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ALGODON 

El algodón e.s el vello que envuelve la.s semillas negras del 
algodonero y está contenido en las cápsulas conocidas como fru
to. Cuando los frutos están maduros las cápsulas se abren y dan 
paso a un copo de algodón blanco que se encuentra unido a las 
semillas y en teneos se procede a la recolección; se separan las 
semillas mediante máquinas desgranadoras y se comprime el 
algodón en barras mediante prensas hidráulicas. 

Las mejores clases tienen filamentos que miden más de 30 
milímetros de longitud y de espesor de O.O 15 a 0.020 milímetros 
que al microscopio se presentan en forma de cintas aplastadas 
que de vez en cuando se retuercen. Los caracteres químicos del 
algodón con los de la celulosa, porque el algodón purificado es 
celulosa pura. En la bibliografía de Ja celulosa por diversos 
autores encontré r¡rcm cantidad do contradicciones, muchas de 
las cuales se deb()n quizá a que se han investigado diversas cla
ses de celulosa, raz:'in poi la cual todavía no se han considerado 
armónicamente Ja:; propiedades de la celulosa pura. Hasta aho
ra so ha considerado c·l algodón blanqueado, el algodón en ra
ma y el papel filtro seco como celulosa p·-.1ra, lo que no siempre 
es cierto. 

PROPIEDADES FlSICAS Y QUIMICAS DE l. I\ CELULOSA.-
El aire y la luz con la cooperación de la hum 
la celulosa formando oxicelulof.a; la presenc 

·d actúan sobre 
ele metales pe-

sacios favorece ésta reacción. En estado seco celulosa es un 
buen aislante de la electricidad, pero húmeda posee una con
ductibilidad e:léctrica triple que la del agua. Es higroscópica y 
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encierra un promedio Jo G.GG % d,, c1quc:; un lltmór.ÍPr<'l i;aturada 

de vapor acuoso. puodc llogar c1 r<'lunur hernio ?. l "lo de CllJ 1lll. Lo 
celulosa dC' ·cada, cxporimuntn, ~il'CJÚn paruco. 11nu di~;minución 
de la higro:..copicidad, micntrm; que CI un n11nw11to nCitura\ do 
la humedad acompaña siempw muyor pod0r nbsorvonl<' de los 
colores. En contcrclo c.:on uguc1 purn 1_•s 03tnbl1~. la r:onc¡elación 
la esponja y el agua caliente no la ultnru tnui::ho, a lo sumo, for
ma un poco de oxicclulosa. El vupor ¿,, cr9u<1 a 100 ·c. la cillera 

transformando sus fibras C'n 1mu cspr·cie de CJ'-•lotinc:; ad0mós 
el vapor debilita lcts !ibru~ y di~;minuy•· ,,¡ poder Clbsorvcrntc ra

ra los colorante:;. 
Por la presión r.e produC"-' un disí)rcgmniento o desdobla· 

miento de la celu\rn;ct con unn µrr:dót: ele 20 otmósfer:1s se ob
tiene una masa completamente mucilaginosa, que después da 
desecada puede pulverizarse. Lu cc·ltdo~;c1 purci l~S re\citivamonte 
insensible al calor intenso pero breve. SumL~rgiendo la celulosa 
por poco tiempo en estaño fundido (27.8 l y GÚn ·~n ploi:10 (325 ·) 
no se han observ~do alteraciones dignns de me!1cionars", pero 
por el contrario se ha observado una carboniz·:::ción perceptible 
al calentarla a solo 120' pero di.:rantc vcirios ::-2.e~;c:; cocsccuti

vos. Los álcalis diluidos, aunque no ciltr>rcn el aspecto de la ce
lulosa, disuelven pequeñas cantidades de la misrr.r:. Por ios ::':!l
calis concentrados y !dos la ccluloso se contrae c:lterérndoso do 
un modo característico. La acción de los ácidos sobre la celulo
sa es el extremo compleja: según !CJ clc:se de ócido, su conc0n
tración y tiempo d8 acción, pueden originorsc muv div1'rsos Dro
duclos de hidratación, rcducció;1, oxidc1ción y d~~·.composidión. 
etc. etc (parte disueltos y parle en es\Cido ~ólidol. Estos fenóme
nos van acompañados generalmenk de un dcbi!itcu:1icnto de 
las libras, especialmente cuando cslc:s últimus se de·3ccan im
pregnadas con los ácidos (ácidos f"incralesl y ta:::h•~:1 . ot;noue 
solo encierren indicios de los ócidos, cu1.1nclo se cor~scrVc'.ll 0 ¡;1ci
cenadas por bastante tiempo. Hay cornptt,'slo:. ccn el nítrico ele 
gran importancia industrial: las dis\in\C!s clc:~;cs de nitrocdulo
sas. Entre los compuestos acéticos Pxiste la triacctilcelulosG (o 
celital y con el sulfúrico el papel pergamino cirti!i :iol. ele. ele 
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LCis salos neutras son ab:wrbldm; en parte por la celulosa y 
en parte ron descompuesias y lijadm:. Las soluciones salinas 
concentrada" producen desde su hinchazón hasta su disolu
ción (Ej. el Cioruro de Zn.). Lrn; sales ácidas y las sales que por 
el calor desprenden ácidos pueden perjudicar en ciertas condi
ciones a las librct3 {Ej. Cloruro de Magnesio!. 

El licor de Fehling no tiene acción sobre la celulosa pura ni 
sobre el algodón normal, mientras no se haya empleado para el 
blanqueo solución de cloruro cétlcico de una concentración su
perior a 0.5'' Bé, pues entonces se o:".g€ndra oxi-celulosa. El óxi
do de cobre amoniacal actúa hinchando y disolviendo la celu
losa. La disolución actúa sobro la !t:z polarizada. Los oxidantes 
(cloro húmedo, ac. hipocloroso, ozono, agua oxigenada) con la 
cooperación de la luz dan oxicelulosa. 

Lc:s celulosas pueden ser descompues!as por dos clases de 
fermentaciones: la fermentación hidrogénica bacteriana y la fer
mentación metánica bacteriana. En o! primer caso se forma hi
drógeno y anhídrido carbónico y en el segundo hidrógeno y me- " 

!ano; además se produ~n asímismo en ambas fermentaciones 
pequeüas cantidades de aes. acético butirico,étc. ambas bacte
ria::; son anaerobias y muy parecidas entre sí. 

Sería largo enumerar les varios fórmulas que se han pro
puesto para la celulosa, y en el presente estudio que presento 
carecen do importancia. 
OTROS C01'.1PONENTES DEL ALGODON.- El algodón contie
ne apcrrte de celulosn sustancia cuticular. goma. materias ce
reas, colorantes resino;os pardos, grc1sas y ác. péptico. Si se 

deja el algodón en reposo un día con lejía de sosa al S % . 

se filtra entonces y se adiciona doble volúmen de alcohol y 

ac. clorhídrico en exceso, se precipita la goma. Esta es proba· 
blemente una pE:ntoscma. la xilm:a (C,H Q.) que se transforma 
en pentosa por la acción del agua. Con un ácido {sulfúrico) di
luído y caliente da la xi losa {C H O ) o azúc:rr de madera no 
fermentescible. Junto con la goma también GC precipita de la 
lejía alcalina: cera de algodón, grasa y oxicelulosa. 

CLASIFICACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y FIN.ll..LIDJl.D 
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DE SUS DIFERENTES RAMAS.-La industria complota de la 
obtención y elaboración de las libre.is puede dividirse en lrcr. 
grandes grupos: 1 o. obtención y preporación de lus libros, Zo. 
olaboración mecánica de las mismas para convcrtirlrn; en hila
dos y tejidos, 3o. transformación (principalmente por vio quí
mica) de los productos en otro!-; de color (tintorería), brillo (I:\er
cerizaciónl. aspecto y tacto (aprestado) distinto~;. 

La elaboración mecánica de las libras constituye el fun
damento de la inciustria textíl propiamente dichu, tt·uyas dos 
ramas principales son la filatura y la tejeduría. La industria de 
confección sólo debe incluirse en la industria textil propiamente 
dicha, aunque produzca los mismos artículos que lc1 sastrerÍL1 
los obtiene siempre en la forma fabril. 

La transformación de las libras y de los productos de los 
derivados constituye el asunto de la tecnología textil; los pro
cesos que intervienen en ésta industria son en parte mecánicos 
y en parte físico-químicos. 

Grupos especiales de ésta industria son: la mcrcc,rización. 
el blanqueo, el teñido, el aprestado y el estampado. El lavado. 
hervido o decocción, el batanado, la carga, lo carbonización 
etc. abarcan por regla general operaciones secundarias pero de 
gran i::nportancia para llevar a cabo las operaciones p~· :i,,-.· 
les. 

Puesto que el presente estudio, sobrellcvorc'.t le r.1ayor par
le de las operaciones que pudieran decirse sccur:darias para el 
blanqueo, es neccs::irio hacer una descripción de la:; opcracio
:1os antes de entrar en materia. 

A una fábrica de acabado, llegan las tck:s e·' f~m:1C de· 
piezas tejidas de 30 a 100 mts, de largo y de liO e 120 cmts. de 
ancho. El algodón es todavía bruto y para que fije bien las ma
terias colorantes debe someterse a varias opcrc1cior:c~:. Llamé al 
c:lgcdón bruto pues las Í.oras crudas no son r:uncci cor:1plcta-
1:iente blancas ni puras, pues continen junto con le: ma:cria fi

brosa cantidades variables de productos secundarios consisten
tes en materias colorantes, cerus, materia~ · t· - pcp ices. goma, re-
sinas, grasas, como ya había hablado al tratar del algodón. 
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Además do éstas impurezas, quo llamaró impurezas nc1turalc:.: 
de la fibra, los tejidos contienen frecuenlomcnte notables ca:1ti
dades de cuerpo::> extraños que han l.mlrado en la hilanduría y 

la tejeduría casual o intencionalmente, tales como nudos negros 
procedentes de la:; ~emillas del algodón (piojo) aceites de en
grase, suciedades, grasa, cola. ole. 

Todas éstas sustancias naturales, o que han encontrado 
más tarde acceso en la obtención de las fibras, deben teners0 
on cuenta en el blanqueo para climinculas más o menos com
pletamente. 

Esto se consigue en parle mediante determinadas operacio
nes preliminares (cocción, lojiado, lavado, etc) y en parto por 
el blanqueo propiamente dicho. Este último persigue entre 
otras cosas la destrucción de las materias colorantes naturales 
de las libras, obteniendo un género blanco. Si no se exige uncr 
blancura perfecta se limita la operación a un blanqueo pa:cial 
(medio blanqueo, cuarto blanqueo, etc.l. 

Antes de someter los hilados y tejidos de algodón al blan
queo propiamente dicho cieben ser propiamente cocidos o le
jiados. Estas opraciones preliminares persiguen la eliminación 
de ciertas substancias extrañas, especialmente las sustancias no 
fibrosas, además de los colorantes naturales de las libras. Por 
otra parte, el algodón puro se vuelve apio para la imbibición 
por estas operador.es previas y queda apio para el ctc:c¡no uni
forme por las lejía~; de blanqueo. 

Para el alyodón en madeja o en rama, las .oper::icioncs pre
vias consistirían en quitar las sus\.::ncias propias del algodón 
en el segundo caso y en el primero CJl~ rnGs sustancias cw;ucxlc~;. 
Pero en el caso do los tejidos, se pres ,1ta un nuevo foclor qt:c 

será al que dedicaré la primera parte de mi esh.:dio. 
Las telas contkmen, aparte de las materias naturale~:. ocei

tes de máquinas y aprestos. Los aprestos o engomados son sus
tancias que se ponen al hilo para poder ser tcj idos con mayor 
facilidad, pero que deben ser quitodos Gnlcs de blanqueor. Los 
aprestos pueden contener las más diversas susloncios: prepora
d r

1e almidón dc Jodas clases (Jo gr~m mayoría), coolín, sal 
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do Glauber, sc:l amrga, yeso. baritina, r,cbo. aceito:;, glucosa, 
parafina, cloruro de calcio, magnesio, zing, etc. Lo:: oprcstos 
que contienen almidón, y que son los usado:; on mis ensayos. 
no pueden eliminarse complotamento mediante una cocción or
dinaria. Por el contrario, el almidón debe sacrificarse por algún 
método y transformarse o bien en almidón soluble o mejor toda
vía cm un compuesto de fermentación (azúcares). 

La sacrificación do! almidón puedo sor hecha por distin
tos medios, y en la primera parte del presente estudio, veré los 
efectos causados y las ventajas que puede hc1ber de uno e• 

otro. Puede ser hecho por baños ácidos (Ac. sulfúrico de 1 o 2 · 
Bé que tienen la ventaja de que disuelven los óxidos metúli
cos y efectúa un desengrasado parciall, puede ser hecha por 
baños alcalinos. (sosa caustica de 1 o ?. " Bé), y puede ser he
cha por fermentos, siendo el tipo de éstos el diastafor que es un 
5Ustitutivo de la diastasa y extractos de malta, (en este estudio 
usaré un fermento americano hecho en sustitución al diastaforl. 
El uso de éstos fermentos aumenta la buena sacarificación pero 
al mismo tiempo aumenta el cesto de la operació:1. 

Cuanto méxs a fondo Ee efeclue el de:::engor:iado \a:i'.o méls 
perfecto son en general los procesos de hervido y blanq'..lco. Por 
otra parte la ÍOril".a del desengomado depende en gcnor:d del 
m:smo artículo; por ejemplo: en colorante:; directos se prc!icrc 
desengomar con diasla!or, y para el estar:1pcdo en azul se ope. 
ra con baños alcalinos. 

Las rncmchas de pardina y cr, t:icnor grudo los de c1cci!c:; 
ninerales son difíciles C:e elimincr con un trabajo normal. aún 
empleando simultaneamente el jabón. bencina. petroleo, tre
r..::.entina. etc, etc. Por éste motivo algunas casas blc:·nqueadora~; 
han protestado po¡ el uso ele aceites minerales puros como acci
les de engrase. combatiendo principalmente el uso ele Cicci!os 
que contienen parafina y exigiendo a los hilanderos y tejedo
res el empleo de t:ceitcs mezclados, por cj. eccile mineral y 
c::eite de ::::olza. 

A contir:ucción doy loE lipoo. de opcr,;ción quo elüctuaré 
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y una breve explicación <le Ion melados usados en laboratorio 
para el mejor entendimiento do IC1 operación, serái. los siguientes: 

al-Desengomado tratando la muestra con agua caliente y de
jando reposar por 1\8 horrn;, pero sumerjida la muestra en 
el agua, de modo que so ovi lará la fermentación por el 

aire. 
bl-Desengomado igual que el anterior, pero dejando la mues

tra en contacto con el aire por 1\8 hs. 
c)-Dcsengomado con agua clllienle con un humectante que 

aumentará la ¡wnelración sobre la tela. Dejando al contac
to con el aire. 

d)-Desengomado con una solución de un grado Bé. de Ac. sul
fúrico y dejando fermentar l\ü hs. 

el-Desengomado con sol. sosa cáustica de l grado Bé. y de
jando fermentar. 

fl-Descm1";omado con sol. 1 grado Bé. de sulfúrico con un hu
mectante. 

gl-Desengomado con sol 1 grado Bé. de sosa cáustica con hu
mectante. 

hl-Desengomado por medio de un fermento comercial. 

CONSIDERACIONES GENERALES 

Puesto que porn el estudio que haré en las distintas mues
tras para el desengomctdo hay vurias operaciones que son repe
tidas por igual en luó; distintcs muef;tras y para evitar las re
peticiones succsivc:s expondré: brevemente las operaciones fun
c.lamentales y en caso de quu haya alguna variación en algún 
ensayo particular, será expuesta. 

En primer lugar, puesto que lo que trato de establecer es 
•.rna relación entre los distintos metodos de desengomado a ser 
r.mpleados, no será necesario que las muestras se encuentren 
en igualdad de humedad antes y después de lct operación, para 
establecer la pérdida de peso, que seré! como ade Jan le indicaré 

17 



\ 

.. ' 

::: ,, 
i 
\' ' 

i' 
I"' '" 

\

:: ,. ,, 

\, 

1 
·1 

el principal control qua haya parct el dcsonr7omndo, nino que 
teniendo toe.las las muostrm; antcn de la oporoción 011 ig11alclad do 
humedad, cor.a quo f;o logró lomando todw: lw; mue:;trcrn do la 
misma pieza y posundolas inmodic1tcmwntn y ol fin do lo oporc1-

ción juntando todas lc1s piczc1r. y ponicndolwi 1.•n contm:to x:iu. 
\uo durante varios díns y luogo po:;anclo :a.- ~oc¡rcir<'1 uno iguoldad 
de humedad que solo pe;mitc1 un muy li~¡,.ro mrin¡•m do orror. 

La manera más csacta p~.ra p1ocodcr. 1·11 crn:o que par<I un en

sayo so quisiera dotormii.ar lo pórdido tot-:d de per.o durante 
la operación soría tener al principio y CJl fin dn lr: or;o;ación una 
igual humedad, algunos crntorn:; recor.1iPnd(m () ~1 % !Gr'lfin), 
pero que para al prm:onk c:;tud10 no P:; nece::c¡rin 

Con la anterior oxplicc1ción dr•:,arrollcni· uhor<: lw; opora· 

cienos fundamentales: 

al-Peso do la muostra an!t:i~ de ln op(•rciciór: 
bl-Tratamionto de le muor.tra por ... : des«nr]om-:1dor nmpleado. 
cl-Analisis del líquido oLtenido. 

dl-Reposo por 24 o 48 hs. (Conviniendo '.".ic::1fHP el de 48 hs. 
mejor, pues se iogra mejor !err.ir,ntaci6n. y como el equipo 
de una fábrica de acobc1do f~:; :;iemprc sufi.-:i0ntenwntc gran

de no importa o! tiempo sino mó:: biPn lo bien hecho de la 
operación, usaró por )o tanto un ti0n1po dc.· 48 h:;. do fermen

tación para el r:stl:dio. 
el-Lavado de la muP~;!ra. 
fl-Analisis del líaui lo de lcl'lc1do. 
gl-Secado de la m :estra y pC'~·o ck nllo 

Indiqué que la memora de controlar lo op0rnciót: de deser:· 
gomado era por solo el püso. c1ur:quo me por:lrón preguntar por 
que no se controla de una man0rc: cucmtitcitivn cn rl líquido de 
la operación (b) y Jo! líquido ele lu op0rc1ción (p) [xponrlrc:_. unci 
breve reflexión acerca do ésto: 

"Los acidos diluidoi;, y lc1s :.cilos acick1s hirvit>ntcs sacrifi
can el almidón a la pro3ion ordinaria y mói; rcipidcimonte si so 
aumenta la presión. 
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El progreso do la hidrolisis quo so verifica "por se" puede 
observarse por la soluci6n do yodo. Primero so forma almid6n 
soluble, el cual dá también con el yodo la coloraci6n propia del 
almid6n crudo primitivo; después so originan varias dextrinas 
de las cuales, la eritrodextrina dá con el yodo una coloraci6n 
violeta o roja, y las acro y malto dextrinas ya no colorean con 
el yodo. Como producto final de la descomposición electrolitica 
se forma una dextrosa (azucar do uva) que no reacciona con el 
yodo." 

Con lo cual se creará que haciendo observaciones cuanti
tativas a distintos pasos do la operación, y no excenta de pér
didas o errores, so lograría una determinación esacta de los pro
ductos de descomposici6n del almid6n, pero en fecha más re
ceinte que el párrafo anterior se dice. 

"No se conocen suficientemente bien los productos de des
composición del almidón aún, con todas las pruebas que se han 
hecho y lo que han escrito varios investigadores antiguos, por 
lo cual se comprenderá que no puede haber un método para 
determinarlos cuanti!ativamonte". 

Se podrá determinar la cantidad de almidón poniendo la te
la en contacto con fermentos (como el diastaforl. y ver que can
tidad de almidón es descompuesta por un grm. de fermento en 
cierto tiempo, en productos que no coloreen al yodo. Cosa que 
nos sirve para pod•n indicar un método que sería posible usar
se, o sea, trabajando así: 

Tomaría una n:.nestra pesada de tela, antes de lratane por 
cualquiera de lo$ melados que voy a usar cie desengomado, se 
trataría co1¡ un krrnenlo en exceso y por bastante tiempo, se 
lavaría, desecaría y posaría. Operaciones todas, las cuales me 
darían las cantidades de almidón contenidas en -:a tela antes do 
la operación (diferencia do ambas pesadas). 

Tomaría después una tola do las ya lrCitadas por un método 
(cosa que debería hacerse con todos y cada uno de los métodos) 
y de igual manera se determinaría la cantidad de almidón con
tenido, con lo cual se podría determinar la cantidad por ciento 
de almidón quitado a la lela. Haciendo comparaciones entre éste 
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método quo yo indiqué 30guir\c1 on mis dotorminc1cionor. r,o vor<'i 
que si bien éste último p11di•HCI temer por unCt pCtrto monos erro. 
res, por otra parle so expone una o aumentar lo:i ligero:; orroros 
y al mismo tiempo sería un trabajo mós largo y como ambos es
tán basados en pérdido de peso, ctmbos :;o pueden tor:1ar por 
exactos, y también éste ú\tir:10 método i;olo indicaría rebaja de 
peso de almid6n mientras que el que yo seguiría me daró el por 
ciento de todas !ns otras impurezas que quitaría, talos impuro
zas corno las que ir.diqué el tratm rl•J la definici6n de Aprc5\os. 
Lucqo <e compwndcrét por que ·~scoc¡í mi método. 

. Sin embargo. petra !levar un control aún mós preciso del 
ulmidón quitado. nero al mismo tiempo evitando toda complica
ción llevaré un control colorimélrico del almidón en dis!ir.!oi; 

pasos do la operación. 
Como he explicado qt.:o os completamente er:on00 ,los ro

sultados obtenidos por el método dd yodo, n~ me darét la canti
dad de almidón quitado, sino un núr.:ero mucho menor (por las 
fermentaciones}, pero al hacer las pruebas encontré que la so
lución de yodo variaba en sus indicaciones variando Jos dbli!'
tos métodos copleados. lo que dá un ccipítulo sumamente ir.to
resante y que indicaré las operaciones hechas en cada caso. 

METODO COLORIMETRICO PARA LA SOLUCION DE AL
MIDON.-Manera que preparé la solución ele almidón de con
centración conocida: 

Tomé un gramo ele c:b1iclón en grano ~~ceo y lo r:1olí con 
agua en un pequeño mortero, lo Ja·¡ú con 300 ce. de agua hir
viendo, herví por 15 r:ii:rntos y dejó t.·nfricir [\forr'. e; .'íOO ce. ic .. 
go concentrc:ción dé' O Cl2 °:-. o seo, O 000?. 
por centímetro cubico de) !;olución. 

r¡ rn,c; 

De aquí se tor:1an proporciones que '.;e diluyc:1 convenien
temente para tener distintor; procentajcr; cor:ocido;. y se coloreq¡i 
con solución dP yodo íl íJCI l normc:l. C11lC r;" D:rnnr.·.1 ar;í: Tomé 
0.127 grms de Yodo hir;ublimmlo y 0.7.S qrr~::; . de y.:xluro !JO· 

lásíco. Disolví el yoduro en lu menor contidad posible de ague: 
destilada. Uno vez disuelto añadí el yodo y disolví bien. Aforé
ª un litro. Esta solución en caso necesario se puede titular con 
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1~osu1fato, ur..ando almidón como indicador, poro paro el mótodo 
colorímé!ric" no es nocesc1rio quo sea titulada. 

PRECAUSIONES: El color do la muestra con solución do 
yodo cambia rapidamento con el tiempo, luego debo hacerse 
rápidamente la observación. 

OBSERVACIONES PROPIAS: al-El yodo metálico es c:isi 
insoluble el agua, pero soluble en una solución concentrada de 
yoduro potásico, por lo tanto el agua de disoluci6n del yoduro 
tenía que ser bien poca, que me !ué bastante dificil en la prác
tica, poro que lo logré ayudando la disolución con unas gotas 
<le alcohol. 

bl-Tra!é de hacer el método colorimétrico con Ja solución 
tal como salía de las Idas pero no daba ninguna colorcción, lo 
que indicaría que no había almidón o que si Jo había ya se ha
bía descompuesto. Después de varios ensayos y pruebas, logré 
la coloración czul al tener la solución de almidón diluida. Bus
qué en varios libros la explicación y enconlr6 ésta nota: 

"El método colorimétrico para el almidón fué usado pri
mero por W. F. Allen Tho Meridian Cellulose Company y 
actualmente lo usa la E. I. Du Pont do Neumours 8 Co. so
bre papel principalmente y recomienda la esactitud del mé
todo para concentraciones compren¡:lidas entre O.G2 % y 

0.008%, pues el parncor el prec:pitado c:zul es soluble er. 
un exceso de almidón en concenlrc:ciones superiores al 0.02 
por ciento. 

TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE Y SIN FERMENTAR. 

Para el desengomado con agua caliente, tomé una muestra 
de tela de 40 cm. de largo por 10 cm. de ancho, con un pern oc 
12.872 grms. Por una parte calenté agua y al estar entro 85 y 

'.10 grados, la añadi poco a poco sobre la tclc1 y dejé enfriar hasta 
50 grados. Exprimí la lela en un pequeño foular de laboratorio. 
Especie de exprimidor de caña de laboratorio, con cilindros de 
hule. Separé éste líquido. (Lig. l ). Calenté ElÓs agua y en igua
les condiciones y trn\6 la lela otm vez, pero un vez de exprimir 
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dejé Ja tela dentro del agua por 24 horas. Puesto que no habrá 
fermnntación es inútil dejarla 48 hs. Expriiní la tela, la sequé 
y juntó los Jiquidos, junto con los de Jav~do · (Liq. 1-al. Esperé 
a regule izar la humedad como indiqué en los ensayos prelimi
nores y pesé. Peso: 12.345 grms. Lo que dá una diferencia de peso 
do 0.527 grms. o sea un 4.08 % de peso inicial de Ja tela. 
CNSAYO COLORIMETRICO: Aforé a un litro el liq. l. Tomé 5 
..:c. y Je añadí 2 ce de la solución de yodo. Tomé un tubo con 
.;olución conocida de almidón (5 ce. de sol o.02 % ). Añadí 2 ce. 
de solución de yodo y el color era más fuerte en éste último pero 
al añadirle 0.4 ce. de agua se igualaron los colores. Haciendo 
los calculas respectivoi:; encuentro que por cada ce. de solución 
l hcy 0.000177 grms. de almidón, lo que me dá que en un litro 
habrá 0.177 un 1s. de almidón quitado a la tela en el primer la-

vado. 
Repetí iguc 1 ~s operaciones con el líquido 1-A y obtuve como 

almidón 0.02 is. lo que me dá un total de 0.197 grms. de al
midón quita• a la tela como almidón. Por la pérdida de peso 
ví que rebc .527 TffiS. lo que indica que 0.527-0.197 grms. fue
ron quitados de otras sustancias, o lueron almidór. fermentado. 

En resumen obtengo: 
Desengomado con agua caliente: Como almidón 1.53 % 

Como Varios 
Total: 

2.55% 
4.08% 

TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE Y FERMENTACION: 

La manera de operar fué la misma que indiqué en el tra

tamiento general de todas las muestras. Operé así: 
Traté una muestra de peso: 12.23908 grms, con agua ·calien

te, exprerní y la deié en contacto con el aire por 48 hs. Lavé y 
dejé secar la muestra para que lomara la temperatura y hume-

dad del ambiente. 
ALMIDON EN EL LIQUIDO DE IMPREGNACION: El líquido 

en que impregné lo tela una vez enfriado lo aforé a l 000 ce. y 
lo anaiicé por el método colorimétrico que no presentó ninguna 
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dilicultad. Obtuve iguales colores al tener. 3 ce. de solución 
0.02 % de almidón y l ce. do soi do yodo 'y l ce. do agua. Por 
otro lado: 3 ce. de sol derconocida y l ce. do sol de yodo. 

Haciendo los cálculos en.::uentro que en un ce. de solución 
hay: 0.00016 grms. de almidón o lo que es le quité a la tela 
0.160 grrns. de almidón. o sea 1.30 % del peso total de la mues
tra. Se verá que es más chico que en la operación anterior, p3ro 
en ésta el liquido de impre::gnación lué renovado dos veces, 
mientras que aquí no se hizo más que una vez. 
LIQUIDO DE LAVADO: El líquido de lavado !ué ensayado 
con sol. de yodo pero ya no dió ni coloración azul ni violeta, 
lo que indicó la ausencia total de almidón no hidrolizado. Hice 
la prueba con yodo i;obre la tela y me dió aun coloración azul, 
lo que indica que la tela sigue teniendo almidón sin hidrolizar. 

La muestra pesó después de seca: l l.61059 grms. o k' que 
es lo mismo rebajó en 4.89% de ~u peso inicial. 

En resumen obtengo: 
Desengomado con agua caliente y fermentación: 

Como Almidón: 1.30% 
como varios: 3.59% 

Total: 4.89% 

TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE CON HUMECTANTE. 

Calenté un litro de agua, con dos gramos de lgepón. ya ca
liente la pasé por sobre la tela. exprimí y dejé fermentar. Peso 
inicial de la tela 12.77021 grms. 

JABON IPEGON: Este jabón es un humectante o sea que per
mite la impregnación más interior de la tela por el medio !ermen
tante. Es el humectante que usaré para todos mis ensayos, por ser 
un jabón relativamente barato y que al parecer da buen resulta
do. Dije al parecer pues aún no sé que resultado dará en mis en
sayos. El Jabón lgepón es una irnina del ácido palrnítico, o estea
rico, que se obtiene condensando la taurina (sustancia que se en
cuentra en el hígado de vc;rios animales) sobre alcohol. 
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OBSERVACIONES: Una vez enfriado el agua con la quo 
impregné Ja tela procedí al aforamiento hasta l 000 ce. para luego 
pasar a la determinación del almidón. Trató algo del líquido con 
solución de yodo para observar el tono de color. Pero observó 
que no hubo coloración. Me hizo ésto pensar que podían ser va
rias cosas: o bien, no había quitado el almidón (cosa improba
ble, puesto que el egua sola había quitado algo), o bien el jabón 
lgepón había descompuesto el ulmidón o bien éste jabón des
compuso la solución yodurada. Sinembargo hice el siguiente ra
zonamiento: Todo cuerpo reaccionc:nte con otro, llega un mo
~nento en el cual se satura. Yo sé que el almidón con el yodo dá 
color azul. pero he! observado que el jabón me descompone uno 
de éstos dos, pero si yo pongo el que se descompone en exceso, 
saturará el jabón y el residuo me durá color. Pero si el producto 
descompuesto fuera el resultante de almidón mós yodo (el pre
cipitado azul), entonces por más cxceco que añadier'· no habría 
nunca reacción. Para todas éstas opE:racione;, ¡:,.ocedí así: 

Tomé un poco de solución de yor .. y la calenté junto con 
!gepón, desapareció el color, y a· .. i en frío permaneció incolora. 
lo que me indicó que el yodo erct descompuesto. Tomé una mues
tra de solución de almidón conocida. la herví con !gepón al 2 % . 

añadí la sol. de yodo y aún en exceso, no hubo coloración, añadí 
mayor cantidad de sol. de almidón y aún :rsí no apareció el co
lor. Añadí aquí rr.i:::mo un exceso de yodo y C1l C(lbo de algún 
tiempo se notó la coloración. No fué u:ic: colo~.:ició;1 azul. sino ro
jiza violada. Faltaba ahora ~.aber ~;i éstCI colorc:ció:1 r:;e pod~ía 
c:yudac en el método colorimétrico. Tomé vc:rio;, tubos con solu
ciones de almidf,:: a varias concentrcrciones y trc:bCijando con so
lución de jabón lgepón y de Yodo, legré unCT go:'1a de coloracio
nes que me indicó que el método podríc: ser base de colorimetría. 
MANERA COMO HICE EL ENSAYO COLORIMETRICO: Si toma
ra yo solución de almidón de concentración conocido y le aña
diercr solución de Igcpón al 0.2 % no lo tenclr'et en igual propor
ción que en el líquido a ser ensayado. pueoto que existiría ma
yor cantidad de agua. Pero si l:ervía sol. de o l midón conocida. 
con jabón en la proporción indicadcr tendría igualdctd de opera-
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ciones. Tomé 50 ce. <lo soluci6n de almid6n al 0.02 % , añadi 0.1 
grm. de lgep6n y herví. Aforé a 50 ce. una vez frío y ahora tengo 
en cada ce. 0.0002 grms. de almidón y 0.002 grms. de lgepón. 
Ahora si ya puedo hacer el ensayo colorimétrico: Igualé los co
lores al tener: por un lado un tubo con 5 ce. de solución 0.02 % 
más 2 ce. de sol. de yodo, más 1.5 ce. de agua hervida con lge
pón a igual proporci6n. Por otro lado: Un tubo con 5 ce. de pro
blema más 2 ce. de yodo. Hice otra observaci6n y obtuve idéntico 
resultado. 

Haciendo los cálculos obtengo que en un litro de solución 
desconocida se encuentra 0.1665 grms. de almidón o sea: 1.309 % 
de la muestra, lo que me indica que el agua con lgepón quitó 
igual cantidad de almidón por el solo contacto con agua pura. 
Pero tendrá la ventaja en la fermentación por la mejor impreg
nación. 
LIQUIDO DE LAVADO: Una vez dejada fermentar la tela por 48 
hs. la lavé y el líquido de lavado lo aforé a 1000 ce. y lo analicé 
para el almidón. Pude controlar la coloración con sol. de almi
dón hervida con lgepón. Resultado: Iguales colores al tener: 4 
ce. de sol. 0.02 % de almidón hervida con lgepón, más 1.5 ce . 
de sol. de yodo, más 1 ce. de agua hervida con lgepón y 5 ce. de 
líquido problema más 1.5 ce. de sol. de yodo, lo que dá haciendo 
los cálculos: 0.12 grms. de almidón por litro o sea O. 94 % del pe
so de la muestra. 
En resumen obtengo. 

DESENGOMADO CON AGUA CALIENTE CON IGEPON: 

Peso de la muestra ante::. de la Operación: 12.77021 grm:>. 
Peso de la muestra después de la operc..~ión: 12.11638 grms. 
Rebaja de peso 0.65383 grms. 
o sea 5.12% 
Quitado y valoré!do como almidón Liq. impr: 0.1665 grms. 
o sea l. 309 % 
Quitado y val. como almidón en liq. lavado 0.1500 grms. 
o sea 0.940% 
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Fermentado y no valorado 
o sea 2.671 % 
Rebaja de peso total 
o sea 5.120 % 

0.36733 grmr;. 

0.65383 grms. 

TRATAMIENTO CON SOLUCION DE !GRADO 13E DE SULFURICO 

Procedí igual que anteriormente operando :.:on sol. de sulfú
rico de 1 grudo Bé. Exprimí la tela y dejé fermentar. Lavó la tela 
y analicé colorimétricamente ambos líquidos una vez aforado a 

un litro. 

ANALISIS DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: No obtenía igual
dad de tonos en los tubos con solución conocido de almid6n y 

en el desconocido. Sin embargo logró igualdad al trabajar con 
la solución conocida de almidón ligeramente ácida. O sea acidi
ficándola con ác. sulfúrico. Logré igualdad de eolorcción al tener: 
10 ce. Liq. 0.02% más Ice. de I más 2.5 ce. H20 y por otro lado: 
10 ce. Liq. Problema más 1 ce. solución de Yodo. De donde efec
tuando los cálculos encuentro que tengo por litro de solución 
0.1628 grms. 

ANALISIS DEL LIQUIDO DE LAVADO: Imposible el iograr colo
ración igual. Operé por varios métodos: en caliente, en frío, en 
medio ácido, etc ... Por fin tras varias tentativas. se me ocurrió 
reducir en ambos el almidón con jabón y logré coloración idón
tica a la 9E'.1 ensayo 3', capaz de ser controlada. Logró igualdad 
de coloración al tener: 4cc. sol. 0.02 °,(, más lec. sol. I. G. Pon, 
más 1.5 sol. de I más 1.5 de agua. 4 ce. sol. problemo, mós 1.5 sol. 
de Yodo, más lec. de sol.I. G. Pon. 

Resolviendo encuentro; que tengo por litro do :;olueión O. l 5 ~¡rms. 
de almidón. 

BALANCE DE PESO: 

Peso de la muestra antes de la operación: 

Peso de la muestra después de la operación: 
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Tiebajo do peso: 
o wa 5.18 % 

Quitcido on el líquido de impregnación: 
O SO(! 1.28 % 

Quitado en el líquido do lavndo: 
o sea 1.18 % 

Formonlado (por pérdida de poso): 
o sea 2.72% 
Pérdida do peso to!Gl: 
o sea 5.18 % 

0.65686 

0.1628 

0.150 

0.34406 

0.65686 

grms. 

grms. 

grms. 

grms. 

grms. 

TRATAMIENTO CON SOLUCION DE l GRADO Bé DE SOSA 
CAUSTICA 

Operé con una muestra de 12.35323 grms. Operando en 
igualdad de circunstancias que los casos anteriores. Dejando 
fermentar. Analizc:nclo los líquidos ele impr0gnación y de lava
do. Y determinando pérdida de peso. 
ANALISIS DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: Hice varias ten
tativas pera poder aplic(:r el método colorimétrico y hubo fraca
so en las siguientes: 

Liquido con solución de Yodo. Decoloró al Yodo. 
Líquido con sulfúrico y Yodo. Azul mC'!rino inigualable con 

solución conocida. 
Líquido con sulfúrico, solución de Igepón, yodo y en calien

te. Color azul violeia inigualable con solución standard. Pero 
trabajando en fr¡o y con exceso do yodo se reduce al tratamien
to anterior. O sea medio ácido y con lgepón. Hecho de esa mane
ru log:-é igualar las coloraciones al tener: 5 ce. sol. 0.02 % , más 
2 ce. do sol. de Igcpón más 2 ce. sol. de yodo, y por otro 5 ce. 
problema rnós gotCis de sulfúrico más 2 ce. de yodo, más 3 de 
agua. Haciendo los cálculos encuentro que extraje 0.264 grms. 

de almidón. 
ANALISIS DEL LIQDIDO DE LAVADO.- Bajo todos los métodos 
de operación demostró ausencia total de almidón o dextrina. So

lo se 2ncuentran azúcares. 
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BALANCE DE PESO: 

Peso de la muestia antes de la operación: 12.353?.3 grms. 
Peso de la muestra después de la operación: 11.62069 
Pérdida de peso: 0.73254 grms. 

o sea 5.93% 
Almidón quitado en líquido de imprcgnoción:0.?.61 grms. 

o sea 2.34% 
Fermentado, o quitado de otras sustancias: 0.46854 grms. 

o sea 3.59 % 
Total de disminución de peso: 
o sea 5.93% 

0.73254 grms. 

TRATAMIENTO CON SULFIRICO DE l GRADO Bó AYUDADO 
DE UN HUMECT ANTE. 

El líquido usa¿o en la impregnación fui· solución de sulfú
rico de un grado Bé con 2 grms. de Igepón por l t. 
ANALISIS DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: El m1álisis de 
éste líquido tenía los inconvenientes del jabón y del ác, por !o 
tanto pudo ser comparado con unCI solución standard ócida y en 

presencia de jabón. Logré iguales colores al tener: Scc. sol. des
conocida más 2cc. de yodo más ?.cs. ¿,~ B?.O y !>Or otro JCido Se:. 
sol. 0.02% hervida con lgcpón má" 2cc de· Yodo. 

Haciendo los cé:lculos encL:e1:\ro que lt>:HJC e 7.S7-~ q~m!.:. dt• 
almidón por lt. 

ANALISIS DEL LIQUIDO DE LA VA DO E.l : íq,wlo dnl l(1v•:1do no 
produjo ningunCI reCicción de presencia ele C1! m 1d6n o ele algun 
compuesto, por lo tCin?o puPdo pc1;~;ar que· torio ,_,¡ al:n!dón ya 
lué fermentado. 

BALANCE DE PESO 

Peso de la muestra antes de k1 operc1c1or.: 
Peso de lCI muestra después de lo o¡:::eración: 
Pérdida de peso: 
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Quitado como c1lmid6n et lc1 tolC1: 0.25'/i\Cl 
Quilc1do como almidón lormontado y varios: 0.4?.'.1'\ 9 
Total: 0.68059 

" 2.05 °/a 
3.38% 

.• 5.43% 

TRATAMIENTO CON SOLUC!ON DF. l GRADO Bé DE SOSA 
CON IGf.P< 'N. 

Operó cou i;olución df~ :;(··J. de 1 grado Bó y con '2 grms, de 
lgopón por litro. Dcjondo fermentar C1l igual quo en los otros 

casos. 
ANALIS!S DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: Este líquido 

presentó los inconvenientes de la solución do almidón en modio 
alcalino y los do lc1 solución de almidón con lgepón. Así que para 

el analisis neutralicé 
paré con solución de 
res al tenor: 5 ce. · 

y trabajó después en medio acido y com
ulmidón tratada con lgcpón. Igualé colo
sc.l 0.02 % con 2 grms. lgepón por litro y 

una gota do sulluri< mc'.ts un ce. do sol. do y0do. Por otra par
te: 5 ce. do problem< más sullurico, mós 2 ce. do yodo más 3 c..c. 
de agua. Haciendo los calculas: encuentro que por litro tengo 

0.333 grms. de almidón. 
ANALISIS DEL LIQUIDO DE LAVADO: El líquido de lavado 

ya no acusó la presencia de ningún compuesto de almidón. El 

almidón restante a la tola ya lué sacrificado. 

BALANCE DE PESO: 

Peso do la mt:cstra anll~s del trotamiC'nto: í2.31105 grms. 
Peso do la muestra ckspu(·s del tratamiento: 11.54530 

0.75575 
0.33300 
0.43275 
0.75575 

Disminución d·' peso 
Quitado y analizado como C1lmidón 
Almidón lermentc1do y no cmalizado 

Quitado en totcil 

TRATAMIENTO CON BRIMAL (FERMENTO> 

Según lc1 cC1sa fabricante: 
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"CI Brimal <•:; 1111 (•xtrncto .¡,. mnltrt q11P •:p ·lif1,.re d1i lor. 

otroG oxtractoi; clo maitu cono•.:1dl,:. 1:11 vi 1::n:-c:c1do. u:i qt'<J con
tiene ún •.. umenlu lo:; furm•·;'.\lJ: ,: ·\i;•o · qu·· \:·11·:.f >rnH111 toda 

ulm;c de almidón !Jll ozucur. :;oli1L.l1:~i:nd 1.1io:-. •1 :,1\ qr.:do. que 

con un simple luvc1do que·lnn 1•l11:11nu:lo:;" 

MODO DC OPEHJ\H.-- Tom1'.· une: r:11:":"t rr: <J,. P"!:ri· 12.4003 
grms. y la trctló con i;o!11ciún el" Er1m•.tl. h1·ch 11 r!·· iu r:iquicnte 

manora; hice solución di.' ). qrm:; ¡:or litro d1~ [lr1::1ul. d:r.ol'lien· 

do ésto en agua a ~iO grc:Jo~: y conlrolcmrio rwd1 .. r;!omPn\o Ja 

temperatura purn que 110 P;<c.,du el' .. ' 70 qr<:do:;, ¡cu,.:; :a.' dc.>s· 

truyc el fermento. 
Dejó la r:iur•r.'rc: :;;1m('r<Jidu <':1 ::o!c;r: .. l:' ;,o· ~-'. '.-.•:;:·.::;e 

hice el ensayo del dmidón sobre !G ¡,.¡;., uú:: d:u •:olo:c:c::,1:. az'.l! 

con la solución cle ycdo. D-:+: hw;lc1 co:::¡;l···t :r •\ 8 h:; Ar:c1licó con 
yodo y ya la tela r:c• dió colorm:ión. lo que :::•· 1:: i:cJ l:: c:usc:n· 
cia de almidón. E! llquido tampoco dió c~,\u: c:-::1 yo:!o. h cual 
me indicó que la solución ch.· c:lr:iidó:: !wbk1 fc·r:;:,,r,~1:r'.:-i a todos 

los almidones, pascndolor. a azucnrc·;; ~:o 1'i \ · 1··r. 

CONTROL DE f,NAL!SlS: Nr; ~(· ¡,;: ... :,. c:o;:!r~L:: .:-.:,_mtitGti· 

vamcntc los azucares puc~: :10 r.e ~~:,rb, .. t~P q\:._~. ti:~o ~ \:e-dan sor 

(como ind:qul· al pri:icipio). pc:o lu·:ó lu \(·h. k: •.•;q;r:r:ií. sequé 

y pesé junte con los der.i:::r. 1:rnc-:;~;.::. 0~·1tl!':•• 1;;,; r•::o do i: .·13-D·1 

BALANCE DE PESO: 

Peso de la Muestre r:nte~: r.:(: !c1 o;wr:¡c:.'):·. 

Peso de la M•.1estra despt:{:; se le:º!"'· .'G·:7IO;. 

Disminución de p:::co: 

l 2 '~ fin 3 2 r¡ ¡' ::15. 

! l .: J.\ 3~ 
[I %.'i'!S .. 7 79"f9 

0!3SERVAC-:!ONES l\CERCJ\ ::JE LOS DISTiNT('S 
ME.i'ODOS DI: DESH:co~.rn DO 

A troves del prcsr.•n!P c!:!udio i:ol·rr· ¡.,, !:::::!J~c,,: mrtodos de 
dL:wngornado de tclnr ::·• ¡'oclrc'in,, • r~ ".'""'. t 1:!" '/t: r le"::: í'.'o:;u!: · 

t .. J .. 1 co::.,.irnro hocorlo con 

30 



OCJU :~ C'.llion\0, pum; so ve quo arraa\rc1 un porcicnlo rogular 
do almidón con.o almidón. 

bl-Compcircmdo lo'.; mo\odos en qu0. se usa un hum.octante, con 
los corrospondiontm; ;;in él vemo:; un aumento on ol porcion
to muy somejante. ontre 0.23 y 0.29 % . lo que parece que el 
humecrmlc ayuda a quitar ol almi<ión en ol líquido do im
pregnación Cno cmme'l\Ó lo ferr.1ontadol. 

el-Hice ensayo colorimolrico "obre les telas una vez r.ecm; y 

1:11con\ró un<.1 :;erie de· coloracionc:. variando entro fuertes 
P 'ncolor<'s. Las tratadas con sosa hubo do neutralizarlas 
pri:nero. 

d)-l.o:; teh[; \retadas con ac. sulfurico de l gr. Bé dobiéron de 
lavnr:.0 porfcciamont0 después de la fermentación, pues si 
roo dcjabcm por algún tiempo el éicido las roía principalmente 
f'r. lus arrugcs que tenía la tela al impregnarse. 

el--Noté qu-:-, cucindo la operación ha de llevarse perfectamen
te a ccrbn dcb~ de usarse un fermento, pues solo éste des
truye totc:lrw·~1to al almidón, poro sinembargo hay que dar 
cierta im!Jortal"cia al desengomado con sosa caustica dilui
da, princ'palrr.cnte en les fóbricas donde existe un e:<Ceso 
de sosa (mercerizado). y no se necesite un dcsengoma<lo 
muy perfc·nto. y el r.:i~;motiempo se podría hacer el horvi
do sin lavar les telas e hirviéndolas con sosa (después ha

blaré de ésta c.poraciónl. 
gl-EI método do! Ac. sulfurico no tiene mayor importancia que 

el del agua sola. pues lo más probable os que no ayude a 
la ferrnontaciór. y la ligc-ramentc mayor disminución .:lo pe
so sea debida ri q·1e disuelvo algunas sustancias como gro
sos ¡J óxidos metú.icos, que después se quitarían al hervir. 

lil-Una v0z hecho éste esiudio sobre el desengomado, hablarú 
de la operación siguiente de las telas al purificarse y sen'.: 
el HERVIDO. Para el cual usaré solo telas tratadas por so
sa y Brimal, que fuerun los mejores rE'sultados, pues si un 
estudio d 8 metodos de hervido ~e hiciera sobre telas trata
das por cado uno ::le los diferentes metodos se haría un es-

tudio muy grar.de. 
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HERVIDO 

Una vez terminada la operación del formontaclo del almidón 

o del dei:engomado. so debo lavar la tela. parCI lo cual se usan 
lavaderos concistentes en dos cilindros forrado:; do hule qu~ 
están colocados sobre rccipiontos que contienen aguo circulante. 
La tela ontr·J a olios en forma do cuordCl y c·s exprimida confor
me va siendo lavnda pm;ondo. 2,3 o méi.; vc·cC's por as¡ua mó:;. 
pura cada ve:z. Duspués es colocada en ,¡rm:der. depósito!; pa
ra esperar el turno de entrada a lo:; apcnnto:; de he:-'lido (ou

toclaves que trabc:¡cm por k.mplas). 
El hervido propiamente dicho. y como :a1 no:~Ü.1:-e lo indi

ca os la operación que :;ufrC'n los tela:;, concio.tentL'S e>n :;u her
vido de alguno solución, con el fin do quitci:-lcs impurezas. 

Antigua1n<~nle se c:->iplcaban cenizas vegPtale:.; como olcali en lo 
cocción del almidón. a modidn qclC SP fu{: df·sarrollando lc1 in
dustria se introdujc·ron otros alcalis. du los cuales :;e hun arrai
gado, la cal. la sosa (CO Na,), y le! so:.·.a cc1u:;tica, r:iier.trcis 
que el hidrato de barita, le lejía do estroncio. el vidrio soluble, 
sulfuros alcalinos, no se han crcredila(io, hCJbiér:dosP C?bandona

do rapidamente. 
Se ha logrado evitar el loj!ado y blanqueo repetido por u:1 

tratamiento único en bcrños más cnórgicos ·¡ a prcsiorH:!; mcis ele
vadas, habiendo coadyuvado c1 ello lo:; pcríeccioncimicntos ir.
troducidos en lcr construcción de ccddcm:> dr lejicrdo f\1 mismo 
tiempo se observó que al contacto del circ sP o~c¡~·~CÍCJ ('! calcio 
de cocción, mientras que por c.·l controrio ¡:PrI71CJnf'CÍr: cluro si 
éste faltaba, además por el airP se !avorccc !a íorr:iació:1 de oxi
celulosa luego yu no Ee puede dudar que por i~1 e¡;:n;:1ur:-ión del 
aire se obtcndró un éxito indiscutible. 

METODOS EMFLEADOS.-Dar6 solo Ll!lCI brr:VL' Ll·.'~l ce los 
l:létodos empleado:> para ompliarlos en lo.s cnscs que usaré. 

Antiguamente <;e usó mucho la col pero hoy día ha dejado 

de ser aplicada. Mas generalmente Sf: usa o bien el CO No, o la 
sosa causticcr, solas o en ¡::rEsencia de jCibone!; (hum•:ctantcsl. 

En el lejiado con SO!;C causticc1 se truhojc1 co:1 soluciones 
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de concentración v:-i•iablo3 según el poso de los génerosy especie 
do ios mismos. PuncJ.e decirse lo mismo respecto al COiNa1 y a 
las mezclas de ambos. Pudiondor.e usar así soluciones de sosa 
caustica de l a 5 ".{.Bé y de carbonato de 3 a 6 % o bien diferen
tes mezr.las de ambos componentes. Más pequeñas adiciones de 
jabón resino-aceite para rojo turco, jabón monopol, étc. Por lo 
general se trabaja on calderas cerradas a una presión de 2 a 3 
Atmosleras y por tiempo variable de 2 a 12 horas, continuas de 
cocción. Por regla general no r.e practica un acidulado des
pués dD la cocción pues los acidos grasos saponificados por la 
sosa se eliminan m€diante simples lavados. Se pueden resumir 
los principios más importanies del lejiado con sosa caustica de 
tejidos de algodón en pieza dd modo siguiente: 

l 0l-Eliminación del aire aprisionado por el material que 
so ha de lejiar, mediante decatizaje de la materia previamente 
.::ilcalinizada. 

Zºl-Emploo de lejias suficientemente concentradas simul
taneo con cámaras de vapor encima y debajo del género en la 

caldera. 
3'°l-Aprovechamiento de lodo el alcali y recuperación del 

calor del vapor. 
4' )-Logro de una buena circulación del baño junto con 

una buena disposición del material lo más uniforme posible. 
5°)-Completa purificación del material para más tarde 

consumir la menor cantidad posible de cloro. 
6 ··)-Construcción de grandes calderas de lejiado para 

economizar vapor. fuerza mecánica y personal. 
Dije anteriormP.nte que tenía más ventajas el empleo de la 

sosa sobre la cal y diré porque, pues la operación con sosa es 
más breve, meno!' costosa, no produce tacto áspero sobre la tela 
y no deja sobre ella ningún residuo capaz de producir después 

manchas sobre las telas. 
Puede proceder al lejiado propiamente dicho un lejiado 

previo con lejía vieja. Para ésta operación se requier'e tan poca 
cantidad de lejía quE- no e~ necesario que cubra el genero, pues 
es suficiente que forme una especie de espuma sobre el mate-
. 1 'd t~ rep~rtida Para el lcjiado preliminar con le-na un1 orn1crnen '" u • · 
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pa vicia bastan tr•)~; horas. mientras que para lC1 decocción prin
cipal se necc:>itan G horas a la presión do 2 y media atmoslerrn~. 
Debiendose concidcrar como pcrjuiciocualquicr presión superior 

a ia mencionada. 
Apretando d0masiado la tela se di!iculta la circuloción del 

baño y meintras las partes exteriores se cuecen dc•masiado l:x:o: 
interiores quedan crudas. La apretura y otros dato~~ son d(tdo:; 
con la práctica más bien que en teoría, cito por ejemplo un caso 
en que siendo 500 kilos de tela y usando una presión rle 1 y me
dia atmosfera, quedó cocida en dos y medic1 horas. y ur,ando 
2000 Ks. de la misr:1a tela se necesitó con presión de dos atmós

feras una cocción de, 8 hs. 
La compresión excesiva de los géneros se evito :ncdiantc 

tabiques especiales divisorios, loc,¡rá11<hs0 en ésta forma una 
circulación mejo~. A las condiciones citadas para el buen exito 
de Ja r:occión se unen además la dé•l empleo de sufici:::-nte can
tidad de álcali, la buena climinacióll de éste inmcdiatamL'!lt(} 
después de Jcr coccién. Je: precaución de evitar el contacto <lel 
género con las lub•.)rÍas de vapor, la ;)lirezo y bonclod de loe pro
ductos químicos y el disp~ner de una aguo convcnic:1t,~ (nc•ce
sidad de Annlisis dsl aguo). Ei crgua du:a retarda r>l proceso 
de saponificación ne las grasas y forma compue:;to:: de cal y 
Mg. sobre los géneros. El empleo de cantidc1cks insuliciente::o de 
álcali produce pr~cipi todos. Adenéts es tambiéT des·; c·n te) oso 
el acceso de aire puro durante el lavndo di:· lus telci~ ir~jiadas 
osí como el secado de la.> mismas c~ando ef'tán Gún mojodG' con 
lejía <manchas de'. hervido). Otros c!cíc·cto:; de lu coccio:1 so:c 
manchas de oceite. 9rasc:, cal. resino. lejía, (mcrnchas de ;11,)r
cerizar::iónl, oríx;. Para co1:verccrse de ló oondc1d ele lo coccii,:: 
basta determmar le: proporción de nitró9eno. yrc:sw;, c1:nizc1s. y 

jabones grasos del qónero lojicdc. S!cndo mejor lo occ~C1ción en-
tr.) menor sea la coritidad de· ,;sto:; compuestos. . 

El lejiado ocac:ona varias <J!teraciones del g_énc:·o: · •·e! _ P'-")rC11 .n 

de peso. encojirnie'llo en ia lonjitud, aumen\o cJ,~ resistencia. 
cambio del torcido ,orim1·11· •10 v d l · . e nunwro e cc1uo.a de ln p.-'•rdi-
dc1 de peso). 

Estc1 sec¡unda pcirtc de mi tr-:ibc1jo lcn:irc't por fin ,,¡ "studio 
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do rocolm; de lo¡ iodo, variando las condiciones do la tela, el 
tiempo Y sustancias lejiadoras, terminando con el diseño de un 
autoclave de hervido, con datos tomadis do la práctica, indican
d~ además lor. distintos tipos do aparatos lcjiadores usados hoy 
dta. Los resultados los compararé por cmalisis. 

ENSAYOS DEL HERVIDO 

El hervido, al i~¡ual que la'- operaciones que hice para el 
desengomado trataré· de llevarlo a ccibo en el laboratorio. En los 
preliminares del hervido traté alguna::; de las condiciones nece
sarias Y expliqué de que trataba el hervido. Necesitaré las si
guiente!; condiciones: 

Una tela previamente fermentada. usaré dos tipos cit.: fer
mentación, o sea lo.' clos mejores re<.ultados obtenidos en la pri
mera parte, o seCl •olas krmcntadas con sosa caustica y con 
Brimal. Necesito un líquido pc:ra la ebullición y usaré de dos 
tipos, pues estudic:ndo diversos recortes d., periódicos alemane~ 
y '.lmericanos. encontré diversas recetas. pero en la gran ma
yoría se usaba o bit·!! sosa calcinada o sosa caustica, junto con 
algún humeccmtc que varioba, yo usaré dos tipos de soluciones 
al/Sol. 4 grms 1 t. sosa caustica, con 1 grm. pflt. de jabón Ige
pón. bl Sol •1 grmr.. !t. CO Na: con 1 grm./lt. igepón. Trcbaja
ré bajo dos distintos condiciones. por 4 y por 8 horas. Para con
sr9uir la nuse:r.cin de air,,_ puesto que en la fábrica donde hice 
todo <~si(' t>siudio no había auioclc:vP se m~ ocurrió trcbcrjar así: 
En un 0rlen;n0ycr pc.SP m1 solución de h•::rvido y lo tek1 c1 spr 
tratado. Lo t:1pl' con un topón cradado y ahí coloqué un relri-
9erante dv r0flujo. lo qur: h -:icía que el mismo vapor producido 
al lwrvir. ''"ntoru le. c·ntrada del aire. Una vez terminada la 0¡::2-

rc1ci.ón d,•! hr.·rvido. !crvor·.\ lc1s tclos, las secaré, y dectuaré ana
lisi1; d•• NitrÓCJ<'llO. según ol conocido método de Kjeldahl. concis
tente r ·1 Ju trcrnsformución total del niiro9eno en amoniaco y 

recibirlo sobre sulfúrico ";" valoren ol exceso de éste. procodienr:lo 
con t od c1··. ! '.: :· pre e". uciones n0cc•sario~ en l;,, te método. 

Lo'..i Aes c;rGsos librr.•;,, los f'xtrnoró con alcoh0l etílico neu
tro. diq('r1ri· ,,¡ lx11'10 cor: U•JUC! hcr::tc1 e-bullición y titularé con sol. 
df?r::in: 0 r!n:·:nul .:1. ::::i:-;l: cc.'n:::t icu hcrstn 1:nlor ro!~(¡ (¡ lo fenoffctl0i-
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na. Los jabones. r,obre las cenizas do las telas, ai'10diró un po
co do agua y una gola do anaranjcdo do motilo, titulando con 
clorhídrico O.SN. y por último las cenizas. calcinando on crisol 
una muestra de la tela ya hervida y hciciondo do lodos lofl có\
culos respectivos. Daré los resultados de analisis do cada opera
ción hecha, en forma progresiva empezando por los peores ro
sultados. 

TELA FERMENTADA Con NaOH. HERVIDA Con Na.ca. Por 4 hs.: 
Analisis: Nitr6gono: 0.24 % 

Acidos Grasos: 0.48% 
Jabones Grasos: 0.26 % 
Cenizas: 0.96 % 

TELA FERMENTADA Con BRIMAL. Hervida Con Na:CO, Por 4 hs. 
Analisis: Nitrógeno: 0.30% 

Acidos Grasos: 0.50% 
Jabones Grasos: 0.23 % 
Cenü::aF.: 0.93 % 

TLLA FERMENTADA Con NaOH. Ht>rvida Con NaOH. Por 4 hs. 
Analisis: Nitrógeno: 0.30 % 

Acidos Grasos: 0.46% 
Jabones Grasos: 0.22 % 
Cenizas: 0.91 % 

TELA FERMENTADA Con NaOH. Hervida con Na:CO Por 8 h:.:. 
Analisis: Nitr6geno: 0.25 % 

Acidos Grasos: 0.4 2 % 
Jabones Grasos: 0.20 % 
Cenizas: 0.89 'le-

TELA FERMENTADA Con BRIMAL, Hervida Con NaOH Por 4 hs. 
Analisis: Nitrógeno: 0.27 % 

Acidos Grasos: 0.42 % 

Jaboues Grasos: 0.18 % 
Cenizas: 0.85 % 
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TELA FERMENTADA Con BRIMAL, Hervida Con Na.ce, Por 8 hs 
Analisis: Nitrógeno: 0.25% . 

Acidos Grasos: 0.39% 
Jabones Grasos: 0.17 º/• 
Conizas: 0.83 % 

Tela Fermentada Con Soca, Hervida Con Sosa Por 8 hs. (NaCH>: 
Analisis: Nitrógeno: 0.24 % 

Acidos Grasos: 0.33 % 
Jabones Grasos:. 0.16 % 
Cenizas: 0.76% 

TELA FERMENTADA Con BRlMAL. Horvida Con NaOH Por 8 hs.: 
Analisis: Nitrógeno: 0.1 B % 

Acidos Grasos: 0.30 % 
Jabones Grasos: O. l 5 % 
Cenizas: 0.70% 

Como se puede ver por lo anterior, este método que puse 
ul último me dió los analisis más bajos, lo que indica que me 
dió los mejores resu1tados del hervido, como ya hr.thía indicado 
antes. La anterior lisia sirve también para el caso que no se ne
cesitaran hervidos muy perfectos poder escoger alguna otra ma
nera de operación. pues la fermentación con Brimal es cara, no 
así la que se hace con NaOH. Basándome en el mejor resultado 
calcularé un autoclave para hervido, tomando el liq, de sosa 
y jabón para los datos del calculo. 

APARATOS LEJIADORES:-Húy distintos tipos de apC'ratos 
lejiadorcs y los puedo dividir en dos clases principales: los ver
ticales y los horizontales, entre los cuale< a su vez se pueden 
distinguir aquellos c>n los que la lejía circula verticalmente y 
en los que lo hace radialmente. Es frecuente reunir baterías de 
dos o tres ollas (nombre dado en México a éstos autoclaves), 
con los cuales se loqro un trabajo continuo, pues mientras uno 
se descarga, otro se carga y el otro trabaja, pues trabajan por 
templas. Hay un tipo especial llamado de Thies-Herzing que 
conciste en trcF caHeras, una de lcjiado y doE que solo sirven 
como receptores Je, lejía. Hay calderas en lm que lo tela vá 
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ompaquctacla en cuerda y pisoneada por hombre;, (r,obro 0r;

la haré después el cálculo) y otras (conslrui<lcts por lo Mathcr 
& Platt) on las que ~·e empaqueta la tela f'n ccirro~; y úsio:; en
tran a una caldera horizontal. y se logra un tmhc:jo continuo, 
pues por un extremo r.e saca un carro y por el olr0 i;n~•cdic1la·· 

r:i.cntc se mete otro. sin interrumpir el proc:(;SO. Todos •i·stoi'. apa
ratos descritos funcionan crin tclm; en Cl:crdo o scc1 plegadas 
habiendo también uparalos que lo hacen con tolo o lo ancho, 
o r;ea que tienen juegos de rodillos que pcrmitc·1 lu cntrctdc1 
de la te·la y su salida sin permitir que so arru9lw y di::ntro 
del autoclave se :encuentra en plicg ·.es de tocio ~ou ancho. H:1y 

jiggcrs, que son cubas empleadas en tinto~crío que permiten a 
la tela enrollarse primerc C'n un Gcnlido y luego en el otro per
mitiendo que pase por el baño varias vece:;, y qw: tumbif.n rrne
dcn ser usadas en hervido do telas. 

Paso ahora a hacer un cálculo r.obrc· un autoclc1v0, pero pCT
ra ésto primero dar~ unG cxplicc1ción de lus op0~c1c1onf·s quo se 
llevan a cGbo en un ctuloclc1vc. Se cmpiczCJ por t•:'.lcr el auto
clave bien limpio d<::· operaciones anteriores, y f.C· corna la teln. 
,,sta operación se hace con lct Ida en cuc rda y pi:;oncac!c: pe.
hombres que se hctyGn dentro del auloclc1ve Uno vez corc¡adc1 
la tela se empieza a introducir el líquido C1 ser ,:n:pl••odo pcm1 
el hervido, que en mí cm;o serú solución d0 NcrOHI: c¡rm:c./\t. 
'! Igepón l grm. ·11. qu<::• ya entra coliontc·. et n1 pt:i1!c ·fr· r•hul!i
t:iór~. opera::Íén qui? ~·,A hcrcc (·n U~1 tanqUt; f~'Í('VCJ1_~0 y dr> rthÍ S· ... 

ali!ncn\ct por gravedad. La tapa drJ outoc!·.tvr·, ¡••·:r::•t::•'."'' nh>:·:-· 
\a mientras dura la opcrución de cc:rqor ,-! ::(¡-1:<!-: f"dl".• f·"r· 

r:i.ilír lc.t salida del airo del crpmuto 

Una vez que estc't llr;na UP líquido :J.' •::(>: r··1 l.: irip::. pero 
dejando obiertG une! llavp, pcrrCt dcjGr er.cur·CJ~ i.::: :iltim<::i t:·a
:,os de C!Írc que hubiere Grilre los plic~¡ues de Jc:c: tr,lqs, ,;p rom

pieza CI hacer circular lG lejía pC!sunclo dc'~ rn:to··l,1·1c: o! ccrlr:n
!uclor y lue90 por medio de u:1c: bombu ~·: ·1w·I·;,, .:1 ; 1;\ru:Licir ·1 ! 
uuloc\avc cr trave:; cic toda lCI tclu. Y~1 qu,. s::l:o ludo c l uirc 
:·e cicrrcr la l\Gvr:: Y se sigue circulc:r.do •!l li'..¡ui,k f 1 l <:ubo r1., 
:lo:.: horc:s, ~;e invi•)ito r!l s 1:·ntido de lu crHr!· n:,. ..:~.í ~;¡¡c,,~;i·:u-

:rn 



mento cada dof; horas ha::;la terminar la oporac1on a las ocho 
hcrar, de hervido. Luego, se vacía do lejía y sin dejar entrar 

dro se lavi:1 primero con O')Ua caliente y luego con agua fría 
hasta, que por fin, ~.n abre y se saca la tela que pao.a por la

vaderos c-xprimiclores y sigue a la :;i~_miontc operación qmi es 
el Blanqueo. 

Parn poder hc.1c12r u11 cétlculo de un autoclave para telas es 

necesario en prirn::r lugar conocer la cc:ntidad de tela para la 
cual ve: a ~cor calculado. La producción de la lábrica en la cual 

hice el prr,sente estudio, f;cerá de 150.000 mts. semanarios (6 díasl. 

e s0a z:,,000 mts. diarios. El peso de éstas tolas os un promedio 

de 12 Ks. lo!; 100 r.1\!>. pues hay bastan ter. variaciones de peso. 

lo que da un to!al de 3,000 Ks. diarios, que serán trabajados 
en una olla. LGs or.c•raciones se harán teniendo dos ollas, mien

tras una traboja los ocho horas, la otra se vacia de la opera

dón del día cnterior. :;e lavCI y se carga para lo operación del 
siguiente dío y así sucesivamente. 

VOLUMI:N DEL AUTOCLAVE.-Para poder calcular su vo
L1men y 511~: dimondones necesito conocer primero el volumen 

que ocuparéi lu tela. para ésto supondré que la tola tendrá 

\r¡ua] dcn"idud qw· el alg ·dón puro ( 1.4) lo que dará un volu
men de 3000 ·1 ~o cr:a 2.143 rnts. cubicos. La proporción deba

ño o seer la cant!dccl ele líquidc qur' o.e usaró la ':iré el es~u
c!ió c!2 o!ro un:ncitr va trc!l-:a!aw:l.o y aue use1 1 ::i o sec1 quo por 
un :-:it c1_1bico de te la :, m\s cubicos de solución. Paro mi col

cub nr'C'•c;itaré: 2 1<1?x.S o c~l'a 10.71S rnt:; cubicos. lo quemo da
ró ~!!1 !0!nl ,],. 12 í~ '•t mi.o. cubicos Lo~. proporcionP:. serán: Un 

crn:ock1vc· ciLw:lrico. J .. 2 30 mts dr, ulto y 2.1\D mts de dicm1<'
tro, con Ju [•(]rt(' :;1•:x•rior conco·;rr y tnmb:ón concava la inlo

rior. lo qué· r:;p clo<1 11n vol11mcn totul de 12 mtc cubicas nprox. 

1.os rr:st:,ritr•: [1 8.S8 ::•:>~(::: rludoo. p')r titlY·ríns. bo;nbn Y tubo:; 

del calentado,. 

CALENT 1\GOR. El c,1!c1:t(:tlor CI' un cnnjunto d0 tubos tipo 

ccilandrin, uor lo:; cucrlcs c:orre el líquido rodeado" de -rnpor. 
Lo:. Libas s,r:ró:i de crpro:<imidamc;ite> igucil altura qun la olla 

c:::in r_ntrc:dc: ., ~e:.; tt·l-iCJ:; el~ 3" y sCJl!du r:l~· 3". Ei vapor entra por 



2" y sale a una trarr. 1,a condensado. El líquido ontm al princi
pio a una temperatura un poco inferior a su punto do obulli
ci6n y sale a s1: punto do obullici6n. primor'º a la presión at

mosférica y después a una prasi6n do 1.5 Ks. quo es como tra
baja el aparato. A ésta presión su punto do ebullición os de 
112ºC C235ºFl. El vapor que se usará será vapor de agua a. 
3 Ks. (44 lbs.) y tiene una temperatura de 133 ·c. Los tubos de 
la calandria serán tubos standard de 2" nominales. 

VELOCIDAD DEL LIQUIDO:-Un dato muy importante qu~ 
hay que tener en CU(>nta para el calculo del calentador será la 
velocidad a la cual circule el baño por los tubos y que os muy 
dificil de ser calculada a menos de instalar en un aparato ycr 
instalado algún orificio o un Venturí. pero que paro el cálculo 
no se conoce. Para eso leí varios catalogos sobre torres empa
cadas, que se aproximan a la realidad de un auloclc1ve de le
las y preguntando a conocedores del asunto llegué a la con
clusi6n de que el líquido corre a razón de 45 a 7 5 cm. seg. ( 1.5 
a 2.Sft). Como prom~dio tomé 2 ft. para el cálculo. 

DATOS DE TUBERIA Y TEMPERATURAS: 

Diámetro de tubo de 2" exterior: 
interior: 

Grueso de pared 
Temperatura de entrada dP! líquido: 
Temperatura de salida del líquido 
Temperatura iniciai del vapor 
Temperatura salida del vapor 

2.375" 
2.067" 
0.154 .. 
90'C 

l 12''C 
133cc 
100 e 

0.19791 
0.17225 
0.01283 

( 195 Tl 
(235~Fl 

(270 f) 

(212 FJ 

COEFICIENTE DE PELICULA DEL LIQUIDO: 

Fórmula: 

KD. ( DuMR ) 0.8 ( cKM ).0.4 Ha=0.0225 
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Constan tos: 

K (Conductivilidad térmica del llquido>.---0.391 
D (Diámetro interior del tubol.-0.17225 !t. 
u (velocidad del líqu;do -2 ft..-seg. - 7200 ft-hr. 
R (Densidad del líquido a 95 grados C.-60.30 lbs.-ft. cub. 
M (Viscocidad del líquidoi.- 0.3 Centipoises- 0.726 lbs. !t. hr. 
e (Calor esp0ci!ico/ - --0.9934 cal. kg. 
La !órmulc1 solo p•iccle ser resuelta por logaritimos y encuentro: 

Ha -674.5 

COEFICIENTE DE PEL!CULA DEL VAPOR: Fórmula: 

Hb 

Constantes: 

K (Conductibilidad térmica) a 270 grados F.- 0.396 

R (Densidad) - 59.76 
G (Aceleración de la gravedad). - 4.18 x 10' 
L (Calor latente del vctpor) - 931.4 
M (viscocidud del vcpor) - 0.284 
D (Dim:ietro c·xterior dc•l tubo) - 0.19791 !t. 
oT seria lu tc-r::¡wrr::turcr m~dia entre el vc.por y el tubo, que la 

saque así: 
Temp. del tul/:; 1 2 de l '.:;] r::ós 90 y entre ésta y i:33 del va-

por obtengo: 
como dT 121 grados. 

Resuelvo por logarit1os y obtengo: Hb - 365.6 

COMPROBACION: 

l1esistcncicr de pelicula del vapor: 
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o.o 138 

Hb Da. 365.6 X 0.19791 

Resistencia de la película del metal: 

L 0.01283 (grueso de pared) 
-· 0.0021 

K Dav. 33 X 0.18508 

Rasistencia de película del líquido: 

-· 0.0086 

Ha Db. 674.5 X 0. J 7225 

Suma de las tres resistencias: 0.0244 

21 5 X Ü.0138 
133 - ( ) ~.e:: 133 - 12.1 = 120.9 

0.0~44 

Que es t:.n dato muy parecido a 1 calculada de 121 grados 

COEFICIENTE OVEP..ALL: Fórmula: 

Sustituy8ndo valores: 

u 
0.]9791 X Ü.0\2_. 0.19791 

--··----
674.5 0.18508 X 33 0. \ 7225 X 365.6 

u --- :-: 198 

0.00148- 0.000415-' 0.00314 -= 0.005035 
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DATOS: 

Temperatura media: l ·2 de 90 más 112 - 101 gd. C. (214 Fl 
Diferencia de tempt'raturas 112-90 - 22 gd. C. (39.6 Fl 
Sección transversal interna: 3.355 sq. in. 

PESO DEL LIQUIDO POR HORA.-

3.355 X 720Q 
167 .75 cu. lt/ hr. 

144 

l cu. ft. del líquido es igual a 60.3 Lbs. 
lo que dá un total de 10115 lbs/hr. 

SUPERFICIE DECALEFACCION:Fórmula: Q=W.c.dT sustituyendo 

Q.: 10115 X 0.9934 X 39.h :::=: 397910 B.T.U. 

Area: Fórmula: A ·- Q /U. dT. sU3iituyendo: 

397910 
l\ ="' ---- .. e: 93.4 sq. lt. 

198 X 21.5 

Area interior del tubo: 0.17225 x 3.1416 - 0.5411406 
por lo tanto se requieren: 93.4/ 054.t 14 ~=- 172 lt. de tubo 
Mi autoclave calculado tiene una altura de 2.3 mis. (7.5 ft) daré 

igual medida a los tubos. lo que dá un total de 172 7 .5 23 

Tubos de 2" 
MEDIDAS DEL CALENTADOR-El área de un tubo de 2" es de: 

0.0307625 sq. ft. 
que para los 23 tubos me dá un total de 0.70748 sq. !t. 

Puesto que los tubos :·epartidos dentro de un cilindro nece
sitan un cilindro que tenga aprox. el doble de superficie se ne
cesita que el calentador tenga una superficie de l.41496 !t. que 
corresponde a un cilindro con un diámetro de 1.34 !t. o sea 40 
cm. El calentador será un cilindro de 2.3 mis. de alto y 40 cm. de 
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disietro. En la parle superior lcndrét los acccr.orior. do esta clase 

de aparatos: \ubo de seguridad, manoiet ros. lu;;mónwt rO!;, ele. 

·-BLANQUEO-- '\. 

Después de la cocc10n o lcj indo sigue •: 1 bi~mqu(~o propia

mente dicho que persigue la destrucción de lm; mc1tcric1s colo

rantes naturales por vía de oxidacion modiuntr> !a1sloncicrn que 

cedan oxí'geno. {Hipoclcrilcs. cloruro:;, a9uc: c:xigcncv:la, ozono) 

Antiguamente se usó y aún se uso pcr-:i •.'! blar:qu.-·o del lino. el 

blanqueado con solo expmdción cil nire libre (blanqueo de cés
ped), mas gracias nl d0scubrim'Pnto ckl <:hro. por Scheele en 

1774, y más tarde al hipoclori\o polé':,;ico. ;"-'' B•'rtholé» "r\ 1785. 
y del cloruro de cCJi ( 1 ?!:JO) :;0 introdujo •·l b\u;iqu"o con Cloro 

en el siglo XIX. La oec:iór. do! cloru:o ck e :l y d,• lo:; hipocorilos 

se funda en su po·kr o;.:idcrn\e, y ;>11•·d._, ,_-r)ncd:i:r,;c odmilil'!ldo 

que desprenden oxígeno, el ct;ul nl 'l'JL•d ir '..brc• ·~r; •·::.tcJo nacien

te oxida las materias colorante:; dt':;\;1:·:-··1~doh:: 'í b!c1nqu0ando 
el tejido: 

CaOC:

Ci, 

CoO 

H:O 

Cl 
HC! 

Cl H O '.'. HCl U o tCJ:nbién 

HClO : ~'. HCIC 2 HCl O 

Es por consiguiente indi!;pé,nsc1i)i.: !u ~!~1mcdud du::.11:lc d p:o
:;eso. Las libras ac\~1011 como culC1lizodo, 

CLORURO DE CAL -- El cloruro ck cu! !<' L:bri•:ci '"n lo indus
trio, mientrc1s qup otro<; b\unquPuclore:; :>011 ínbricdc!os por el 

mismo consumidor (!;o~~CI clo1adc:, !Wt->'1 dP blu:iqu«o. oqucl de Ja

velle o sec1 No OC l i. b1•,n ¡_•or dohlt· dcsconmosicion dnl cloruro 

de cal Y sosct o m·ú: bir:n ror lo!: moderno:; ;lectrolizndorcs .. 

El cloruro de c:::ii ~.r· usu "ll ~.otuctón. lcibric·:H1do 11tH1 solu

ción madre de 4 gmc!os Be dv ln cuol µo: diluc 1ón s•' obticncri 

líquidos méts di\uíd.-,s. La solución '.'.C· lmc;, •':: cmc:ro\o:; t:wzcla

dores o molinos de cnl. donde so lixivie cl clorur~ dP cal con 4 o 
5 veces su peso de <Jgua fría El ¡ir1 1:' .... r 1 • ·¡ el ex. rc:cll·:i ¡~~nrcc: (]fG os 



Bé; los que siguen r.on menos densos, y se s:ica por fin ya reu

niendo todos los líquidos a unos 4 grados Dé. Las soluciones se 
dejan dep9sitar y luego se filtran para evitar las partículas só
lidas, pues retenidas entre la tela, debilitan las fibras o las des-

.• truyen. La sedimentación se hace por lo general en tanques de 
plomo pudiendo también ser de cemento. Puesto que el calor o la 
luz descomponen el cloruro de cal. sus soluciones deben guar
darse fuera del contacto de la luz directa y a las más bajas tem· 
peraturas posibles. 

SOSA CLORADA.- (Hipoclorito sódico-. La sosa clorada se 
fabrica hoy en pequeña escala para el uso continuo dentro de 
la misma fabrica de acabado, tratando la cal por la sosa, serJÚn 
la reacción. 

CaCI, Ca(ClOl. · Nci.CO 2NaCI 2CaCO -~ Nacef 
El precio de este último producto es mayor que el de cloruro 

de cal. 
BLANQUEO ELECTROLITICO: Se entiende por éste nombre 

o por el de blanqueo eléctrico el practicado por las soluciones 
de hipoclorito obten:da por la electrolis de la sal común desnatu
ralizada, (p. ej, co11 un cuarto por ciento de petroleo) o la sal 
gema. las cuales se someten en una solución ccuosa a la acció;i 

de la corriente en uparatos especiales. 
Cuando el NcrCI se disuelve en 01 Ggua, lc1 disolución de la 

sal )ibrn iones de Cl e iones de Na, mientras que el agua con
tiene iones de H y de OH. Cuando una solución de sal es elec
trolizada entre electrodos no atacables se descarga·n en el émo
do iones ele cloro y on el cólodo iones de H. Lo cual dejaró iones 

dr: Na y iones HO e¡¡ lo solución, que íormarán NaOH. 
El Cl libre es poco ~;oluble en el electrolito y a menos que le 

mantengan por algúna :::ombi:1ación quimica, casi instantánea
mente empieza a esc~ipar como gas. De modo que si el objeto rlc 
las celdas es la pre>ducción de so~;a, Cl e H. se mantienen sepa
rados constantemontc. Sin embargo si el objeto es product; 
NaClO, o NaClO o NJ\C\(J., d Cl y la NaOH se ponen en :·on'.ac

to íntimo ele modo qoe los dos pu<>dcm reaccionar. 



El Cl al reaccionar con el OH: Cl• + OH :::.: Cl ! HClO ( l) 

La reacción es reversible, aunque con el CI la reacción es 
muy predominante de izquierda a derecha en las condiciones 
de equilibrio, pero tales condiciones de equilibrio ne alcanzan 
en las celdas de hipoclorito, porque el ac. hipocloroscl formado 
se seca en combinación con el hidróxido de Na o mejor dicho 
con el ión de hidroxilo: HClO +OH :=:: Clü' + H,Q (2) 

Sumando las ecuaciones l y 2 pueden escribirse: 

Cli + 20H = Cl' + Clü' + H:O (3l 
o también: Cl' + 2NaOH .e: NaCl · NaCIO · H,O (4) 

Es importante notar en ésta acuación que de dos átomos 
de Cl que entran en la reacción solo uno aparece como NaClO, 
pues el otro aparece como NaCI. De modo que solo 50 % del Cl 
descargado en el ánodo se aprovecha como hipoclorito. Si éstas 
reacciones heran las únicas que hubiere sería posible electro
lizar una solución de NaCl hasta que practicarnente todo el 
cloro se convirtiera a hipoclorito, pero hay varias reacciones se
cundarias. 

No todos los iones oxhidrilos se convinan como las reac
ciones ( 1 l y (2) sino que algo llega y se dif~nde en el ánodo 
donde se descarga.: 

2 OH' = H,O + O (5) (Escapando O en el ónodol. 

Sinembargo la c'.escarga de iones oxhidrilo no es muy pro- \' 
nunciada a bajar temperaturas. Además el hipoclorito de sodio 
se disocia en un grado conciderable en Nu, y ClO'. Algunos 
iones de hipoclorito llegan al ánodo y se descargan y el radi-
cal de hipoclorito libre se convino con el agua: 

6 ClO' 3 H,Q .: 4 HCl · 2 HClO 1.5 Q, (Gl 

En la práctica se usan soluciones neutras df! salmuera; en 
la vecindad inrnedir:ita de 1 ánodo la concen t rc1ción de ox hidrilo 
es baja, pero los iones de ClO' formc1dos en todo el Electrolito 
pueden llegar facilmente a la reacción del émodo de baja con
centración de OH. Se puede hacer la hidrnlisi;: 

ClO HCIO · OH (7) 
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Pormitiendo alta concentración del Cl cerca del ánodo, más 
cte. hipocloroso estará presente ahi que en otras partes del elec
trolito. El Hipocloroso al reaccionar con el hipoclorito; 

NaClO + 2 HCIO = 2 HCl + NaClQ, CSl 
El ac. clorhídrico produce más ac. hipoclororso: 

HCl + NaClO = NaCl + HClO (9) 

Lo cual ayuda a la reacción (8) descomponiendo constan
temento más hípocloríto. La reacción (8) es acelerada al ele
var más la temperatura. 

En el cátodo el hipoclorito es atacado por el H: 
NaClO + 2 H == H'O ¡ NaCl <lOl 

Esta descomposición toma lugar en el cátodo pero puede 
reducirse notablemente por la adisión de algo de dicromato po
tásico que forma una cubierta insoluble de cromato doble de 
potasio y sodio: 

2 NaOH _e_ CrO· 1 H:O 

que evita al hipoclorito entrar en contacto directo con el H na
ciente que es liberaco en el cátodo sinembargo para la indus
tria de que yo trato es imposible su uso, por el hecho de que la 
solución sale colorc'lda y colorearía las telas; hay otras substan
cias como el aceite para rojo turco y el cloruro de calcio que 
ayudan El Cloruro de· calcio produce hidrato de calcio que actúa 
como un diafragmn, al igual que la cubierta de cromato. El 
aceite para rojo turco forma un diafragma on el ánodo que evita 
la formación de clorato. 

Además el hipoclorilo puede ser rlcscompucsto por reaccio
nes representadas por las siguientes ccuacionns: 

3 NaClO 
2 NaCi O 

NacJO, 2NaCJ(lll 
O: NaCl (12) 

Estas reacciones que ocurren 1111 ~;oluciones alcalinas se 
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llevan a cabo muy lentamente de modo que lo solución de hi

poclorito puede durar por varios días. 
No es posible continuar la electrolisis cuando se ha llega

do a una solución saturada ele hipoclorilo. 

De las varias reaciones secundarias :;e puede aumentar la 

producción de hipoclorito vigilando aquellas reacciones que 
pueden controlarse (5,7,10,11 y 12). Sir1'~mbargo la descarga 
anódica de los ionf!s de hipoclorito (6) no puede reducirse, por 

consiguiente después de que la celdc1 ha operado suficiente
mente para alcanzccr un estado estacionario, dos tercios de la co

rriente se gastarán para producir Cl. que reaccionan con el hi
droxilo dando iones ClO. y un tercio en la descarga de iones 
ClO. Puede resumir les operaciones necesariar, para hacer más 

favorable la obtención de NaClO. 

l )-El electrodo debe ser neutro, (rcacs. 8 y 3) 

2)-La concentraci6;i de NaCI en elcclrolito debe ser alta. Esto 
hace baja1 la resistencia de la celda y la soluc:ón de hipo
clorito producida seró mós fuerte entre mayo~ sea lc1 con
centración de NaC\. 

3)-Se debe disonar paro ;-)ermitir un·:i c:ipo ck difu:;ión sin dis
turbios en el anodo; aumentan los iones ClO, y por consi
guiente disminuye la inl\uencio de la (6) 

4)-La celda debe operar a baja tempcretlura, pue:; las Ecs. (8) 

y (5) se llevan Cl cobo mó:; lentamf'ntc a boja temperatura. 

Lo cuol rcquie;e ·"111 c-:iíriamiento c1riiíicic1l <le la celda no 
debe pasar de ~,O grcidos C. 
Este e:-ifriamier,lo no es :nuy usodo. 

5)-La reacción ( l IJ) debe: viletrse uscmdo ciicror::CJto, cloruro 
de Ca, o o.ceitcJ pctrcr :-ojo iu:-co. Como indiquó no puedo 
usar el dicromo~o. 

Gl-La celda debe operen o altci densidad de corriente, lo cual 
Produce una concentretción mós ciltc1 de hipoclorito. La ra
zón probablemente es que los icnes ck cloro dcscC!rc;óndo
se más Cipriscr, la cc1pa de difusión se hGce mós gruesa y 
como res u ltodo se d~cscctrgan pocos iones ele C 1 O. j na den-
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sidad de corriente alta sinembargo, eleva la temperatura 
de la celda y se pierde la ventaja de operar a baja tem
peratura. 

7)-Experimentos han demostrado que electrodos platinados 
producen una concentración más alta de hipoclorito que 
cualquier otro electrodo. Habiendose llegado a obtener 
hasta 1 O O grrr..s. de cloro activo por litro; los métodos co
merciales usuales dan concentraciones mucho menores. Pe
ro debido a su alto costo, los 9lectrodos de platino no se 
usan mucho comercialmente. /-

TIPOS DE CELDAS ELECTROLITICAS:-Ha habido infini

dad de tipos para ekctrolizar y la principal Hvisión que pue
do hacer es atendiendo a los elementos conductores de la co

rriente electrica: los tres grupos principales son: 
al-Electrolizadores de Pt (ambos electrolizadores de Pt. puro 

o iridiado) 
bl-Electrolizadores de Pt. carbón en los que el pelo positivo 

es de Pt y el negativo de carbón o grafito. 
el-Electrolizadores de carbón, en los que ambos electrodos 

son de carbón o grafito. 
Si bien es cierto que los aparatos electrolizadores de carbón 

son más eccmómico,; desd~ el punto de vista de primer costo, han 
perdido algo de su aplicación con los de platir,o, que si bien 
os cierto cuestan mríi: al principio tienen bastantes ventajas en 
lo quo utníie cd ror.dimicnto de energía, utilización de la sal. 
concm1\rctción de lo lejía. al mismo tiempo que el desgaste de 

Jo,; ,.J,-,ctrodo:; d" curlión <'s conddorable. 

Tr.•ct1ic11mPnt1· h<1y do:; tipo}; principales de celdas eleclro

liticcrn r1 .. lo:·. qu .. ,., ' '' 11111ncliulnwnt<' imitados y usados. 

CI:l.DJ\ CCJMP/l.NY 1:1.l:CTHOQUIMICA: Son celdas hechm; 
do 1111 111<i1P1i•il 11·111.11d" 1•11 i11ql«:; :;onp:done que es una espe
cio do .-r1nh·111 y <11•11111<1" i1nit<11·1rn1,.:; :;on lwchcts de librocemen
to. Coiu;\1 1 el" dri•: ,.1, ··trci.to11 t1·r111i111il1:1; y un 9rcm número de 

1
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d t . J a -' vidrio obo¡"o y nr~iba de trodos interme íos 1Cnen p ac s ci' 

ellos para guiar el flujo do la salmuercr. LC1 salmuera a ~:cr usa

da puede variar do concentración siendo por lo general entre 
6 y 13º Bé. La velocidad con que pasct el líquido e;. variable 
conforme al tamaño de la celda, cntrcmdo como a ¡ 5·J y de

biendo salir crmo a 40º C., conteniendo do 3 o 11 grms. por 
litro de cloro activo. La fuerza electromotriz varía conforme el 

número de electrod'.:ls intermedios. 

CELDA KELLNER.-Es uctualr:wnte una de les celdas más 
eficiente, usa electrodos horizontales bipolores y constan de una 

red de alambre de platino iricliado constCJ de •1arias cámaras 
arregladas en terr.:izas y separadas por vidrio. Lc1s divisiones 
están fijadas a la base para prevenir el flujo de clcctrolito 
por detrás. La solución usada cs igual a la de las coldos ante
riores. Son celdas refrigeradas. Producen mayor ccmtidad de clo
ro activo. La sal s~ calieuta, se enfría y vuelve CI '31ectrolizCir
so hasta la concentración deseada, requcriend0 el uso de va
rias bombas. 

... 

ELECCION DEL TIPO DE CELDA.-Si en t icmpos normales 
la elección de una col:ia hubiere! sido un tml)Cljo de balance, 

tanto económico como de rendimiento. en vista de lcr ~rucrra c1c
tual y de la escacez de materiales y principCJ!me'.".tc muqt:inaria. 
el seleccionar equipo está regido por lo que puocla conseguirse 
en el mercadc, y con lo que haya inqeninrso en lo r:1:rncra ele 

aprovechar mejor !a máquina. En el prc·scntE' tr:tí.x1jo r'o haré 

una selección que sería meramente, tcorico. sino qu~· :;implP
mente estudiaré las celdas quo :-;o puedan o')nsccp1ir. 

Estudiando distintos catalogos. y en cor:F:nicc:ciór. ron vc:

rios fabricante:-;, log;-ó un amplio catérlogo d" vcirius cé•ldos en 

existencia del tipo Company y de mcmufur::turc1 mn.:·riccrnc:. Con 
la ventaja adcmá.-; de que tuve acceso a oc:tudiCir cil•r'.c:. cons
tantes en celdas de ese tipo ya in:;icilc:das ,m lG CJctuc:!idc1d. 

Presento a conlinuación un e::·:tracto del cGtn!o9o de esas 
celdas.: 

Tipo de electrolizador: TU/~, TU TK TN TE 3 
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lhnparaje con. 11 O volts: 5 10 25 40 80 
Amperaje con 220 volts: 2.5 5 12.5 20 40 
falencia: (K.Wº /hri: 0.5 1.1 2.8 1\, 4 8.8 
Grms. de sal por litro (GBé) 4 4 6 8.5 15 
Lts. de salmuera por hr. Variable según la temp) .---
Grms. de Cl. act./lt. 3 3 5 6 11 

Por un catálogo no so puede juzgar esactamnete la esacti
tud del rendimiento y por lo tanto tuve que trabajar con una cel
da ya instc:lada del tipo aprm:. TE/3 y operando en condiciones 
parecidas al catálcgo, a una temperatura de 31 '"/c. Trabajé con 
salmuera de 12.5r fü, y obtuve al lograr las condiciones fijadas 
de temperatura, unct solución de hipoclorito con 1 O grms. de Cl 
activo por litro. (El catálogo dá l l l. Recordando la reacción ge

neral: 

2 NaCl 'H,O Nc1Cl NaClO ' H' 

A! trabajur co:l sol. 12.5 Bé debería haber obtenido: 117.2 
?.:35.6 :-::: 125 ; x lo que¿(¡ para x 38 grms. Obtengo pues un 
rendimiento de 26.30/o d!) la reacción y de 90.9% del catálogo. 

CALCULO DE Li\ CANTIDAD DE CLORO NECESARIA: Antes 
de fijcir la cantidc1d de Cl que se usaré! en total. se necesita fi
jar la cGntidad d:: !ckic c¡t:!c> r;e blanqucarérn diario, será la mis-
1::0 ccmticlc:cl qllc fij:' ¡:•crn el hcn:do, o sea 150,000 Mts. semana
r:os cor. un v:sc lo~r;] de l 'o,000 Ks dicuios. La manera de operar 
ºCré't: Al sali:- ¿e !cr cilla lo tela pc.Iscrá c1 los lavaderos y exprimi
deros, de ahí a un lcv:.:idcro de impregnación y exprimidor y luego 
~:-e depositarér en grr.rndcr; knque:; de doble íondo por 24 hs. La 
impregnación durn de dos a tres horas de modo que si el Cl 
fuera hecho en esr:· liempo se nPcesitarían inutilrnente grandes 
celdas. Pero éda ~:e.lución se puede hacer con un día de antici
pución, lo que me dú que necesito producir todo mi cloro en 
'? hs .. dando u1;a hora para penadas, repanciones étc. (jornada 

•Je 8 hs.l 
Poro ver ln car;ti<lml de cloro necesitada por Kg. de tela, vi-



sité una fábrica de acabado. tomé muestras de tolas en proceso 
de blanqueo y analizadas para el cloro. encontré que usaban pa
ru: un Hanqueo aproximadamente tres cuartos de 0.5 a 0.6 grms. 
de cloro por Kg. de tela. Debo advertir que en términos de blan
queo se usa, blanqueo tres cuartos, medio, etc. que su propio 
nombre indican su significado. Supondré mi planta calculada 
para un blanqueo completo. Y daré como neccs(trÍo para el cál

riamente 3000 x 0.8 grms. de Cl. 2400 grms. diarios. 
CONCENTRAClON DE LA SOLUCION: Antes de hacer un 

cálculo de la concentración deberé explicar un término muy usa
do en la industria textil. y que se presta a malas interpretacio
nes: EFECTO DE EXPRIMIDO: Este término se usa para telas que 
pasan por un exprimidor y salen con humedad. Si la tela sale 
con pesos iguales en tela (base seca) y agua se dice que sufrió 
un efecto de exprimido 100%. Si la tela sale con 66.6º/o de 
tela y 33.3 % de agua se dice que se e;..-primió 50 % , así que el 
término que a continuación usaré de 120% significa que por 220 
Ks. de tela húmeda hay 100 de tela seca y 120 de agua. Los ex
primidores tienen manera de regular la presión de las masas y 
de éste modo hacer variar el exprimido a las telas. La tela al sa
lir de la olla llega a un lavadero regulado para exprimir a un 
100 °lo, pasa al impregnador. donde se exprime a un 120 % . De 
aquí ya viene impregnada en sol. de cloro. 

BALANCE DE PESO: (Densidad de sol. de Cloro. la supongo l): 

Entradas al lavadero impregnador: 

Tela seca 3000 Ks. 
Peso Total 6000 Ks. 

Humedad 3000 Ks. 

Salida del lavadero impregnador: 

Tela seca 3000 Ks. 
Peso Total 6600 Ks. 

Sol. de Cloro : 3600 Ks. 
tela tomará del lavadero 600 Ks. se solución de Cloro. con un 



fota1 de 2400 grms. de cloro activo, de donde saco que la solu
dón deberá tener 4 grms. de cloro p/ 1 t. Se entiende que el Cl. 
:se diluirci con el agua que lleva la tela para que la tola absoTvo 
0.8 grms. de C1. por Kg.de te1a seca. 

De 1o anterior desduzco que necesito una so1ucl6n de cloro 
de 4 grms. por litro del cloro aciivo. Puesto que esta fábrica ne
cesita relativamente poco cloro. trataré de que una sola celda 
me dé 1a producción necesaria. Como se vé del catalogo una cel
da del tipo TK produce 5 grms. de Cl por litro, pero se me ocurre 
el saber si esa celda tendrá velocidad suficiente para producir 
los 2400 grms. de C1 diarios o sea 2400/5== 4!30 1ts. diarios. Esto 
solo me lo puede decir una celda, y no l.:i teoría. Encontré ya ins· 
talada y en condición de estudiarse una ce1da chica, que. usaba 
sol. de 6° Bé y daba 4.5 grms. de Cl. por litro hice lo siguiente. 
Medí la cantidad rfo líquido que salía en cierto tiempo cuidan· 
do que la temperatura no pasara de 4DºC y reuní los siguientes 
datos: 13 litros de salmuera a lSºC pasaron en 12.5 min. salkn
do a 35°C y con un contenido en cloro de 4.5 grms. por litro, ha
ciendo los cálculos obtengo 13 x 60/12.5 x 7 hs, .= 437 lts. 437 
x 4.5=1996 grms. de Cl diarios, que no alcanzan la producción. 
Si supongo igual 'elocidad a la celda dei tipo TK. no obtendría 
tampoco los 480 ns. necesarios. 

Además en el cálculo anterior se trataba solo del cloro ne
cesario para impregnar la tela pero aparte hay que tener en 
cuenta que el depósito, al entrar el último ki1o de tela deberci te
ner cierto volumen, que en la práctica vi son l 00 lts. aprox. lo 
que me eleva la cantidad de solución de Cl. diaria a 700 its. en 
vez de los 60!1 y en total a 700 x ·L.::2800 grms. de Cl act. 

Suoondré para el cálculo de la velocid(rd que el apc.:rto que 
yo inst~le me dará 450 lts. diarios. Así que si obtengo una solu
ción más concentrada y luego la diluyo me dará e'l Cloro necesa
rio. Yo necesito 2800 grms., que estén contenidos en los 450 Lts. 
que produce la celda luego necesito por litro: 

28000/450 :o::: 6.2 grms. de cloro act. por 1itro. Según parece 
con esa velocidad uno cuba del tipo T. N. me bastará. Se coro-
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prarán dos cubas de esa medida, unu para o! trabí..ljo Y o!ra 

para refacción, o en el caso de que una no fuera suficiente, se 

harían trabajar las dos, digamos por 5 hs, lo que dc1dan diez 
hs, de trabajo diario, o lo que fticrn ncccscirio. Pero pura po::lcr 

calcular el funcionamiento tcr.dré que huc<:>r prucbos con las 

celdas ya instalada:;. 

ENSAYOS CON LAS CELDAS INSTALADAS.- Segú:1 el co

tálogo e!Oas celdas deben trabajcrr con so!. 8.5 Bé. Hice lo mis!"'.lo 

que indiqué en pags. an\Niorns para !e vc!ocid.:1d ºí o~tu·:c: 

lcr. ensayo: En 15 mit:ulos. petsaron 17 l!s. de scxl:::crc:, ::;c1-

liendo a 36'' y con un contenido de Cloro acti·10 de(;. l gr::is.¡:t, 

lo que dá un total diario: 17 x G0/15 x 7 hs. ·17() lt:': .;7() 

x 6.1 2903.6 grms. ele Clero diario:;. 

M:e dió una velocidad ligeramente muyor de !u ccilculccia de ,;50 
lts. 

2o. Ensayo.- [ 8 L!s.pc;.cron •.'n 15 :::in. sch·:1do G JS.5 C. 
Y con un contenido de cloro de :i.9 gr::::;. ¡)o; litro, !o q~:.:- .¡,:: 

18 X 60/15 X 7 h::. 504 lt:;: 5Q1j :·: '. 9 
CL diarios. 

7973.G qrr:1s. di) 

Lo que n::e dá u~: pror::cd:c c!c ós!c~' 1.~::!~c·_:o!~ .· .. le_·~.~--,·.,_.,:- .... : ... ·, 
- ' 9:-=~~!:. 

diarios. Con lo c;..rcd una cc•H" !y···•,, n•rT-1 ¡·.
1 

._.., .¡ · · • 1 
.. '-• '-•·'

1
-.. ~· • .... .... : ·.v;._.~:c::0r: n•.· e.oro 

necesario. De todo lo cudl clccttl"'co ciu, n .. _ 1 ·. ¡ , . ~ ~r 
• J • , 

4 
... • 

1~ .d:.;s 1~\\.Gü.s =:e, t1po 1.1-.. 
me serv1ran parn lcr oroducc'.ó~ Ji 0 -;,, • - .: .. • 

• •
1 

• '.1... .... , ¡t·1.1t:: . .__io 11:!l• cc•::10 rcs( ... r-
VG y la otra traca)a;;do. A::1b:::s :>..::-:"::: uo·;id-"- IJor .,,. r--o•c el•" 
15 Hº --~ ........ "· " 

·•. qt~e comu~1:c.:::1 r....·o!1 c.:c)~; ijCrt(:rc.v:o;·c~s dt~· ~:; B.P 
de corriente directa. c::\..'il..! Jno 

AN~LISIS DEL C.L_GRO: Durcrnto .~¡ f''cco•:o ó0J prP:>o::tc trnbc''º· 
vanas veces hab1e d0 hobcr cmul:z;ido ~olt· -· .. · ¡ ' 
, t ., · . · •· 1.i...;lOii("'l.~ 1 c_1(' e oro. DL1ro 
es.e analis1s, cmpl0•_, un mr·todo •10 m'iv e ·d · 

, · · · • onoc:~ o Y que sirH~mbar-
go da excelentes rr:s¡¡Jtc:do:> y mérs clr:::d • ,., , . . 
. . . . e ('¡ ¡JU!ltO ck V!!'.!a, Cl!:Cl-

l1s1s por obrero:-;. El !rabo¡1J de Ó'"i•·· m0• ¡ • 
~ - " · • 0 ( 0 se Do~;c¡ en ln sigttícn-le reacción. 
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C=O ( lsatina) 

Que de color azul pasu o amorillo, nasando por !on.alida

des de azul Jiá:lido, verde, anaranjmlo y al lin ar;10ri!lo 

Para hacer éste ensaye se rwcc,;ita tener unci solución valo

rada de añil sul!or.c:do, pero antc-s es necesario sul!onar el añil. 

para hacerlo solub!1}, puer.to que el c1iid es insoluble en el agua. 

SULFONACION DEL Afl!L: Tom•~ l :1 gr::1s. Je añil y los disolví 

poco a poco y agilc.ndq C'n [ 25 grr:1s. de ac. sulfúrico Q. P. Una 

vez disuelto, dejé en reposo y dcj.:· sulfonar por 21í hs. Al sig11io:1-

tc día diluí o:-i cg11:1 y íilt~,:. po~ do:; v•.•ces '/ uioró a 2 litros. 

VALORJ\CION DE SOL DE CLORO: I-Lcc· con hipoclorito cé:l.::ico 
una solución y la fidré:. Tom.'.· uno 1:JL•esira y la valor& do las:-

guien!c manera: 

Añadí a la m110:lr~1 18 ce. ,_!e· :;olt:c:ó:1 10% de yoduro potó

sico y 5 ce. de• CH:. ccJtir:o Q. r. Tur:1ó \.~nu •_·olorar:ión rojcr. Aii.crdí 
de una burct:1 o:ci:ic:C'.·11 ri,;c:1:10 nor:~lC!! dr· liosulfato sódico, he
cha con un c:lé·cimo 0qi1i·:c:kr~irl S\oncior.l. disucl'.o o 1 lt. Vabr:.\ 
hasia dccoiorac!ór:. !',{ú!ocic. r:·xacto cr lr_-: qotu 

Con la antorior vcrlo~cic:ón y :;ublPnc!o que \;¡1 ce. de tiosul

lato oquivcle u 3.:)•E• rni\1grc;11~~!3 cir· cloro, hé•C!1os los cc'dculos, 

conozco la co;·,ccntrución cic· le !;o]uc1Óz• de Cloro. 

VALORACION Dt: LA SOL DE Aii!L To,:1é 1 íl ce de ia sol. do 
añil. y en la berc,icr pL::·e b :;,)\ dr cloro yo conocidc:, vc:loré has

ta amarillo y lwc':c; lo:; cr:;lct~los cor10:écc cr cuanto!:'. gramos d•:! 

cloro corresponde un ce. dl' sol. dr: nii1l. 

VALORACIOlJ DE CUALQUIER SOL!JClON DE CLORO. Ln pon

go en la burctCl y k. c1i1c:dc !;obr.-: cic·rlo ccnlidad do ai'iil. hastu 

amarillo. Se hacen ic·:: cétlcLllOoi 

METODO P/\RJI. OBPEF:OS: Tomé· i;n tubo de ,,n,;uyo y por modio 

~ e 
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de una lima se le hace una scúal, a 5 ce., el obrero. llñade hasfcr 
ahí sol. de añil preparada en ol laboratorio. Toma una burela la 
sol. de cloro, la añacie sobre el tubo ha~;ta color amarillo, lee la 
lectura y en una tabla. vé a cuanto corresponden los ce. que él 
gastó, la tabla !;e hace ya dando el porciento de Cl por cada ce. 
gastado de sol. Es!(• método, tiPne las facilidades de aplicación 
de modo que cualquiera Jo puede hacer, al mismo tiempo es mu
cho más económico que cualquier otro método. 
ERROR: Hice comparaciones con soluciones d0 cloro de variadas 
concentraciones por el método de añil y el del yatluro y encon
tré un error de 'llÓs menos 0.3 % de promedio, que no es muy im
portante para los fines industriales. 

BALANCE ENTRE BLANQUEO CON CLORO ELECTROLITICO Y 

CON HIPOCLORITO DE CAL 

l\.l hublar de los métodos de blanqueo expresé las reaccio
nes principales de rlos métodos que dije eran muy usados, eran 
los de blanqueo cor. hipoclorito de sodio dectrolitico y el blan
queo con hipoclorito de calcio, expresaré brevemente cuales fue
ron las razones que me hicieron el calcular la planta para cloro 
electrolítico y no para hipoclorito de cal. 

Ambos métodos son actualmente muy usados y IC!s ventajas 
de uno a otro no son muy grandes, por lo tonto un balance eco
nómico fué el que me llevó a escojer el electrolítico, ayudaclo por 
las ligeras ventajas que ció en la práctica. 
Estas ventajas que puedo resumir en lo siguiente: 

al Resp0cto al rendimiento de reacción, ambos métodos 
dan buenos rendimientos. 

bl Ambos métodos se prestan para Ja producción de dis
tintas soluciones de CI con la concentración adecuada. 

el La sol. de sal común no deja un residuo muy importante 
puesto que tiene una pureza superior al 99 % , mientras que el hi
poclorito insoluble d¡; por sí lleva un gran residuo, que no puede 
ser filtrado, puesto que arrastraría con él gran cantidad de cloro 



activo, Y debe usarse solamente decantado, sobre las telas, lo 
que a menudo, cuando no se lava bien, produce manchaa en las 
telas, al secarse. Al igual que si en unu parte de la tela cae ma

yor cantidad de precipitado con cloro activo, produce más blan
queo que en otra parte, mientras que una solución siempre es uni
forme. 

d) Desde el punto de vista higiene industrial, se vé que el 
polvo que desprende el hipoclorito, es muy tenue y requiere el 
uso de máscaras apropiadas y al mismo tiempo su contacto pro
duce con el tiempo enfermedades, principalmente en la sangre 
produciendo anemias, mientras que la sol. de doro, no necesita 
tocarse con las manos, y la sal común no atañe peligro alguno. 

e) El hipoclorito extranjero, importado directamente llega 
a un análisis de 37 % de cloro activo, mientras que muestras que. 
yo analicé de hipoclorito hechas en México, llegaron solo a 27 % , 
pudiéndose tomar cerno promedio 32 % , y lo que dé.e una cantidad 
sumamente variable en el gasto de la fábrica. Habiendo llegado 
también el caso en una fábrica que yo tuve razón en que el blan
queo paró por no haberse podido conseguir el hipoclorito en 
el mercado. Mientras que la sal común es fácilmente consegui
ble, a un precio casi constante al igual que su análisis. 

f) Vistos éstos párrafos anteriores se ve que el hipoclorito 
electrolítico, no li8nE' muchas grandes ventajas, que equilibrn
:ían un gran sobreprecio, y por lo tanto, solo podrá usarse si el 
precio es igual a aún muy poco más alto. 

De raro se notará que antes de ver si convenía yo hice todos 
los ensayos anteriores. pero lo coloqué así en éste trabajo para 
que al llegar n los cálculos ya conocer lodos los datos acerca de 

las celdas. 
CALCULO ECONOMICO DEL HIPOCLORITO DE CALCIO.- To
maré como promedio para el análisis de cloro activo de 32 % , ~in
embarqo, trabajando con hipoclorito de análisis 33 % , obtuve 
solución de cloro activo con 283 grms. en vez de los 330. Toma
ré pues para el cálculo que obtendré una solución equivalente a 
275 grms. cloro activo por kg. de hipoclorilo. Puesto que yo ne-



cesito·diarios 2800 gnm. de cloro, necesitaré 2800/275:·::10.lB 
Kgs. diarios, que por mes do 26 días de trubajo me c.ló 2G5 Kgs. 
que a un precio de $0.95 el Kg. me dó un total de $252.00 mon

:::uales. 

CALCULO DEL CLORO ELECTROLITICO.- Para ól tendré dos 

materias que podré llamar materias primas, la sol y la cloctrici

dad. 

rr) A partir del rendimiento de lcts celdas, ·r.:o ':!lle obtengo 

un rendimiento de 26.3 % en el c·.:i:;o primero, y ..:n r,l caso d0 las 

celdas ya instaladas, obtuve un rendimiento e\.:: 23.25% o sea 

que por cada parte de sol n0cP:;uriu tcóricamcn\P r.eccsi\o 4.3 

¡:artes oe sal en lo prétctico. 

Según la reacción: 11 '/.2 grmc'. de NuCl. r.1v producen 15.6 

grms. de Cl. luego 2800 serón producidos por '.1217 9r:n~: de NaCI. 

pero que por 4.3 se convierten en 39.633 Ks. diurios. 

Otro método de calcular la ccntidc:d d(: :;ul n<..·cP::uria sería: 

Por un litro de sol. de cloro r¡uc :;::tlc ur: litro c·nlrc:. yo obtuve que 

4 76 lis. me prodt<cían 2303.\i grms. iuego lo:; 2800 grms. cstc1rán 

en 465 lts. y habrá entrado t.GS lt::. de o.cdrr:c:·c: 8.5 Bé o Sf.'O 8.5 
x 4.GS ~-: 39.525 Ks. diarios. 

Ambos métodos me dur1 p~úcticcm:cr~tc- 39 S r~s. diarios. o sea 

l 027 mensuales y a $0.11 el Kilo. d.c un totc:l de S 112.97, pero 

como la pureza es dc- ~1'.J'. :T.<' r:rc·vu ,d l'.)tol CI l 037 Ks. y a 

$114.07 mensuales. 

COSTO DE U\ CORFlENTE ELECTRICA.-- El costo lo fijaré 

según las ta;i!c!:; ele ln Co~pciiiíCI de 1.u:-: !occtl. U:i extracto de su 

tarda doy n continuación: 

"Ccrgo:; Ljos ~or do:,:r.:ir:dCI contr(1tc1dr:: sin de.:echo de consu

r:i.o ( 10-2S K. \11/.-Hr S53.00 rr:cr:st:ule:' por io~; primeros 10 K. 
\V. hr de dcr"CJ'H-la con t ralada. 

$5.00 por cada K. W./hr en c·xcr_'so dP los prirr.cros 10. 
Precio J,, cncrqíct con:;umidct durante el 1:1c';;, cic\icionalos a 
los corgos por dcmandu contratc:dc1. 

$0.05 por cado uno,\,._. lo!; prinJo.:ros 90 K.\V. hr. por unidad 
de de!T'.ondo contra!adcr. 

r ¡¡ .1., 
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___ - ---·-



$0.05 por cada uno de los siguientes l 000 K.W. hr. 
$0.03 por cada uno de los K.W. hr. en exceso de los anterio
res. 

Mi motor en las celdas c:>s de 15 H.P. o sea 11.25 K.W. hr. ( 1 H.P . 
. =0.75 K.W. hr.) 

CALCULO: Mi consumo mensual será de 11.25 x 7 hs. x 25 días: 
2047 K.W. hr. 

Pagaré: Por 10 K.W.hr. de demanda contratada: 
Por 1 K.W.hr. en exceso de los 10 primeros: 
Pt.Jr los primeros 90 x 11 : 990 a $0.05 
Por los siguientes 1000 K.W.hr. a$ 0.05 
Por los restantes 'J7 a $ 0.03 

TOTAL 

$ 53.00 
$ 5.00 
$ 59.40 
$ 50.00 
$ 1.71 

$159.11 
mensuales. 

Que sumándole el gasto en sal. me dó un total mensual de 
$ 283.18. 

En ninguno de ambos métodos tomé en cuenta la mano de 
obra, depresiación y demás gastos que so!1 iguales en ambos 
métodos. Hecho el balance veo que el costo del cloror electro
lítico es de $31.18 más alto, pero tomando en cuenta que el con
trato con la compañía de luz fuera para el cloro solo, pero en vis
ta que una fóbrica <;:¡asta mucha corriente obtiene descuentos. y 
ol mismo tiempo 0n ia actualidad existe ya el pedido a EE. UU. 
de una turbina generadora, lo que bajaró bastante el costo de 
la corriente y expresarán los motivos por los cuales diseñé el 
equipo para Cloro electrolítico, mr.én, de las ventajas que ya ex
presó rJn teriormcn te. 

Guadalajara, Ja!., Octubre de 1944 

Fac. Au\Ó.'.1oma de Ciencias Químicas 

Luis Enrique Williams 
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