d4t. di6~(j4fo· :>:·•:;, 
. . .. . . cf e. ~lor~, . ei~f se encuentra · més cloro i1TlP&1rific•11d~f)~l:U J'f':°. 
:::;;0:" • •·· ·· · • · .··. di6xido 'de cl~ro ·que ·en '•• ·cantidades ta6ricas .· .. do •la '.- : ~·;.}{ 

ecuaci6n ( 2). · ·. · · .. · ., ·· · · \'}.:\'. 
- ~ ... -.':_ i" '. : , ... 

Cuando el ácido sulf 6rico reacciona con un. cl;,­
rato s6lido hay el peligro de que el di6xido de clo~o «tX• · ··· · :::?:~ir!~~=~~e d.~ ::~t!e:º:o~:~:d'/:1 d~"J:!t,Z~~ • · . ;~~~! 

~:~;~:~~~:~~:.=~:tt:Yj!iif.::~:p~;:c~=:~. . ....• !(,]~~ 
3KC103 t 3H2504= 2Cl02 t HC104 t H20 3HKS04 ()) >./;;j¡¡~ 
-7 

·· ...•. >;::Y·''~ 
. · .. , ' ::_~.-·~'., \{fi 
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.. clorito¡ hizo teaccicnar el di6xidc do. c!oro 1 sobré'?ur.!í::!/::{{.> 
'1oluci6n de un 61cali, no habiendo· ál principio.~~ rf¡~~i~:}::·;,,(;i;;:(;~ 

.· .mlit eficien,e·. par~!I la producci6n .ele cloritOS(ÓUfü:WU~J .. ~:(·:.}':. 
mit~cl, del di6xido de cloro. $8 perdte. en la produ,c'j:i~·!I ·)'•· ,: '/!::{;~ ... ,.;, 

. ·•de cloretO: . · · · ·. · ····. ~··. : . · ·, · ·. · :0::.\.;::·{i~~·: 

2CI02 t 2NaOH = NaCI02 t NaCI03 t H20 (6) 
' 

. Sin embargo Reichler su3iri6 después eiusc{ de:. 

!iio?=~~cif.~n~~/.:.'::1f:d~eefdil:1d:m;.•~:·::~~==.··... ·. ·\;'..·,•·~~ 
S•J' •• "•, ": .:.c.'.~·,';:.;'·F::~~~;\~2 

'~. '.,.; .. '! ,. 



. t-. ·, ·~ 

·<:·.~ ..... , · .• te seguro su maneio en estado Ir quicio. aurique nor~t~~Wf.)5_,:;.:r\~'"-
'·' :::':, colecta en grandes cantidades. ·· · · ·· · •. '"_' -. /~~.>- ",-:::Y:%,, 

. . .. \' .. :;_:~.:~ .. \~~{~ 

· La cristalizaci6n fraccionada de· la solu~i6n que-.·· 
contiene el clorato y ei clorito formados D·Or la &b,~r· · 
ción alcalina d~I di6xido de cloro, es diffcil por ser ª"'. 
bes se!e: i;u~!mGnt& soluble¡ . La sepcu·aei6n podrá ser. 
C:rlmplota usando las diferentes roaccione's del c!oro y 
dol di6xido de · do(ro con los .§lcalis. Esle proc.aso es 
factible ún'lcameni·e para laboratorio, pasando los· ga'!' 
ses a través de una solución moderadamente eoncen· 

9 ·-
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.. · .. , . 
. · ..-. ' .... : ~ .... : 

,,,, ...•. ,P .. , ·,ti1Cc1··-.·· ·"" 1 Ar+~r·.,et'hi'1c1 -··+··cr··'··'r 
~'."f'i\·~,ii~~litifioT~\:~•lfJ:.l~itl~ 

i•\l·:;;~~:;:··:·w.1•1ito:·:\ten1•rldo·Ta111btfra~u·',.eltb··--rae1<»~i;:c:··,r 
;0{·~:ftH'.0:'<·~11.:~~,~-"~:·actt~o.p~r·,ünif1~·3·~.·.~~r~Ff:~~~~,~~~~; ...... ~·· ..... , ..... 11:i~~it, 

:;;>·.>r..~ < .mf!lfi*r••t··.m4s: pr,cti~o~., las.·· cc:.r1s1é:f•rac10'1,•• :JIJtt·~:••:,,.J:•.a~}/;;i+; 

l~i~'iti~\·{~:~·;;..;;;;~~~:;:~;;~;~~~1f :~~~i~~3'.f tr~L 
, .•.~ ,que. ,se ·noten muy· ligeros . cambios.< f>"'cliendo. :m4i<:!lt~F:' ·-. · ·.·i>\'D 

" .. · ··. lnéstábilidfid, _pero en parte son debidol':a le cHficllftaCI·•; ·: '}"BI:·;;,: 
füWi;,•,c;- ,:.·. · · ~e.·an61lsis yel·moélo ele muestrear. ··Al p~oduct~:j:~riia_~~- ·' ·:.:,)~j~~.!{:~~v 

t._:_:·,._'.·:,_·.,·;·-····.·:·.·_.··.:~·.:_.,:_·.·_-.,_.: •• •.·_.,··,··.·:i•;··:. __ :_:._'._: __ :_;_·.-.· .. ·.·.·.·_·_.: .. •·.:;:,·.·.·::•_·_·-.. ·-· •• · .. •:: ... ~.·.: •. :·.· .. ·.··,·~.·.:·'.::•._:_:·.·.:·_·.:_-.· .. ·_-_ .. _··. . · cial purificado puede d6raele el grec:lo denominado ·~ant¡• .::'x.· ;_·;,;·~:.\:)Ji { . . 1tt1co", ª' muy estable.· · ·. ··· · · ·· .. _ :·,,:}Xi~:¡ 

. ·. Pera estudiar.el ,fecto de les temperatur~s •1tes>: . c.·<;~~~ 
?'\~':<' en la descompoíici6n ci~t clorito de sodi9 ~61i~o. sf,f 4:á"'., < ·.... ..'.::L'k 

. ;:.:?!~~·~~7.~~~~~:i~Z?!~1;!:~11f Z:f~;~ . 2'~,;~Í 
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~~··. ·. 
,::-; ·-,-, ; . • '."~: • • • oc• 

' ' ' - ·~··1" ¡ ._. '":- "1. • • • • • -· 

i,t~1~~~~:~f!~~:i. ~::i~~~~~;~top;~l~~;;~~~t~f ~i; 'M}~·.\.t·f y 1.· .. , ·:~p ,J.1~: po~o de·· materia•· org6nica 11.into e~" el;;c:~~lt~ 0J;')'i'.<•H;'t:·i' 

;~'.,, ~J=;;:!~la•:.~'/:!i6~~ de dicha mahiria ci~!li9i1,:.:)-~'
1

Yt;;·;twi:·)'. r: ... ;.-~i(''\:.-'- .. __ .- -- - --- -_ -·:- - . -

/~':!:'".,,.. · .··r.<:.>>.Debido aqu~·~l···clorito de· sodro··es _eLinter:me~y{:';3':i:.> 
•>. dio:de· la serie· Hipoclorito~ clorito, clorato; en. elg(ln~~);cf~:,;;_.\L 
;·~<<Y> ·-. . .. aspe,ctos sus propiedade~ ser6n irlitermedias por _e¡enjplo: -'''',;,: ·r:::~;j~, 
.:::;> ·.· · • · · Es. más estable que el hipoclorito, pero menos que<el .: ·. ;-(f•:?.'.; 
.: : · · clorato • · El clorito mezclado con azufre se inflama· p('r · · · 
':L · •· · · · fricci6n o humadad. · Sus propiedades t6xieas son inv .;;.'" 
1 

' .. · • · tigadas iritroduciendo pequeñas porcione' en el est~ma:. . 
go de coneiillos de la India, determinándose asf que 5 6 
6.grs. del producto ~roducen efectos t6xicos en.un hom•• 
bia adülto y doblañdu üia cantidad será f áiai; ie ráz4n ' 
es que el hipoclorito en esa proporción es reducido por 
reacción con las membranas mientras que el clorito Is 
lo suficientemente estable y entra en ~a circulaci6n de I~ .. •.•· ,,~ ,: ._ . . } 

11 -
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~:~¡·:::?/ •. :;..:f~~.~~~:\~; 
·:";O 
'i\ ,.;·:;Q' 

·-' ':' :»:.·: · .. ,. ·. '.': •..• .·· ~ solu~i6n cJilt1fda ·es·. est~ble c~~n(j~,~-\~l~!~ 
.· presi6n ••t~osf.Sric.t, baje; ·.si". ttm.~a~90,·:1.~·;:''.$.a9/;~ ·•.é .. 

~¡·;,~;,;t. ,;,~f f ~jf f i~7~I?r;;~.~1~f ~ff~Zikif~~:~~j1i,t¡~;,, 
·::,,•J,· < '2.H1. éonsiderables cambios en· la.olcelrnidadiitifula61i:~::;"/.,: ;•·x~~~:;;;~ 

. . · .. 
···,·:·:·,_ ... ·· 

· _ por I~ que se excluyeron de las consiéleraci()nes.de,;j~t,#~"/·/:;R•::/(i~:.i;~&t(~ 
·.··.bilicladpara poder tomar la alcalinidad como:éofííta#i~·-·?j).)2 
·:'t,ee. ,.·.\.·: ·· ·_ .. :·~·\~·.··. :.::;·: .-.- ,.-~~-;·.:\ú~·: 

.~:·,','.:e',:"• 0

,: ' ... : .;~_;:,i)(\¡,, 

·. temper~!~:' d~x.t:~~'id:t;s,e'd:~~~~::: ,:~~ª~~:"!~¡~~.·: · ·' c;;:t~~~l~Il 
. pul.a '" e.tabllldail de las ~oluci~···· . . .. ···y.·1)r~ 

CAPITULO 111. ·.·. , , . 

. PiiOriEüAüii (¡}üiMiCAS DE LOS CLOilfOS. . 
Algunos de las aplicaciones del clorito requieren 

su uso en medio 'cido y se han hecho algunos experi .. 
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.. ;\";~1.,~M~;:'1;:~f~\1~~u;:.'l•:~3üé:1~~x:::~l~f:f~•- ~,~,:,11a· 
~~~\!~'~:c,~~~f:'ft~· ~J,11!~(;?~·· ~o.~;~~~¡~~~: . .··:··~~f :~s:~~iffe~l~WHú1 

:

f.· .. : .. '".·_,;·:._'..·~.~.:.•.· •. ~ .. • ... ~.•::.-.·.:_•.~.-.·.'·: .• •.·_.~-·.-.. _-_··:::.!:_ .. · ... :: ... ·_ .• -.-_ •. ·.•.f.·.·.· .. ··:_ •. ·.:· •.. •.·-····; .. '.:.•_-.· ... p>>,··.-·.- ·ºc"
2

2· :oy~;2,,N2···N~ROflH:"J7•:~~N9 ~c:'t~'BH~o2:;t,~!g1,<:·Ur->·-!.'.;.~-~-!:~~~;;;:~z~~; 
·~"- --... '~·-·.· .. ·· ·. 2~i~.2~..:~~6í:~0;tN,,ó~ó~,:~~.'.u~~rt{~1~1~t:!_t~\ 
!_i;_~.~· .. t,l_l.l.'.i;tli>.c', .· .. · .· : •· : '. : : ',: ' ' i: 

·;:;;~/-• -· · .. • .. • ·· ··•·· ·sin embargo es 4'viClQhte' q~e I~ .dete~~J~,~~~~. ';:"¡g··~;1s~~:,1;¡~ 

;~.~ •. :··:~:·-.·.•.~_:,1·:::····,·'..:_.--• .•• ~_-·;···'._·~_~_:_: .•• ·.·.i.·_·.i.: .. ~-::--~.; .. J.</Y:, · . · ·e 1 v. <:: 1 p~6y cd 1103 • •. · enf 'ª ~~lduci~n'I~bs~~~~"!~;~~~'·"'h· ,~t~~ :. :.,: \ .. :f.:~t{~~ 
~.:·: .... · -.·.:_· i::C~f~~c·s~"c~ndarV!s~" ºí:Sª · ;;~J~~r!r~tirfu~~:s::i~!:;'. :·:;;_/i~·tJ . 
-.· ·e¡el:ftplo.•la:oxidaci6n• delhipoclorito-a cl~rI#J:.Y::·~lof•tt>~ ';c/:.::7r 

i(j_r,.::':',·,, ,· · .·.· .. · ~·~$~tr~baios ton ,mezclas sintéticas en .cc;~dicié;~~~;:~_,'.}:':;;:~i} 
t;{/U '· · - presi6n y temperatura~ constantes en los· ~paratos,. ·· .. -.--:-' . . " .... 
. , r:nuestran que no ~ay reacci6n secundaria apreciable en ·:-: .. ;-rl '._j!\ 

el tiempo requerido .para hacer el experimento,.ta,nibt•n . ' 

f: 

muestran que el clorito y clorato exiiston en el absorbe• 
· dor de gaies en cantidcdas equimoleculares, lo cuel h~· 
' ce evidente que, el gas formado es casi puto e 102¡ no 

praduciéndose ni e 1 ni e 120. Los clGruros pueden· Htr 
debidos a la pequeña cantidad de HC i que se forman 
sobre e1 nitrógeno, y las pequeñes canticiades de oxígeD 
no ind~can que en condiciones ácidas está fuertemete 
ligado al e 1. . ' ' 

Todos los productos 9aseosos dei cioro existen 
en menos de la mitad del cloro total en la descomposi .. 
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J'~ZI!~~Jl~~~~~'1~;i:!l1~~l~~~~~~~¡~:~~¡ 

:{~.· '.:~\.;·':'.:..:;' ,_ 

~;;:.>;:... . · · · exper1mentC)s .. usan~ola.aereac16n h«i•t·:i desp~.~~:;.!:f:!N{C>·~v.:+; 

;
'.:.::·::··'.•.\ .. ··:_·.:.'..·.~.•.-.~.··.-.· ... ·.t····.·.:_··.·.•·•. ;,> .. . .. minutos ( Marsh¡ WiUenberg.L Los pro:~u_ctof:'i!~C>ntr~F~··;:JL~ . . · . ·. ~º$.·por el análisis de la. solueió¡¡ ra~h:!u~! y)~!:'f41i5•~r'li4;\;';\~:Li:h 

sorbidos, no igualan el clorito que deseparttce dura";,:" · .. · ·: 
te la reacci6n, y lt>s cloruros· encontrados en los absor..:; .. ·. '" :;:; 
bedC)res no tienen origen conocido¡. se podr,n.'f~:maf' °'º:: -

. percl~r~tos pero el análisis no demuestra. su preséncia. .. 
l..~s métodos analíticos podr&n dar luge~ 8 un co~$id~ta;; ' ·.· .· ,'.'·," 

'-:-·'' 

. ble' n6mero de discreoancies y~' que p~rrniter(- dif~r.el);; .. 
Cías muy pequeñas relaciona~a.s a las c:49n,tid~des .nl.imé~ · · 
rica~ •. y tambié.n por el problema de distir1guir·en+,r~fl~~. 
4· grád.os de ~x!d~ci6n del cloro que aun, no est6. s,atis· 
fectori.smente resuelto. · · . · · ·. 

El nombre generai de electr6lito se · dá a. ·todos . . , 
los cuerpos que se ioniz.::::n en soluci6n. 

Acidéz total llamada también ecidéz potencial 
y acidéz aparente es la que se cuenta cuando ·se vafo;,; 
ran los lf qui dos con soluciones tituladas. · 

. En la reacci6n de equilibrio de un hcido cual­
quiera ~H 

AH-A'-1-H* la relación (A') (H*) es constante 
(AH) 

Por consiguiente al neutralizarlo, se disociar'" 
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Acidéz actual llamada también ecidéz real,' 'es 
'a -··- .1,,,, 1..--L- - •• :.,.L,,., -- -.--. ~ ... l ..... :.c.- ..1 • .1- ... ..,..,....l:b· t -..ulO Wv .. l•Cf"'ll'-' VAl•l,W;;; U'll, Ul"'Y ;itVltU._,.IVll ._.~~-- 1 ::'•JI~,.~~. 

por la co'ncentrnci6n de hidr6geno libre. Esta acidéz no: 
se puede medir como la primera por un& sencilla v~lora• 

ci6n acidimétrice, sino por otros medios. · 

El conocimiento de esta acidéz actual es de su• 
· ma importancia, pues se ha encontrado seg6n muchós 
_trabaios experimentales efectuados por. Sorensan,. Mi­
chaelis1 Loeb y otros investigadoras "que las soluciones 
de la misma concentraci6n de iones hidr6geno tienen 
propiedades comunes" cualesquiera que Han los áci-

dos de donde procedan. 
La experiencia demustra en efecto que una s~­

luci6n 0.1 N. de ácido acético y otra de 0.0014N. de 
ácido clorhídrico. que tienon la misma acidéz atual o 
sea una concentraci6 de ioes hidr6geno aproximada-

monte igucl e 1. 4 x 1 O- presentBn una acci6rt equiva· 
lente sobre la inversi6n del . a:t1Jcar, pues bien 1 O e.e de 
la soluci6n acética gastan 1 O e.e de la soluci6n decimo­
normal de hidrato sódico, mientras que la acidéz del 
ácido clorhídrieo apenas SVI pu~de volorer: pere neutrj­
lizar 1 e.e de hidrato sódico decimo normal se necesitan 
7 t .4 e.e de esta solución. Como se vé por lo diho la aci· 
déz total de ambas soluciones es muy diferante. 

DEFINICION EXACTA DE LA ACIDEZ.- ~ene• 
ralmente se llama ácida la soluci6n que lleva Iones hi-
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.. ESta reacci6n de equilibrio exige seg6n.ta.'lev/d!,'. 
l•s mes•~ que, · .· . . < . 

(H*) _J9H') = K - constante. 
· (H20) · 

. · ,··· __ :·· 

. ., ,:·./_ 

Como la centidad de mclécules de agua no di~ 
soc!adas es enor'!'e respecto al. nC.mero de molécut~~ di- . 
soc:1adas, la canh"ad de las prameras se puede c~"~s.~d•·. 
rer constante y la ecuaci6n anterior se puede/f.,rrriular ·. 
de esta manera: · ·. ' , : 

(H*) (OH') = (H'20) K' = K = cc;nstantj:; 

· Este valor K llamado producto i6nico várfa mu~ 
cho co~' ta temperatura, lo cual quiere decir que entre 
21 y 22•C, l!1s pi·!meras cifrfts tomarlm a~roximadeinf:n\., 
te el valor 1 y por 1\\0n~igu~ente en un litro de agua a esa 
temperatura existe. un ~úmero de iones que corresponde 
a 1/100000000000000 = 10-14 de su equivalente gra­
mo, y puesto que el número de cationes (H*) ei igual al 
número dQ oniones (OH') la conc:entraci6n dar' cue!­
q~iera de ellos ser.§ 

(H•) - (OH') - Vi< - V10.14 _,.,, 10-7 - 1/10.000.000 

Este valor se fü1m,-a "tndke de hidr69eno" y e¡uie•. 
re decir que en un litro de agua existe un núrnerct de io­
nes H* tal que todos juntos pesan 107 gramos¡ puHto 
que el equivalente del h!dr69eno es igual a 1. 
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·. · <: : -ste valo_r K Hatnado procluoto i6etic'o. \t•ff~·:ftl~· 
~ho con la tempe.rature, lo cual quit1r•; decir'.Cíüi :''~l?ff.•, 

· .. • 2.J :y :2~'C, fes ·p1:imeras cifres tom•r'n epro:1d;fta'i4'9,n•n~ . 
· .. ·.···•.·· t.e'!l-V.¡l)lor f y por consiguiente en ur 1Hro_Cl•:•9~~¡:¡·¡~tl .·.·. •· 

·.·temperatura. existe un n6mero de iones.· q~~ ·corrélp~n~~:. .· 
. a l/100000000000000 = 10.1• tle su equival~n~ 'gr&~ 
mo, y puesto que el rtúmero de cationes (H*t es igui1I fil 
riúmero de aniones (OH') la concentraci6n de;' cual· 

· quiera· Cfe allos será · 

(H-) - (OH') - VfC - V10.IT - 10-7 - 1/10.000.000 

· Este valor se llama "índice de hidrógeno .. y ~uie· 
re decir que en un litro de agua existe un número de io· 
nes H* tal que todos juntos pesan l 07 gramos¡ pue8to 
que el equivalente del hidr69eno es igual a 1 • 

A· primera vista esta concentraci6n parece muy 
pequeña, una diezmillonésima de gramo y asf lo es en 
relaci6n con una acidéz grnnde o fuerte, pero téngase 
en cuenta que este velor tan pequeño corresponde· a un 
número muy grande de iones. Admitiendo que una mo· 
lécula gramo de una sustancia cualquioca cantiene 
6.2 x 1028 mc>léculas (valor medio edmHido poro el "nú· 
mero de Avogadro") ¡ un i6n gramo que también corres­
ponde a una molécula contendrá el mismo número de io· 

Un litro de agua contendrá según esto 

6. 2 x 1023 x 10.1 - 62 x 1::;1s iones H· 

por consiguiente un milímetro cúbico de agua tendrá 
62 x 109 o sea 62.000.000.0CO de iones H' y otros tan­
tos iones OH' 
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. . . De lo dicho te despr.éndo que, •unque . el aguft 
,., •. •I ·prototipo de soluci6n neutra, tiene sin embargo 
c:a.tiones de. hidr6geno y aniones de oxhidrilo a la vez. 
$i añadimos un lscido al agua aumentarán los cationes 
dl!t hidr6cjeno y dismin·uirlsn los aniones· da oxhidrilo~ .F"~'llr 

. eiempf(): si los primeros G· .. ,nentaran hasta 1(}'1 loí se• 
gundos disminuirían hasta 1O11 porque (OH') __;,; 101' · 
108 - 1011 - la inveNa sucederá, cuando al· agua 
se le añada un álcali disminuirán lo$. cationes de hidr6-
geno y aumentarán los aniones de oxh'1drilc. Por donde 
se vé que tanto si el lfquido es neutro, como si es ácido,. · 
como si es básico, siempre so encuentran en el a la vez 
cationes de hidr6geno y aniones de oxhidrilo, pero nun· 
~a se anula ninguno de los dos completamente. 

Dé las consideraciones anteriores se áeducG 
q:.ie la definici6n de acidéz, de basic::idad y de neutr.ftli· 
dad.indicada al principio no es exacta por ser absoluta 
y exclusiva, se puede modificar en sentido relativo de 
1"'ás o menos comparando con un punto relativo que 
llamaremos neutro. Se puede convenir en que este pun­
to neutro sea el agua; y esto parace ser muy natural, 
siendo el agua el prototipo de los. liquidos neutros. 

De esta manera se tendrá una definición de aci· 
déz que no repugne con el !;entido que ordinariamente se 
1e suele asignar a esta palabra y al mismo tiempo sea 
exacta y esté bien determinada. 

Una solución neutra es aquella que tiene una 
concentraci6n de catioes de hidrógeno igual a 107 

ácida la que tiene mayor concentración y básica si la 
tiene menor. 

NUEVA MANERA DE EXPRESAR LA 
CONCENTRACION DE H' 

Exponente o potencial de hidrógeno.-la mane­
ra de expresar la concentraciNn de los iones de hidr6-
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geno por el f ndice de hidrógeno resulta muy ine&moda 
por emplearse cantidades con exponentes negativ~s; 
sobre todo, c:uado se desea representar una variaci6n 
de con~entraci6n con un diagrama. Esto resulta por el 
contrario muy cómodo cuando, como ha prpuesto . S~­
rensen, se toma en lugar de la concentraci6n de hidróge­
no, e1 exponente de su potencia de 1 O, o sea su eolog~ 
ritmo cambiando de signo. 

pH- -log.H - log.IH - colog.H 
H-10-pH 

pH-pOH-pK 

En el agua a 22'C. se tienen los valores aproxi· 
mados siguientes pH - pOH - 7 y pK - 14. 

SOLUCIONES TAPONES O BUFFER.- Cuando 
se quiere medir el potencial de hidr69eno en el agua 
pura, este puede variar mucho por causas muy peque· 
ñas, que exponen al operador a errores notables. Asf un 
poco de álcali, que puede proceder de la hidrolisis del 
silicato del vidrio del vaso al calentar el lfquido, haco 
pasar el exponente de hidrógeno de 7 a 8 con gran faci­
lidad. Por el contrario si el agua se deja en contacto del 
aire, el ácido carb6nico, que disuelve, hace bajar su ex­
ponente de hidr69eno hasta 6. 

Otra causa de la variabilidad del exponente o 
pctencia de hidr6geno es la dilusi6n. Cuando se diluye 
una solución ácida la concentración de H: disminuye. 

La fórmula general propuest.e es la siguiente 

K a 2/ { 1 - al v 

que aplicada al caso particular de un ácido AH, y pues­
to que (A) - ( H) y que 1 - e corresponde a las molé 
culas no disociadas, se transforma en la siguiente 
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(A).(H) (HJ~ 
(AH)v - (XH)v De donde (H) -

V!'.(AH>v-VkcXü>. Vv 
:' · . · Al diluir el vol6men a 4, a 9, a 16 el n6mero d~. 

- IH J solo aumentar6 a lo m's como 2, como 3, y como 4, · 
por consiguiente lo concentraci6n será la mitad, un ter· 
cio, o un cuarto. 

Esta variabilidad se puede evitar por medio de 
las soluciones llamadas "tapones o Buffer" y de aquf su 
importancia en las· determinaciones experimentales del 
exponente de hidr69eno. 

las soluciones buffer están constitufdas · por la 
mezcla de un ácido debil y de su sal correspondiente de 
una b!!se fuerte o ~lcalin.iti por ejemplo, ácido acético 
y acetato de ~odio¡ a bien por una base debil y una sal 
de ácido fuerte, por ejemplo, amoniaco y cloruro de 
amonio¡ pero estas no suelen usarse. Las soh.;~iones de 
los fosfatos, bicarbonatos, acetatos, citrahH y boratos 
alcalinos, especialmente los de sodio, en presencia de 
un áeid~ son las soluciones buffer más empleadas. 

Se explica esta propiedad coffio t.ma eüfüecuaii­
cia de la ley de las masas, diciendo que un álcali y un 
6cido están menos disociados, cuando se encuentran en 
presencia de sus sales disueltas. 

La f6rmula ganeral es la siguient.3 

K _ (a+ n)a 
(! - a)v 

que aplicada a un ácido debil y a su sal queda transfor­
mada en esta otra 

K 
(A) + n) .J!!l. 

- --(AH)v 
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Leí cantidad (A) + n estar' cesl toda formada 
por las aniones da la sal disociada, y el vehn n, que por 
demos atribuir a los aniones del 6cido ser6 casi nulo y 
podemos despreciarlo. Por consiguiente la ecueci6n en• 
terior se podr¡ expresar en le siguiente forma: 

(A•) . (H·) {A~!'!. 
K- (AH)v De donde K - (A) v-(H)-

(A.~~~~-~ disocia~ Kv 
(anion de lá sal} 

le f6rmula anterior no se puede aplicar con oxee· 
titud a la práctica porque no sabemos que cantidad· clei 
sal esta disociada; pero sf sabemos experimentalmente 
otra cantidad K', suponiendo que teda ia sal est6 diso· 
dáda, y poniendo eda en lugar de su anion, resultará la 
fórmula siguiente, que aunque tampoco del todo 6~ae­
ta, es m6s a prop6sito pera las investigaciones experi· 
mentales: 

(}I·) _ K ~ido~p!~:!do) v 
(snl alcnlmn) · · 

Do aquf 10 deduco quo 1 pmato que ni dllulr la 10• 
lucl6n, que da slompre la mlame proporción entro el Ac!" 
do y ta aat, o aaft que la rolac16n del ltcldo a la 1ttl ea une 
canthlnd conntnntt•, ni 1u11mmtnr fll \'11hlnwn, mmumtn· 
r4 tRmbhm ''' vnlnr clo (ti') fll'flJlnr11im1nhu11nt11 ~· \mr ron 
elgutonto In 1!ntll!l't1lrm~ltm do In 1mhll'l1in quc11 nrA la 
mlt4mll. 

A un pH 4 y ft la tompornturtt ttmblonto murutran 
que el ttlcnnco do IR doacompo1lcl6n t\llmontA on pro· 
porción a la conr.ontracl6n, o lndlctrn tt\( mismo quu la 
cepltcldad do rottcción dol ciorito ~umanta balando el 
votor pH de 4 a 2.6 y at1montandtJ f., ton,poratma dH• 
do la emblont!!I hast«'l 62'C. Fl!~mln.·1ndo ol rHultndo do 
101 enAllsls 10 vó que 91 C t 02 '° formtt aproiclmadnmon· 
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te dos veces más que el clorito o cloreto y que el c:loru· 
, ro se forme en cantidad igual a la del clorato. De un 
85-95 % del clorita descompuesto ha sido madido y la 
proporci6n de los productos de la reacci6n por peque­
ñas variaciones de las condiciones usadas en estos ex­
periml'lntos, posiblemen·t~ el estudio de otras condicio­
nes mostrará que el clorato y el e 102 se producen º" 
diferentes reacciones y entonces las proporciones en· 
contradas podrán ser debidas a un balance entre esas 
diferentes reacciones. Bajo las condiciones esfodiadas 
la reacci6n implica la uni6n de 4 mols. de e i 02 para 
formar dos moléculas de clorito, una de cloruro y una 
de clorato, pero en esas condiciones y con un pH 2.5 no 
s~ producen ni cloro ni mon6xiáo de cloro en cambio sf 
un poco de cloruro. Sin embargo Lasec;ué reporta aue la 
adición de una soluci6n de clorito de sodio a ácido clor­
i·!drico concentrado p;oduce una mel:da de doro y de 
di6xido de cloro, ya que la solución de ácido doroso se 
descomopone como sigue: 

4HCI02 -2H20 -~ 3Ct02 t CI ( 13) 

En suma casi todos los productos existen en la 
soluci6n 1 teniendo en cuenta el curso de la doscomposi­
ci6n de los cloritos en medio ácido, a la teniperetura 
ambiente, se determinan aún en soludonos muy diluídas 
hesta lo~ rná~ pec¡uoños cambios. La relación encontra­
da de dióxido do cloro a clorato en soluciones de alta 
concontraci6n es de dos a uno y con concentraciones 
de 0.25 de Mol, o monos lll rolaci6n do producto:; es 
mdyor que 21 lo cual indica qua el di6xido de cloro y el 
clorato soc' productos do reacciones dHerentes, no to­
m1311do parte on los resultados la aereaci6n o la natura­
leza de los Buffers. Para estudiar el efecto del pH Bar­
nott seloccion6 algunos experimentos, con los oue mues­
tre qua abajo de un pH4.6 la relaci6n de dióxido de clo­
ro a clorato es considerablemente mayor que 2 (el Buf­
fer no oltera la relaci6n l: subiendo los valores de pH la 
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reeccl6n disminuyo y con elle le exectitud ele 101 resul· 
tedos. A u1~ pH7 hey une tendencia a la fprmeci6n d• 
clorato sin la formaci6n de di6xido de cloro. Y ebafo 
de un pH2, el agotamiento del clorito cubre c·ualquier 
posible efecto del pH. 

La ecuaci6n que he sido admitid• pera le de1-
compo~ici6n del 6cido cloro'º muestra que el di6xido 
de cloro y el clorato sen producidos en la releei6n de 
2 a 1: 

4HC;o2--2c102 t HCI03 t HCI t H20 ( 14J 

El cloro est' en los dos productos de esta reac­
ci6n on un alto grado de oxidaci6n, mayor que en el &ci ... 
do cloroso. Ya que es expMim~nt~lmente dGtermint.da 
esa relación mayor que 2, para esos productos, se cree 
frecuentemente que le ecuación anterior sea la suma 
de dos o más reacciones representativos. La formación 
del clorato ha sido obHrvada sin acompañamiento de 
di6xido de cloro cuando '8 calienta el clorito s6lido: 

3NaCI02 - 2NaCI03 t NaCI ( 15) 

Los cloratos se forman también por la descom· 
posici6n lenh1 de los cloritas en solución alcalina: si el 
mismo mecanismo se c!sume porG la formación de clora­
to en medio i&cido, rest(lndc la ecuación ( 15) ( converti· 
da a equivalentes ácidos) de 2 veces la ecuaci6n ( 14), 
daril la siguiente ecuación para la formaci6n de di6xi­
do de cloro: 

5HCI02 -4CI02 t HCI t H20 ( 16) 

Experimentos con soluciones conteniendo el Bu­
ffer adecuado, no aclaran la evidencia de esa reacci6n, 
Bernett produjo di6xido de cloro en proporci6n a las 
cuatro quintas partes del cloro existente en el clorito 
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de1compuesto, sin embargo es imposible obtener •101 · 
resultados con el clorito comercial, quiz' por la diferen· 
cia de pureza del producto empleado. 

los reportes de º'ro:i expsrimentos muestren que 
el cambio da producci6n del di6xido de cloro a un pH4 
es casi proporcional al cuttdrado de la concentraci6n 
del clorito, aunque el factor varfa grandemente con le 
naturaleza de las distínfas sales Buffer empleadas. El co· 
lor ro¡o de las soluciol"!es concentradas puede indicar 
I& existencia del comple¡o molecular que incluya al cli6· 
xido de cloro y quiz6 sea un paso intermedio on lo des­
composici6n del c;_lorito: permaneciendo obscuro el me­
canismo de esta. reacción en que se forme di6xido de 
cloro; los cloruros y los cloratos tienen un pequeño efec· 
to en fe de$CCmp;ici6íi de las soluciones que contioncm 
clorito de sodio. 

Barnett encontr6 que los cloruros aceleran la 
reacci6n de descomposici6n de los cloritos y ya que los 
cloruros esMn invariablemente como impurezas o como 
productos de descomposici6n, los cloritos comerciales 
no pueden ser presentados sin la presencia de los cloru­
ros. 

Algunos investigadores discutieron la posibilidad 
de que los ácidos clorosos y clórico puedan formar di6· 
xido do cloro por una hidrolisis reversible: 

HCI02 t HCiOJ -2C 102 t H20 ( 17) 

Per esa idea que fué originada por Oechli no tie­
ne una verificación experimental. Cuando un clorato H 

añadido a un clorito en soluci6n ácida no hay una decla­
rada formaci6n de di6xido de cloro, como serfa según 
la teoríe de Oachli; eumparando ios resuitados obteni­
dos al pasar una corriente de aire al través de la solu­
ción readiva, con aquellos en que el dióxido de cloro 
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remanente en la solución podr" formar el cloreto ya 
que en. los resultados se encuen.tra m6s cloreto que 

di6xido de c:loro, pero esto no se reconoce como con 
elusivo ya que la descomposici6n del clorit.o de sodio 
no depende de la aereeci6n, esta reacción no 1er6 re 
versible. 

Cunningham, Losch, Levi y Tabet independien­
temente descubrieron que la adicion de cloro a una so­
lrJci6n de clorito forma dióxido de cloro conforme a la 
ecuación: 

2NaCI02 t Cl2 - 2NaCI t 2CI02 .( 18) 

Y si este se remueve conforme se forma (por 
ejemplo por aereaci6n), la eficiencia de su formaci6n 
será alta: y bajo esas condicione¡ se aprovechará hasta 
un 97 % del dióxido de cloro equivalente de la soluci6n 
de clorito: la reacción es rápida y la forma de generar­
lo puede ser controla¿ e.. disponiendo convenientemente 
el modo de introducir el cloro gaseoso, sin embc.irgo si el 
cl:6xido no es removido conforme se va formando, será 
disuelto en la solución generadora y se formare§ una so­
luci6n rojo obscura, pudiéndose formar bajo estas con­
diciones y en el ca!.o de soluciones concentradas, clora­
to aunque únicamente en proporción de un 30 % del clo­
ríto descompuesto. 

p,;uece aue en condiciones ácidas la formación 
~fe dióxido de cloro se favorece; mientras que en cor .. 
r.liciones alcalinas hay tendencia a la formación de clt'l­
•ato. 

Aolicando cloro a una solución de clorito con un 
Buffer co.nveniente, hasta que se introcluce un átomo dA 
cloro por cada molécula de clorito y después de que e:il 
cloro es. añadido, el espacio gaseoso es vaciado en un 

25 

-,,,, 



•bsorbedor por una torriente de aire, dejando la mayor 
perte dal dióxido de cloro en la solución generadora 'Y 
enal.izendo inmediatamente les soluciones genercdora 
y eb1orbedora, se ve que a un pH4 el dióxido de cloro 
oredo11iina, mientr~s que a un pH8- 1 O predominan lo~ 
cloratos. Dolch supone que la reacción ( 18) ocurre si~ 
multáneamente con la ecuación 19. 

NeCl02 t Cl2 t H20-NaCI03 t 2HCI ( 19) 

representando eso con la ecuación: 

3HC102 t 2CI t H20- 4HCI t HCI03 t 2CI02 (20) 

· Logan encontró que esa reacción puede ser usa· 
da para el blanqueo de fibras celul6sicas y Person y 
Jackson sugieren substituir el cloro por hipoclorito, es­
tudi~ndo el efecto de las condiciones y su variaci6n por 

·ejemplo el pH, importante no solo para determinar las 
proporciones de los productos, sino también el curso 
de la reacción entre el clorito y el hipoclorito. La intro­
ducción de cloro o hipoclorito modifica considerable· 
mente el curso de la reacción~ se ve, que en solución al· 
calina la formación de clorito, como ya se vió, es e! pa· 
so intermedio de la transformaci6nn de hipoclorito en 
c~"rato, formlindose primero en reecci6n lenta y tenien .. 
do como límite 111 formación de clorato, huciéndose no· 
cesario sobrecolar la soluci6n para aceierar la prod11c· 
ci6n de los últimos, lo cual se representa como sigue; 

2NaCIO - NaCI02 t NaCI (22) 

NaC 102 t NaC; O - NaC l 03 t NaC i i 23 j 

Foester y Dolch creían que primeramente se for. 
rr;aba clorato y que el dióxido de cloro se formaba por 
reacción entre el 'c:ido doroso y el c!6rico, ya que se 
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le observa como producto de teacci6n de los clorttos • 
nipocloritos, lo cual fué descartado en la descompo!ic:i6n 
de los cloritos. Ba¡o distintas ~ondiciones, se· ve ·que ei 
di6xido de cloro e hipoclorito reaccionan como ·sigue: 

2CI02 t NaCIO t NaOH -NaCl t 2NaCl03 t H20 (24) 

Dolch cli6 la siguiente ecuación: 

3N•CI02 t 2HCI0-2NaCI t NaCI03 t 2CI02 t H20 (25) 

para representar la reacci6n entre el hipoclorito y clo­
. _rito, aunque no describí6 claramente las condiciones; 
pero introduciendo la hidrolisis del cloro así que el 'cÍ· 
do hipoeloroso aparezca en el lado izquierdo de las 

· ecuaciones 18 y 19, por adici6n directa dan la ecuaci6n 
anterior que representa el caso espocial en que canti. 
dades iguales de hipoclorito, reaccionan en las ecua· 
ciones. 

Parson y Jackson descubrieron que las mezcla!! 
de hipoclorito con clorito, dan ciertas vsntajas al b!an· 
queo de las fibras cel~lósicas en condicionH de pH en· 
ire 8 y 9, y ad las reacciones que ocurren cuando el do. 
rito es acidulado, o cuando es mezclado con cloro o hi· 
poclorito en presencia de materia orgánica (por ejem· 
plo en len operaciones de blanqueo 1, son diferentes de 
aquellas que se describieron en su ausencia. En solucio· 
nes ligeramente ácidas la materia oxidable reduce la 
formación de di6xido de cloro y clorato, apareciendo 'ª formaci6n de cloruro. 

Para conocer mejor la reacci6n entre el clorito 
e hipoclorito hay que observar que el di6xido de cloro 
es un producto primario de la reacción y que 110 hay re­
tación definida entre las pror,c:rciones de éste y al clo­
~ato formados. Bajo ciertas condici1>nes las soluciones 
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analizadas tan· pronto como las soluciones son mezcla­
das, se encuentra que hay más di6xido de cloro, que en 
soluciones de la misma composici6n, pero analizadas 
después ae 30 minutos de reposo: el desprendimiento 
de gases e~ de menos de 1 % del total de moles checa~ 
aos antes ae la operaci6n. En todos los experimento\ 
mencionoaos aqu1, se pone el clorito en soluci6n con un 
Buffer,. añadiendo a esa mezcla la solución de hipoelori­
To e te temperatura ambiente, apareciendo el di6xido 
de cloro y el clorato tan pronto como las soluciones son 
mezcladas, pero repos~ndolas el hipoclorito y el di6xid~ 
desaparecen en cantidades que concuerdan con lft 
ecueci6n: 

2CI02 t HCIO t H20·-2HC103 t HCI (261 

Le reecci6n del cloro con un clorito es cuantita· 
tiva y esencialmente de acuerdo ~on la ecueci6n: 

2NaCI02 t Cl2 - 2CI02 t 2NaCI 127) 

Siendo posible para la hidrolisis del cloro la mis­
ma acci6n que para el ácido hrpocloroso: 

2HCI02 ·-t- HCIO - 2Cl02 + HCI + H20 (28) 

Pero este dato no es suficientemente decisivo pa­
ra represer.tar la reacci6n, ya que sumando las ecuacio­
nes 26-28 dan simplemente la ecuaci6n de la formación 
de clorato. Otros autores sugieren mecanismos distin­
tos, pero los métodos analíticos no dan una indicación 
de las reacciones intermedias, as( que se hace evidem\e 
la formación de clorato por el anterior mecanismo. 

Dos moléculas de clorito reaccionan con una de 
hipoclorito para formar una de dióxido de cloro, como 
en la ecuación 28; mientras que la ecuación 23 mues~ 
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tra que se requiere una molécula de cada uno para la 
formación del clo~ato, y el hipoclorito residual remanen· 
te. parmite despues d~ la formación del dióxido de clo~ 
ro, la lenta formación del clorato, con lo que produce 
m~s del que reintegrara el hipoclorito sólo. Si tres distin .. 
ta~ proporciones de clorita a hipoclorito se hacen reac· 
ci'!>nar, muestran que cuando la relación molar es de 2 
a 1 la formación de dióxido de cloro predomina y persis· 
te hasta que se agota el hipoclorito en la reacci6n inter­
media. En proporciones de clorita a hipoclorito de 1 a 
2 y de 1 a 4, la formación inmediat~ de clorato aumenta, 
mientras la de dióxido de cloro dismin•Jye, continuando 
este tendencia hasta que la mayor parte del hipccloritv 
y dióxido de cloro son transformados en clorato, subien· 
do la temperatura y la coneentraei6n, se favorece la 
reacción entre el dióxido de cloro y cualquier exceso de 
hipoclorito, resultando la formación de clorato, no pu­
diendo determinarse el efecto de esos factores sobre la 
reección instantánea . Repetidas comparaciones indican 
.que el doro tiene el mismo efecto que el hipoclorito en 
los mismos valores de pH, pudiendo ocurrir las reaccio­
nes secundarias siempre que la mezcla no sea aerada. 
En esos experimentos son mezclados 0.005 Mol. de clori­
to de sodio y O.O 1 O Mol. de hipoclorito en 400 e.e. ¿~ 
soluci6n, asf que habfa siempre un exceso de hipoclori· 
to, y a un pH 2 y 4, el dióxido de cloro es liberado sin 
1a tendencia a la formaci6n del clorato~ un segundo ex­
p.<lrimento a un pH 4 indica quE.! la formaci6n de esos dos 
productos sigue igual; la sal Buffer de fosfato usada se 
suc1tituye por un buffer de acetato, ya que 31 segundo 
hidrógeno del ácido fosf6rico y el ácido hipocloroso tie­
nen sus constantes de ionizaci6n de la misma magnitud, 
y modificando s61o el pH se gobernará el equilibrio entre 
las formas i6nica y molecular resultantes del hipoclorito. 

Conforme el pH de las soluciones se aumenta el 
modo de reaccionar es alterado, hasta que el clorato es 
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el únic9 producto, esas 'observaciones son el'.' me¡ora clel 
c•nc:epto ele· la forrnaci6n ·de cloratos. H~cia un · pH 8 
hay un& 1e916n en, que: los resultados no son concluyen• 
tes,' usando bicarbonato para :eiustar el ·pH, el equilib.rio 
sig~• eliminendói.dos '~idos libres, o simple":tente le rnis~ 
me constante de ionizaei6n, en algunos de ~sos experi:. 
rnentos la formación' de di6xido de doro es evidente, y 
en sxperimentos más relacionados al blanqueo, ·se le ha 
obser~ado con más frecuencia, fo que hace 1'upor¡er. que 
su formaci6n es de reacción normal, y titul~rido' las mez".;. 
eles con ácido, parece que eliminan el di6xido de cloro a 
un pH 8.6 y aproximadam·e"te a esa alcalinid~ld tan li· 
9era, el di6xido de cloro es consumido en lis formación 
de clorato, siendo posible que se forme com() producto 
primario del mecanismo de otras reacciones . ' 

En los valores bajos de pH en que el di6xido de 
clor~ es estable, también están presentes el licido hipo· 
cloroso y el cloro libre: de un pH 4 a 6 el licido hipócfo .. 
roso es la forma predominante. Conforme el i6n hipoclo· 
rito;se hace apreciable, la fórmaci6n de clor~to aumen· 
ta hasta que el pH es tan alto, que la soluci6n viene a ser 
relativamente estable. 

Chapin encontr6 en sus estudios. que la transfor· 
meci6n del hipoclorito en clorato es completa entre los 
valores de pH 5 a 8, calentan_do 0.02 Mol. de hipoclorito 
de sodio a 80' C., r nr nueve dfas sin encontrar reacci6n 
completa, fuera ae esos límites, hay une rápida forma­
ción de cloritos que aumenta grandemente la velocidad 
de la reacci6n y hay un equilibrio controlado que impide 
el final de la reacci6n. 

En soluciones más alcalinas, las mez.clas de hipo· 
cloritas con cloritos, así como el clorito solo son más es· 
tables; el valor exacto del pH al que esa estabilidad es 
observado, probablemente varfa al variar otras condi-
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ciones; en esos e><pe1·imentos las mezclas no cambian 
considerablemente durante 3 minutos a un pH. 11. 

CAPITULO IV. 

APLICACIONES AL BLANQUEO DE ALGODON. 

Recientes trabajos efectu~dos por la Mathieson 
Alcali Work, demostraron que el peligro de la formación 
de oxice!ulosa puede ser reducido, blanqueando piezas 
ria algodón por medio de clorito de sodio, que es fabrica­
do bajo el nombre de "Textone", con un contenido de 
80 % de clorito de sodio con un 130 % de cloro activo, 
pudiéndose obtener excelentes resultados sin alterar los 
métodos y equipo del blanqueo, usando en vex del hipo· 
clorit"" solo, una me~cla de T extone e hipoclorito en sol u· 
ci6n alcalina. La ecci6n blanqL1eante de esta mezcla es 
caracterfstica del clorito y no del hipolorito; la razón, 
como ya se vi6, es que se forma di6xido de cloro que 
efectúa el blanqueo sin atacar la misma fibra. 

AL-ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES PARA 
BLAN9UEAR ALGODON. 

Los estudios efectuados tienen por objeto sele~­
cionar las mejores condiciones para el blanqueo del algo· 
d6n. Pero antes de comenzar la experimentación pro­
piamente dicha, voy a describir los métodos tal como los 
usé, ya que miel'ltras la acción blanqueante del hipoclo· 
rito y clorita es muy diferente, sus reacciones qufmicas 
son muy semejantes y los métodos anaUticos para control 
de rutina no son muy complicados, aunque sf de gran 
importancia. 

Cloro activo total. 
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Esta determin"ci6n que abarca clorito, hipoclori­
to y di6xido de cloro, es la única que se necesita hacer 
cuando .se analizan el clorito o el hipoclorito solos. 

· La determinación del poder oxidante como cloro 
activo, del clorito de sodio, requiere algunas modifica­
ciones en la interpretación de los resultados de los análi­
sis para los baños de blanqueo, porque al entrar el clo­
rito de sodiu en contacto con un c§cido, se forma dióxido 
de cloro, el cual s'e titula con yoduro de potasio en me­
dio ácido y' con tiosulf ato de sodio, conforme las siguien­
tes ecuaciones: 

5NaC 102 t 20HC 1 t 20KI- 1or1 t 1 OH.o t 5NaCI t 20KCI 

Ec:uaci6n que es le sumo da Is; reacciones intermediai en 
el análisis. 

SNaC 102 t· 4HCI -4C 1 Oa t 5NaCI t 2Ha0 

4CI02 t 20HCI t 20KI -20KCI t 1011 t 8Ha0.l 4HCI 

IOla - IOCl2 

Asf, que si el producto fuera de una pureza de 
100 % , el resultado del análisis mostraría 156. 9 % .de clo· 
ro activo total, debido a que 5 moléculas de clorito con 
452. 5 grs. dejan en libertad 1 O moléculas de yodo, que 
corresponden a 1 O moléculas de cloro con 71 O fJrs. o 
sea: 

710/452.5-100/X;donde X-710 x 100/452.5-156.9% 

Al efectuar esta titulaci6n pare el clorito de so­
dio empleé una muestra de 1 O c. c. de una solución de 
1 O gramos de clorito en un litro de agua, esa muestra 
requirió 35.;; c.;:. de la solución de tiosulfeto de sodio. 
Haciendo los cálculos para expresar el contenido de clo­
ro activo en porc:.entaje, tenemos: 
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0.99952 X 3S.5 X 0.003546 x 100/0.1 - ll5.28 

Re~ultados que hay que interpretar c:omo se ex-
plic6 antes . · 

, Tomando ehor5 una muestra de hipoclorito do 
calcio. de igual magnitud que la anterior, se procede e 
la determinaci6n del porcentaje del cloro ectivo1 en la 
r:iisma forma, necesitAndose en esta titulaci6n 7 . 7 e.e. 
de la soluci6n de tiosulfato de sodio que corres~on· 
den a: 

0.09952 X 7. 7 X 0.003546 X 100/0.1 -27 .17% 

A1 afaefoar eda :~9wnde titu!eeión Ht observa 
que a1 acidular aparece un color amGrillo, cosa que no 
sucede en la primera titulaci6n, lo cual sirve como una 
prueba de que en el cle1rito no hay ni rastres de hipoclo­
rito. El color amarillo que apar-ece al .acidular una so· 
luci6ºn de hipoclorito se debe a que los 6cidos desalo· 
¡an el ácido hipocloroso de sus sales, cuando el 6cido 
es reductor, éste se oxida: mientras el 6cido hipocto­
roso pasa a clorhfdrico, que es oxidado a su vez por más 
licido hipocloroso, perc el 6cido formado pone en Ji. 
bertad HI que da 1 libre que es ~ que da ia coiora­
ci6n. 

Cloro debfdo únicamente al H1pcc1orlto. 

Aun cuando se conoce la cantidad de cloro ac­
tivo existente en el hipoclorito por la determinaci6n an· 
terior, se necesitar.§ determinarlo por el método del ar· 
senito de sodio y yodo, en primer lugar para comprobar 
el resultado anteríor, y en segundo lugar como se usa­
re§ el hipoc1orito mezclado con el clorito, existe la ne­
cesidad da este titulación para verificar ei'l cede caso 
el contenido de cloro debido a ceda uno de los compo-
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nentes de las mezclas por substracción de ambos rHul­
tados, ya quo con el tiosulfato de sodio se titula el clo­
ro activo de la mezcla y con el arsenito de sodio se ti­
tula únicamente el del hipoclorito, evidentemente la di;. 
ferencia serA debida al clorito. 

Calculando el porcentaje de cloro activo en la 
forma uiguiente: 

0. 10633 x.4.66 X 0.003546 X 100j0. f 26.49 

Esta diferencia con la tituleci6n con ;·oduro y 
tiosulfato se debe probablemente a la formaci6n de 
clorato y los cuerpos intermedios como se vi6 al princi­
pio de este estudi~. 

Primeramente procedí a determinar el cloro ac· 
tivo (poder oxidante) del T extone o clorito de sodio, 
por la titulaci6n con soluci6n NI 1 O de tiosulfato de so­
dio, encontrando que posee un 125. 28 °lo de cloro ac­
tivo, o sea que el producto comercial tiene un 79 % 
d-. dorito de sodio. Esta determinaci6n del cloro del 
clorito no puede hacerse con la soluci6n de arsenito: 
pues para que se desprenda el di6xido de cloro tiene 
que ser en medio 6cido: en cambio, el Mpoclorito oxida 
dir~ctamente el arsénico del orienite en dos valencias, 
según la siguiente reacción: 

NaCID + AsOaNaa - NaCI + AsD.aNa3 

Seguidamente determiné el cloro activo del hi­
poclorito de calcio en uso de la F~brica, encontrando 
que posee un 26. 38 promedio comprobando esto último 
por titulación; primero, por el método del tiosulfato y 
después con la soluci6n N/ 1 O de arsenito de ;~odio y yo­
do NI 1 O. Preparé otra solución de hipoclorito de sodio 
precipitando el c.:ilcio como carbonato, con. carbona-
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io de sodio, anelizando esta nueva ioluci6n encontré 
. que el cloro activo prActicamente no verfe. 

Con esos datos preparé soluciones concentra-· 
das como fuente de abastecimiento pare les siguientes 
experiencias que con$istieron en preparar soluciQnes de 
3 gramos por litro de cloro activo total producido por 
mezcles de ambos productos en distintas prop,.,rciones, 
para observar el efecto que causa el aumento del hipo­
clorito sobre el pH, pues como se vi6 por lo estudiedo 
a!1toriormente. habr.§ que controlarlo a un valor pr6-
x!mo a 8. 5, 9. 5, determinando asf mismo la propor­
ci6n, que en esas condiciones de pH proporcioné m61 
dióxido de cloro como agente de bienquoo. 

Esta 1erie de experiencias la comencé preparan· 
do una soluci6n de hipoclorito s61o de 3 grs. lt. de clo­
ro activo total comprobando esto último por anáfisis de 
une pequeña poréi6n de 1a soluci6n,, comparando los 
resultados de la titulaci6n con tiosulfato de sodio y los 
de la titulaci6n con arsenito de sodio. Seguidamente 
determiné el pH de la soluci6n con papel h'ídicador, pre­
serv6ndolo de la acci6n decolorante, humedeciéndolo 
4!1ntes de usarlo en una solución de antraquinona, ·por ser 
sumamente estable ~ la acci6n de los oxidantes, obte­
niendo el valor pff-1 O - 1O.5, cosa que comprob6 pos­
teriormente usando un potenci6metro con electrodo de 
vidrio, obteniendo el valor pH 1 O. 7. 

La solución sue contenfa 3 9rs./T. de cloro ac­
tivo total debido al hipoc:lorito la mezclé con otra en 
cantidades iguales que también contenfa 3 9rs. /t. de 
cloro activo, pero C:lebido al clorita de sodio, checando 
ésto por la doble titulaci6n y tomando la lectura del 
pH. 

A continuación preparé con toda clase de pre· 
cauciones en el laboratorio, ¡ "·1 poder estudiar su ofec· 
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to con bastante. ex!lctitud, ·una serie de mezclas .de una .. 
fuerza de 3 grs. por litro ele cloro activo total, en dtstl'i­
tas proporciones efectuando en ellas las pruebas del clo­
•o activo y del pH. 

Muestra No. 1 
Cloro activo total 

.. .. NaCIO 
11 .. NaCI01 

pH. de la solución 

·Muestra No, 2 
Cloro activo total 

11 . .. NaCIO 
.. .. NaCI01 

pH de la soluci6n 

Muestra No. 3 
Cloro activo total 

11 .. NaCIO 
.. 11 NtlCIOa 

pH de la solución 

~uestra No. 4 
Cloro activo total 

.. 11 NaCIO 

.. .. NaCIO• 
pH de la soluci6n 

Muestr~ No. 5 
Cloro activ~ total 

.. .. NaCIO 

.. 11 NaCI Oa 
pH de la soluci6n 

·3.0 grs/lt. 
1.5 .. 
1.5 .. 

11.2 

3.0 grs/lt. 
1.8 u 

; .2 " 
11.3 

3.0 grs/lt. 
2.0 ,, 
1.0 

11.2 

3.0 
2.25 
0.75 

11.3 

grs/lt. .. 
11 

3.0 grs/lt. 
2.4 .. 
0.6 ,, 

11.3 

Con los resultados obtenidos procedf a preparar 
una soluci6n Buffer capa% de bajar el valor pH de las so• 
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luciones a un valor aproximado 'al deseado de 8.5 • 9.0, 
ensayando para sOo soluciones· de mezclas dft bicarbo· 
f!ato y carbonato de sodio en varias proporciones obte­
niendo los siguientes valores de pr··f. eon el agua. 

Soluci6n No •. 1 
Partes Cle Bicarbonato 

,, 11 Carbonato 
pH obtenido 

Soluci6n No. 2 
Partes de Bicarbonato 

,. " Carbonato 
pH obtenido 

Soluci6n No. 3 
Partes de Bicarbonato 

11 11 Carbo1udo 
pH obtenido 

Soluci6n No. 4 

3. 
-. 
8.4 

3. 
1. 
9.2 

2. 
t. 
9.4 

Partes de Bicarbonato 1. 
"' u Carbonato 2. 

pH obtenido · 9 .S 

Aplicando estas soluciones a porciones de las 
mezcla~ de clorito e hipocloritc preparadas antes en 
proporci6n de 3 9rs. por litro de soluci6n, obtuve los si .. 
guiantes resultados: 

tiuestra No. 
pH con la sol. Buffer 1 8.5 
pH 11 .. ti ,, 2 9.7 
,H 

" .. 11 •• 3 9.9 
pH 11 " ti " 4 10.2 
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Muestra No. 2 
pH con la sol. Buffer 1 8.6 ¡ 

pH 11 11 " 11 2 9.7 
pH 11 " " " 

3 9.9 
pH 11 " .. 

·-
4 10.4 

Muestra No .. 3 
pH con la sol. Buffer 1 8.4 
pH 11 " " .. 2 9.4 
pH 11 " 11 .. 3 9.7 
pH " 11 .. 11 4 10.3 

Muestra Ne. 4 
pH con la sol. Buffer 1 8.3 
pH .. 11 " " 2 9.5 
pH 11 " 11 11 3 9.8 
pH " 11 .. •• -.4 10.4 

Muestra No. 5 
pH con la sol.· Buffer 1 8.4 
pH it " 11 ti 2 9.4 
pH " 11 11 .. 3 9.7 
pH " .. 11 .~ '4 10.4 

De los resultados anteriorai se va que la soluci6n 
Buffer indicada seria la de la serie ( 1 ) , o ~ea una solu­
ci6n de bicarbonato de sodio de tres gramos por litro 
de mezcla hipoclorito clorito: sin embargo estos resulta­
c:los no son definitivos, ya que las telas a que van a set 
aplicadas todas. estas solucione1, necesariamente alte­
ran el valor pH, debido a que al sl'lli,. de las ollas y ante• 
de pasar al blanqueo, úni1,:amente han sido lavadas con 
agua, asf que contendrán aún algo de la alcalinidad de 
las lejías del hervido en cantidad suficiente para alterar 
el valor pH de los baños de blanqueo. 

88~ 



· Con 'los datos obterfü:los preparé una segumla 
serie de soluciones con una concentraci6n de 1 .5 g~.· 
por litro de cloro activo total. 

Muestra No. 1 
.Cloro activo total 1.5 

" 11 NaCIO 0.75 
11 " 

NaCI01 0.75 
pH inicia1 10.6 
Buffer 3.0 
pH con tela y buffer 8.0 

Muestra N"J. 2 
Cloro activo total 1.5 

11 11 NoCIO 0.9 
11 11 NaCIO· 0.6 

?H inicial 10.5 
Buffer 3.0 
pH con tela y buff or 7.9 

Muestra No. 3 
Cloro activo total 1.5 

11 " 
NaCIO i.O 

11 " 
NaCIOa 0.5 

µH inicial 
. 

10.7 
Buffer 3.0 
pH con tela y buffer a.o 

Muestre No. 4 
Cloro activo total l.5 

11 " 
NaCIO 1.13 

11 11 NaCI01 0.37 
pH inicial 10.5 
Buffer 3.0 
pH con tela y buffer 7.9 
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Muestra No. 5 
Cloro ectivo totel 

lt 11 

.. ti 

pH inicial 
Buffer 

NoCIO 
NeCI02 

pH ~on tela y buffer 

1.5 
1.2 
0.3 

10.6 
3.0 
8.1 

En esta serie se us6 solamente 3 grs/lt. de sal 
buffer deb,ido a que el velor pH iniciel es menor que el 
de 1<1 seri11 anterior; en el 6ltimo dato doy la r"'ferencia 
con tala y buffer, porque apliqué el baño a la muestra 
de te!~ y observé el 'pH en esas condiciones. 

Para tenor una idea del di6xido de cloro aprove· 
chable durante el tiempo que dilata el blanqueo deter· 
miné el cloro activo total de la 2a. serie de soluciones 
desrrnes de media hora, con los siguientes resultados: 

Muestra No. 1 
Cloro activo tofol iniciaf 1.E 9rs/lt. .. .. 11 fino! 0.61 • 

Muestra No. 2 
Cloro activo total inicial 1.5 .. .. .. final 0.54 
Muestra No. 3 

Cloro activo total inicial 1.5 .. .. .. final 0.59 
Muestra No. 4 

Cloro activo total inicial 1.5 .. n ti final 0.56 

Muestra No. S 
Cloro activo total inicial 1.5 

11 " .. final 0.57 
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Ahora bien, todas estas soluciones las apliqué a 
las muestras de telil! que ha sido desengomada, merceri· 
zeda y hervida, ~iguiendo en el laboratorio al proceso 
ordinario de blanqueo,: que consiste en impregnar la tela 
en el baño de la solución oxidante, de¡Andola reposar 
por media hora¡ eniuagar con egua¡ impregnar en baño 
ácido: reposar por 15 minutos¡ ~avar a fondo pl>r ~res 
veces y finalmente secar. 

Este tratamiento lo modifiqué suprimiendo el aci· 
dulado, ya que ~t p!'cducto gaseoso se desprende total· 
mente sin necesidad' de forzarlo con el acidulado, lo cual 
favorece el costo como posteriormente se ver" o sea 
que en seguida del reposo posterior a le impregneci6n 
con el baño oxidante hay que lavar a fondo tres veces 
y secar. Conservando las muestras para examinar en 
ellas los cambios sufridos en sus propiedades. 

b) .-ESTUDIOS SOBRE LAS MUESTRAS BLANQUEA­
DAS POR LOS BAROS ANTERIORMENTE ESTU­
DIADOS. 

Prueba F1sica.-Resisteneie ~ !e Ruptura.-La 
foen:G de ruptura se define como el peso requerido para 
romper por tensión una madeº\ª de hilo de pie o de tra­
ma, sujeta en sus extremos. E aparato para hacer esta 
determinacihn consta de dos pinzas que sujetan una ma· 
deja de 120 mts. de longitud, la pinza superior est6 su­
¡ata a un péndulo; la inferior esM ligada a un tubo que 
tiene un engrane, que e-;, usado para bajarle; cuando es­
to sucede, la madeja ~ue sirve de uni6n a las dos pinzas 
pone en movimiento al péndulo que a su vez va marcan­
do el peso que está resistiendo dicha madeja, cuando 
ésta se rompe, el péndulo se queda marcando la canti­
dad de kilogramos que resisti6. 

Prueba Qufmica.-Viscosidad Cuproam6nica.­
la viscosidad de una soluci6n de celulosa en hidrato cú· 
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prico-amoniacal generalmente es usada como ensayo de 
rutina en IC1s laboratorios to:d'ila,; para estim~r el defec• 
to producido por el proceso técnico en la resistencia 
do las piezas de algod6n1 ya que la viscosidad es inver· 
samente proporcional a la cantidad do oi:icelulosa pre· 
sente. 

Se hace necesario aclarar qué cosa es la visco­
sidad. 

En las teorfas de hidrodinámica los flúidos son 
idealizados y considerados como no viscosos, asf un flúi· 
do ñu ofreee residencia a ser tr~nsporfado, es decir 
que no requiere de ninguna fuerza para pasar uvia capa 
a otra contigua: sin embargo todos los flúidos reales se 
apartan de lo dicho, varianrJ('I grandemente la resisten· 
cia a tales fuerzas de resbalamiento. 

Considerando dos capas de un flúido eualquiera, 
separadas L centf metros, que cada ilna de esais capas 
tiene una área de A ctms. cuadrados. Sup6ngase que 
la capa del fo.ndo se mueve paralelamente al fondo. S! 
el flúido fuera perfecto o ideal, la velocidad constante 
u, pcdría ser mantenida sin necesidad de aplicar un~, 
fuerza u otra energía: sin emargo para cualquier líquido 
real se requiere una fuerza de F dinas para mantener 
esa velocidad y se ha encontrado experimentalmente que 
la fuerza F es directamente proporcional a la velocidad 
u, al área A, e inversamente proporcional a la distan­
cia L. Esta aseveraci6n es expresada matemáticamen· 
te como sigue: 

F - ~:~.u· .• ~ 
L 

donde U es scnsiblomente constante, por fo que esta 
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f6rmula puede ser usada para definir la viscosidad. Re· 
solviendo esta ecuaci6n para U vemos quo: 

U- L. F. 
A. u. 

la dimensi6n de L es espacio: la fuerza F es masa por 
aceleraci6n o por espacio/tiempo al cuadrado¡ la velo· 
cidad u es espacio/tiempo; y que el área A es espacio 
al cuadrado. Si substitutmos esas medidas en la ecuaci6n 
anterior y se ejecutan les operaciones, encontramos que 
las dimensiones de la viscosidad son: masa/espacio x 
tietnpo. En el sistema métrico le unidad de viscosidcd 
lógicamente es definida por gramos divididos por cen· 
tfmetros por segundos, esta unidad es conocida como 
"Poise" llamada asf en honor del investigador francés 
Poiseuille, quien inició las investigaciones fundamenta­
les de la viscosidad. Esta unidad sin embargo es dema­
siado grande para la mayorfa de los flúidos, por ejemplo 
el agua a la temperatura de 68.6 grados F. tiene une 
viscosidad de O.O 100 poi ses, es por esta raz6n que se 
acostumbra expresar la viscosidad en "Centipo'.ses" 
siendo esta unidad O.O 1 de poi se, por esta rez6n tam­
bién se acostumbra expresar la viscosidad como relecio­
nada a la del agua a 68.6 grados F. llamándola viscosi­
dad relativa, aunque numéricamente es la misma que la 
viscosidad absoluta expresada en i::cntipoises. 

En unidades inglesas la viscosidad se expresa 
como; 

lbs/fts x seg. 

es+a unidad no tiene nombre y ya que grs. - l /453.6 
lb, y que 1 ctm - l /30.48 H. se puede substituir sn llll 
definici6n del poise. 
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· 1 poise - 1 unidad inglesa x ( 30.48/453.6) -
0.0672 ( lbs/fts x seg.) 

· La unidad común del centipoise es i9ual a ••• 
0.000672 unidades inglesas y una unidod inglesa es igual 
a 1488 centipoises. 

Se ha visto teóricamente y experimentalmente 
que cuando ún flúido se mueve con las caractcrf stieas 
de viscoso, en un tubo de secci6n circular, esta flu¡o to­
ma lugar de acuerdo con la ecuación de Hagon-Poi,;. 
seuille. 

DP - 32 X L X u X u . 
g X dª 

DP - carda de presión en lbs X fts 2 

L - longitud del tubo en fts. 
u - viscosidad en lbs/fts x seg. 
g - aceleración de la gravedad en fts x seg x seg. 
u - velocidad en fts x seg. 
d - diámetro del tubo en fts. 

Si la viscosic!ed se conoce, esta ecuación permi­
te el cálculo de la caída de presión debida él la fricción 
del flu¡o viscoso: sin embargo, esta ecuaci6n da Hagen­
Poiseuille se usa comúnmente para determinar la visco­
sidad cuando se conocen los otros términos. 

El flujo de un flúido pasa de turbulento a viscoso 
cuando el número de Reynolds tiene un valor compren­
dido entre 2.100 y 4.000, el número de Reynolds es da­
do por la rel.ación dup/U en que d es el diámetro interior 
del tubo; u e5 la velocidad; p es la densidad y U es la 
viscosidad. Cuando el valor de ese número está com­
prendido entre 2.100 y 4.000 el flúido es viscoso y cuan­
do es mayor que 4.000 entonces es turbulento. 
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Farrow y Neale del Departamento de Ínvestiga­
cióri de la Industria Británica del algodón, establecic!'cn 
un mlltodo de determinar hasta qué punto llega el ata­
.que del algodón duranfo el proceso de manufactura. 

El reactivo recomendado, que fué el que usé, es 
una solución cuproam6nié::ei hechl! por ol método de Joy­
ner, es decir h<!lciendo burbu¡eeir aire que pasa a trovés 
de una soluci6r. de amoníaco con una mezcla de lima­
dur1.1s finas de cobre y una soluci6n concentrada de amo· 
nfaco,. con una pequeña cantidad do sacarosa para ace­
lerar la formación ds la soluci6n. Esta soluci6n conter¡fa 
une concentraci6n de 15 grs. de cobre por litro y 200 
grs. de amonfaco por litro, estas concentraciones de co­
bre y amoníaco fueron determinadas como sigue: 

Cobre.-Diluyendo niuestras de. 1 O ce. de solu­
ci6n en un erlenmeyer e hirviendo hsata que cesó el des­
prendimiento de amoníaco, oxidando dc~pués con ácido 
nítrico y bromo, agregando después hidrato am6nico 
hasta coloraci6n azul,. neutralizando con ácido acético 
glacial añadiendo yoduro de potasio al 30% 'l titulan­
do con tiosulf ato de sodio N/ 1 O. El contenido de cobre 
en gramos por litro de solución es igual a los ce. do tio· 
sulfato multiplicados por 0.636. 

Amoníaco.-2 ce. de la sol11ci6n cuproam6nica 
son puestos en una soluci6n normal de ácido sulfúrico. 
titulando con sosa normal el excn~o d~ ácido. El conte­
nido de amohíaco en gramos por li+ro c.!c solución cupro· 
am6riica es igual a: 

(ce. de H2S04 - ce. de NaOH) x 8.5 

PREPARACION DE LA SOl.llC":ION DE ALGODON Y 
DETERMINACION DEL CAhABIO DEL FLUJO 

El visco5Ímetro es usado tanto para disolver el 
algodón en hidrato cúprico-amoniacal, como par_, de· 
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terminar la viscosidad de la soluei6n. El cuerpo del ins­
trumento consta de un tubo do un ~i.-3metro interno de 
1 cmt. y una longitud de 26 cmts. aproximadamente, te­
niendo en uno de sus extremos un tubo capilar de 0.088 
cmts. de diAmetro interno, 0.6 cmts. de diámetro ex­
terno y 2.5 cmts. de largo. 

El cuerpo está marcado con dos anillos a una al· 
}ura de 6.2 cfms. y 24.2 sobre el fondo plano del capilar. 
La parte superior se cierra con un tap6n de hule que es 
atravesado por un segundo capilar cuyas dimensiones 
no son de importancia. La medida se hace con una solu­
ci6n conteniendo 0.5 grs. de algod6n seco en 100 ce. de . 
100 ce, de soluci6n cuproam6nia. 

El aigod6n por experimentar es finamente divi­
dido, deshebrándolo y cortando transversalmente las fi­
bras en longitudes que no excedan l / 16 de pulgada. 

. Después de cerrar el capilar inferior con un po· 
queño tubo de goma y éste con una pinza, el viscosfme­
tro se llena hasta las tres ct1artas partes con la soluci6n 
cuproam6nica, vaciando una!: pocas gotas por el fondo 
añadiendo inmediatamente el al~od6n ya pesado con el 
solvente con pequeño agitador de vidrio, se añaden 0.7 
ce. de mercurio y se lleno completamente el vir.cosíme­
tro con cuproamonio, insertando el tap6n en tal forma 
que el exceso de líquido desplace todo el aire y fluy.'1 a 
través del capilar y del tubo de hule, cerrando inmedia­
tamente este con una pinza, cubriendo todo el ap1.uato 
con una tela neqra, fijándolo a un agitador mecc)nico de 
vueltas, con el fi11 de que a cada vuelta el mercurio cai· 
ga del fondo a la parte superior del tubo a través de la 
columna de líquido. La agitación producida por este me­
dio es suficiente para un.J soluci6n completa y homogé­
nea del algodón. 
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Para las especificaciones dadas antes, el vol6-
men es aproximadame·nte de 20 ce. asf que se us~ O. 1 
9rs. de algod6r. en cada determinaei6n, debiéndose to· 
mar especial cuidado. al tomar la muestra. Para mayor 
exactitud al hacer los cálculos debe tenerse en cuenta 
Que se admite una humedad de 6% para cualquier algo· 
d6n mercerizado. 

Para medir la velocidad de flujo de la solucl6n 
de algod6n ·el viscosímetro se quita del agitador,. se le 
quita el tubo inferior y la pinza, y finalmente se acopla 
todo el aparato a un matráz do cuello ancho. Se quita 
el tap6n superior y la soluci6n fluve libremente a través 
del capilar infe~ior, anotánd~se el tiempo que dilata en 
pasar el menisco det anillo superior al inferior. 

El instrumento es calibrado por medio de una 
mezcla de glicerina pura y agua, cuya densidad es de 
1.1681, comparada con la del agua a 20 oC, El viscosf­
metro se llena con este líquido. midiendo el tiempo en 
segundos requerido para la caída del menisco del anillo 
superior 61 inferior siendo suficiente expresar la viscosi­
dad de cualquier solución d~ alqod6n como la relación 
del tiempo tomado por la soluci6n de algod6n y el toma· 
do por la so!uci6n de glicerina. 

Ahora bien, las diferentes soluciones de algod6n 
estudiadas, cuyos resultados doy a continuación, tienen 
las viscosidades señaladas correpondientes a la "fluide­
ces" también señaladas. 

Siendo los resultados de aplicar la.s soluciones de 
la Pág. (36) y siguientes, a muestra iguales y de la 

misma tela, los siguientes. 

SERIE DE MUESTRAS No. 1. 

{Correspondientes a la primera serie de solucio­
nes as+udi~das en las Pags. (37) y (38) 
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Muestra No. 1 

Tiempo de blanque 20 minutos 
Ruptura del hi!o de pie 36 libris 
R6ptura del hilo de trama 32 libras 
Viscosidad cuproam6nica 0.1754 Uns. 
Fluidez 5.7 

Muestra No. 2. 

Tiempo de blanqueo 
Ruptura del hilo de pie 

11 11 11 de trama 
Viscosidad cuproemónica 
Fluidez 

Muestra No. 3. 

Tiempo de blanqueo 
Rupturai del hilo de pie 

11 11 11 de trama 
Viscosidad cuproam6nica 
Fluidez 

Muestra No. 4. 

Tiempo de blanqueo 
Ruptura del hilo de pie 

11 ,. 11 de trama 
Viscosidad cuproamónica 
Fuide:t 

Muestra No. 5. 

Tiempo de blanquP.o 
Ruptura del hilo de pie 

" 11 11 de trama 
Viscosidad cuproam6nica 
Fluidez 

15 minutos 
38 libra~ 
33 iibr~~ 
0.1818 Uns. 
5.5 

25 minutos 
36 libras 
31 libras 
0.1695 Uns. 
5.9 

35 minutos 
36 libras 

31 libras 
0.1666 Uns. 
6.0 

35 minuto~ 
35 libras 
31 libres 
0.1408 Uns. 
7.1 

.. ...-~.' - '.·-:. 
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SERIE DE MUESTRAS No. 2 

lCorrespondientes a la segunda serie de so1uci~ ... 
nes estudiadas en las Págs. (39) y (40) 

Muestra No. 1. 

Tiempo de blanqueo 15 minutos 
Ruptura del hilo de pie 38 libras 

" " ., de trama 3 5 libras 
Viscosidad cuproam6nica 0.2000 Uns. 
Fluidez 5.0 

Muestra No. 2. 

Tismpo de blanqueo 
Ruptura del hilo de pie 

., .. .. de trama 
Viscosidad cuproam6nica 
Fluidez 

Muestra No. 3. 

Tiempo de blanqueo 
Ruptura del hilo de pie 
Viscosidad cuproam6nica 
Fluidéz 

10 minutos 
40 libras 
36 libras 
0.2174 Uns. 
4.9 

25 minutos 
35 libras 
0.1666 Uns. 

La fluidez por ser la inversa de la viscosidad es 
directamente proporcional a la cantidad de oxicelulosa 
existente en la muestra. 

CONCLUSIONES: 

Con los datos obtenidos con todo este estudio 
vemos que las condiciones más f avo rabies para el blan· 
queo del algod6n por medio del hipoclorito de sodio ac­
tivado con clorito de sodio a "T extone", son las de la se· 
rie segunda muestra No. 2. 
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No necesit6ndose modificar el equipo ordinario 
de la f6brica, al aplicarse estos baños, si se tienen tan­
ques individuales, para la solución de hipocloritc de so· 
dio usada ordinar!er.'\ente, y otro pare preparar la de 
6cido del acidulado posterior al dorado, ya q"-3 se po· 
dr6 usar ést6 C.ltimo p~ua preparar la solución de Texto­
ne-Bicarbonato, necesiHndose únieamente unir la sali­
da de cmbos tanques a una tuberfa común que será la 
que alimente el pequeño clapot exprimidor en el que se 
aplica la mexcla de soluciones, habiendo necesidad de 
regular la presi6n de los rodillos exprimidores, según las 
distitntas telas a que se aplique el baño~ después del 
·tiempo suficiente para que todo el di6xido de doro ha­
ya actuado, observándose un buen blanqueo, se pasa la 
cuerda de tela tres veces por la máquina lavador" y de 
ahí el secado. 

La principal ventafa qe.1e presenta este tipo de 
blanqueo es, que reduce el costo del consumo de pro­
ductos auxiliares: 

Calculando los precios en el mercado, promedia­
dos en el curso del año, ya aue ~ctualmente fluetuan mu­
cho, obtuve los si9uientcs datos: 

cloruro de cal ( blancol) 1 con 27 % de C 1 ') $ 0.90 Kg. 
1.20 11 

0.23 11 

Sosa Solvay 
Acido sulfúrico 
T extone (con 125 % de CI') 
Bicarbonato de sodio 

11 

" 
" 14.00 11 

11 1.00 " 

Ahora bien, normalmente se usa para el blan­
queo ordinario soluciones de hipoclorlto d~ sodio con 3 
grs/lt do C I '; y pare el acidulado posterior soluciones 
cíe ácido sulfúrico de l .5o Bé. 



Asf que para preparar 1000 lts. de solución se 
11ecesitan aproximadamente: 

11.0 Kgs. Blanco!. ............ a $ 0.90 
5.5 " Sosa Solvay . . . . . . . . 11 11 t.20 

Y p6ra el acidulado posterior pa-
ra 1000 lts. de soluci6n de 1.5º 
Bé: " 
15.0 Kgs. Ac. Sulfúrico ....... a $ 0.2) 

TOTAL: 

$ 9.90 
lf 6.60: 

$ 3.45 

$ 19.95 

Calculando que Is expresi6n del clapot permaa 
a su salida para 100 grs. de tela, 100 grs. de soluci6n: 
1000 lts. de soluci6n con un costo de $ 19.95 baiforán 
aproximadamente 10000 mts. de una tela de 100 9rs/mt. 
o sea que el costo del blanqueo de esa tela por metro 
será de $ 0.001995. 

Con el tipo de blanqueo propuesto en este estu­
dio, se requiere solución de hipoclorito de sodio eon 
0.9 grs/lt. de C I ', solución de textone con 0.6 grs. por 
litro de C I ', solución Puffer. 

Para prepa1~r 1000 lts. de solución de hipoclori­
to de sodio se necesitan aproximadamente: 

3.5 Kgs. de Blancal ......... a $ 0.90 $ 3.15 
1.75 Kgs. de Sosa Solvay ..... 11 11 1.20 11 2.10 

y para el sol. T extone-Bicarbona-
to de 0.6 grsllt. de C I ': 

0.5 Kgs. T extone . . . . . . . . . . . a $ 14.00 $ 7.00 
3.0 11 Bicarbonato. 1.00 3.00 ....... 11 11 11 

TOTAL: $ 15.25 
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Obsérvese que en esta forma se obtienen 2000 
lts. de . la mezcla de soluciones, con un costo total de 
$ 15.25 y que en la forme descrita anteriormente baña· · 
r'n 20000 mts., de esa misma tela con lo que el costo c:iel 
blanqueo por metro ser6 de $ 0.0007 63, q:ae vlono .a 
ser bastante· mcis econ6mlco qu" el anterior. · 

GUADALAJARA, JAL., OCTUBRE DE 1947. 
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