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ALGODON

El algodén es el vello que envuelve las semillas negras del
algodonero y estd contenido en las cdpsulus conocidas como fru-
to. Cuando los frutos estéim maduros las capsulas se abren y dan
paso a un copo de algodén blanco que se encuentra unido a las
semillas y entonces se procede a la recoleccién; se separan las
semillas mediante mdquinas desgranadoras y se comprime el
algoddn en barras mediante prensas hidraulicas.

Las mejores clases tienen filamentos que miden mdas de 30
milimetros de longilud y de espesor de 0.015 a 0.020 milimetros
que al microscopio se presentan en forma de cintas aplastadas
que de vez en cuando se retuercen. Los caracteres quimicos del
algodén con los de la celulosa, porque el ulgoddn purificado es
celulosa pura. En la bibliografia de la celulosa por diversos
autores encontré gran cantidad de contradicciones, muchas de
las cuales se deben quizd a que se han investigado diversas cla-
ses de celulosa, razdn por la cual todavia no se han considerado
arménicamenie las propiedades de la celulosa pura. Hasta caho-
ra sc ha considerado ¢l algodén blanqueado, el algodén en ra-
ma y el papel filtro seco como celulosa puara, lo que no siempre
es cierto.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA CELULOSA.—

El aire y la luz con la cooperacién de la hum  ‘d actian sobre
la celulosa formande oxicelulosa; la presenc e metales pe-
sados favorece ésta reaccion. En estado seco . celulosa es un

buen aislante de la electiricidad, pero himeda posee una con-
ductibilidad eléctrica triple que la del agua. Es higroscoépica y
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encierra un promeadio de 6.66% de aguc; un atmosfera saturada
de vapor acuoso, puode llogar a retenoer hasta 21 % de agua. La
celulosa de cada, experimonta, segun pareco, una disminucién
de la higroscopicidad, mientrus que <« un aumento natural deo
la humedad acompaiia siempre mayor poder absorvente de los
colores. En conlacto con agua pura eos estable, la congelacidn
la esponja y el agua caliente no la altera mucho, a lo sumo, for-
ma un poco de oxicelulosa. El vapor de agua a 100 C. la altera
transformando sus fibras en una esprcie de gelatina; ademas
el vapor debilita las fibras y disminuys ol poder absorvente pa-
ra los colorantes.

Por la presién se produce un disgregamiento o desdobla-
miento de la celulosca con una presion de 20 atmésferas se ob-
tiene una masa completamente mucilaginosa, que después do
desecada puede pulverizarse. La celulosa pura es relativamente
insensible al calor intenso pero breve. Sumergiendo la celulosa
por poco tiempo en estano fundido (228 ) y ain en plomo (3257)
no se han observado alteraciones dignas de mencionarse, pero
por el contrario se ha observado una carbonizazcién perceptible
al calentarla a sclo 120" pero durante varios meses consecuti-
vos. Los dlealis diluidos, aunque no alteran el aspecto de la ce-
lulosa, disuelven pequenas cantidades de la misme. Por ios 4l-
calis concentrados y frios la celulosc se contrae alterdndeose de
un modo caracteristico. La accién de los dcidos sobre la celulo-
sa es el extremo compleja: segin la clase de acido, su concen-
tracién y tiempo de accidén, pueden originarse muy diversos pro-
ductos de hidratacién, reduccién. oxiduacién y descomposicién,
etc. etc (parte disueltos y parte en estado =6lido). Estos fenéme-
nos van acompanados generalmente de un debilitamients de
las fibras, especialmente cuando estas altimas se desccan im-
pregnadas con los dcidos (dcidos minerales) v tamhidy
solo encierren indicios de los dcidos, cuando se corserven alma-
cenadas por bastante tiempo. Hay compuesios con ol nitrico de
gran importancia industrial: las distintas clases de

sas. Entre los compuestos acéticos existe la tri

1. aungque

nitrocelulo-

: ue acetilcelulosa (o
celita) y con el sulbirico ol papel pergamino artifi sial, ete. ete.
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Las sales neultras son absorbidas en parte por la celulosa y
en parte ron descompuesias y [ijjadas. Las soluciones salinas
concentradas producen desde su hinchazén hasta su disolu-
cién (Ej. el Cloruro de Zn.). Las sales dcidas y las sales que pot
el calor desprenden dcidos pueden perjudicar en ciertas condi-
ciones a las libras (Ej. Cloruro de Magnesiol.

El licor de Fehling no ticne accién sobre la celulosa pura ni
sobre el aglgodén normal, mientras no se haya empleado para el
blanqueo solucién de cloruro célcico de una concentracién su-
perior a 0.5” Bé, pues entonces se engendra oxi-celulosa. El 6xi-
do de cobre amoniacal actiia hinchando y disolviendo la celu-
losa. La disolucién actia sobre la hiz polarizada. Los oxidantes
(cloro hiimedo, ac. hipocloroso, ozono, agua oxigenada) con la
cooperacién de la luz dan oxicelulosa.

Las celulosas pueden ser descompuestas por dos clases de
fermentaciones: la fermentacién hidrogénica bacteriana y la fer-

mentacién metdnica bacteriana. En e! primer caso se forma hi- -

drégeno y anhidrido carbénico y en el segundo hidrégeno y me- - -'

tano; ademds ce producen asimismo en ambas fermentaciones
pequenas cantidades de acs. acético butirico,étc. ambeas bacte-
rias son anacrobias y muy parecidas entre si.

Seria largo enumerar las varias férmulas que se han pro-

puesto para la celulosa, y en el presente estudio que presento
carecen de importancia.
OTROS COMPONENTES DEL ALGODON.— El algodén contie-
ne aparte de celulosar sustancia cuticular, goma, materias ce-
reas, colorantes resinoros pardos, grasas y dc. péptico. Si se
deja el algoddén en reposo un dia con lejia de sosa al 5%,
se liltra entonces y se acdiciona doble voliimen de alcohol y
ac. clorhidrico en exceso, se precivita la goma. Esta es proba-
blemente una pentosana, la xilarna (C'H O.) que se transforma
en pentosa por la accién del agua. Con un dcido (sulftrico) di-
luido y caliente da la xilosa (CH:0.) o aziicar de madera no
fermentescible. Junto con la goma también sc precipita de la
lejia alcalina: cera de algoddn, grasa y oxicelulosa.

CLASIFICACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL ¥ FINALIDAD
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DE SUS DIFERENTES RAMAS.—~La industria completa de la
obtencién vy elaboracién de las fibras puede dividirse en tres
grandes grupos: lo. obtencién y preparaciéon de las libras, Zo.
claboracién mecdnica de las mismas para convertirlas en hila-
dos vy tejidos, 3o. translormacién (principalmente por via qui-
mica) de los productos en otros de color (tintoreria), brillo {mer-
cerizacién), aspecto y tacto {aprestado) distintos.

La elaboracién mecdnica de las {ibras constituye el fun-
damento de la indusiria textil propiamente dicha, ¢uyas dos
ramas principales son la filatura y la tejeduria. La industria de
confeccién sélo debe incluirse en la indusiria textil propiamente
dicha, aunque produzca los mismos articulos que la sastreria
los obtiene siempre en la forma {abril.

La translormacién de las fibras y de los productos de los
derivados coastituye el asunto de la tecnolegia textil; los pro-
cesos que intervienen en ésta indusiria son en parte mecdnicos
vy en parte fisico-quimicos.

Grupos especiales de ésta industria son: la mercerizacion,
¢l blanqueo, el tehido, el aprestado y el estampado. El lavado,
hervido o decoccién, e! batanado, la carga, la carbonizacién
etc. abarcan por regla general operaciones secundarias pero de
gran importancia para llevar a cabo las operaciones pr™
les.

ol YO

Puesto que el presente estudio, sobrellevard le¢ mayor par-
te de las operaciones que pudieran decirse secundarias para el
blanqueo, es necesurio hacer una descripcion de las eoperacio-
ses antes de entrar en materia.

A una labrica de acabado, llegan las teles en formo de
piezas tejidas de 30 a 100 mts, de largo y de 60 < 120 cmis. de
ancho. El algodén es todavia bruto y para que ie bien las ma-
terias colorantes debe someterse a varias operaciones. Ll
clgeddn bruto pues las ifloras crudas no son npunca completa-
mente blancas ni puras, pues continen junto con lo¢ ma‘eria fi-

rosa cantidades variables de productos secundarios
tes en materias colorantes, cerus, materias pépticas,

amé al

consisten-
goma, re-

sinas, grasas, como ya habia hablado al tratar del algodén.
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Ademds de éstas impurezas, que llamaré impurezas naturales
de la fibra, los lejidos contienen frecucniemente notables canti-
dades de cuerpos exitrafios que han cntrado en la hilanduria y
la tejeduria casual o intencionalmente, tales como nudos negros
procedentes de las semillas del algodén (piocjo) aceites de en-
grase, suciedades, grasa, cola. etc.

Todas éstas sustancias nalurales, o que han encontrado
mdas tarde acceso en la obtencién de las fibras, deben tenerse
en cuenta en el blanqueo para eliminarlas mdas o menos com-
pletamente.

Esto se consigue en parte mediante determinadas operacio-
nes preliminares (coccién, lejiado, lavade, etc) y en parte por
el blanqueo propiamente dicho. Este ultimo persigue entre
otras coscas la desiruccién de las materias colorantes naturales
de las fibras, obteniendo un género blanco. Si no se exige una
blancura periecta se limita la operacién a un blanqueo parcial
(medio blanqueo, cuarto blanqueo, etc.).

Antes de someter los hilados y tejidos de algodén al blan-
queo propiamente dicho deben ser propiamente cocidos o le-
jiados. Estas opraciones preliminares persiguen la eliminacién
de ciertas substancias exiranas, especialmente las sustancias no
fibrosas, ademds de los colorantes naturales de las tibras. Por
otra parte, el algoddn puro se vuelve apto para la imbibicién
por estas operaciones previas y queda apto para el ataque uni-
forme por las lcjias de blanquceo.

Para el algoddn en madeja o en rama, las operaciones pre-
vias consistirian en quitar las sustancias propias del algoddn
en el segundo caso y en el primero alc inas sustancias casuales.
Pero en el caso de los tejidos, se pres.ata un nueve lactor que
serd al que dedicaré la primera parte de mi estudio.

Las telas contienen, aparte de las materias naturales, cacei-
tes de mdquinas y aprestos. Los aprestos o engomados son sus-
tancias que se ponen al hilo para poder ser tejidos con mavyor
facilidad, pero que deben ser quitados anies de blanqguear. Los
aprestos pueden contener las mds diversus sustancias: prepara-
d e almiddén de todas clases (la grun mayoria), caolin, sal



de Glauber, scl amrga, yeso, baritina, sebo. aceites, glucosa,
parafing, cloruro de calcio, magnesio, zing, efc. Loz aprestos
que coniienen almidén, y que son los usados en mis ensayos,
no pueden eliminarse completamente mediante una coccién or-
dinaria. Por el contrario, el almidén debe sacrificarse por algin
método v transiormarse o bien en almidén soluble o mejor foda-
via en un compuesto de fermentacién (azicares).

La sacrificacién del olmidén puede ser hecha por distin-
tos medios, y en la primera parte del presente estudio, veré los
efectos causados y las ventajas que puede haber de uno «
otro. Puede ser hecho por banos dcidos (Ac. sulflirico de 1 o 2°
Bé que tienen la ventaja de que disuelven los dxidos metdali-
cos y electiia un desengrasado parcial)l, puede ser hecha por
bafies alcalinos, {sosa caustica de | o 27 Bé), y puede ser he-
cha por fermentos, siendo el tipo de éstos el diastalor que es un
sustitutivo de la diastasa y exiractos de malta, {en este estudio
usaré un fermento americano hecho en sustitucién al diastafor).
El uso de éstos fermentos aumenta la buena sacarificacién pero
al mismo tiempo aumenta el cesto de la operacién.

Cuanto mds a fondo se eleciue ¢l desengomado lan‘o mdas
periecto son en general los procesos de hervido y blanqueo. Por
oira parte la forma del desengomado depende en general del
mismo articulo; pos ejemplo: en colorantes dircctos se preficre

desengomar con diastafor, y para el estampado on azul se ope-
ra con banos alealinos.

Las manchas de parafina y en menor grudo las de aceites
minerales son dificiles de climiner con un trabajo normat, aun

emplecndo  simulluneamente el jabén, bencina, petroleo, tre-

mentina, ete, etc. Por éste motivo clgunas casas blenqueadoras
han protestado por el uso de aceites minerales puros como acei-

tes de engrase, combatiendo principalmente el uso de cceiles

que contienen paralina y exigiendo a los hilanderos y tejedo-
res el empleo de uceites mezclados, por ej.

eceite mineral y
czeile de colza.

A continuccién doy los lipos de operuciéon que efectuaré

16



v una breve explicacién de los melodos usados en laboratorio
para el mejor entendimiento de ld eperacién, serds. los siguientes:

a)—Desengomado {ralando la muesira con agua caliente y de-
jando reposar por 48 horas, pero sumerjida la muestra en
el agua, de modo que se evilard la fermentacién por el
aire. .

b)—Desengomado igual que el anterior, pero dejando la mues-
{ra en contacto con el aire por 48 hs. -

¢)—Desengomado con agua calienie con un humectante que
aumentardt la penetraciéon sobre la tela. Dejando al contac-
to con el aire.

d}—Desengomado con una solucién de un grado Bé. de Ac. sul-
firico y dejando fermentar 48 hs.

e)—Desengomado con sol. sosa c&ustica de 1 grado Bé. y de-
jando fermentar.

{)—Desenyomado con sol. 1 grado Bé. de sulhirico con un hu-
mectante.

g)—Desengomado con sol 1 grado Bé. de sosa cdustica con hu-
mectante.

h)—Desengomado por medio de un fermento comercial.

CONSIDERACIONES GENERALES

Puesto que para el estudio que haré en las distintas mues-
tras para el desengomado hay varias operaciones que son repe-
tidas por igual en las distintas muestras y para evitar las re-
peticiones succsivas expondré brevemente las operaciones fun-
damentales y en caso de que haya alguna variacién en algun
ensayo particular, serd expuesta.

En primer lugar, puesio que lo que lrato de establecer es
una relacién entre los distintos metodos de desengomado a ser
empleados, no serd necesario que las muestras se encuentren
en igualdad de humedad antes y después de la operacidén, para
establecer la pérdida de peso, que serd como adelante indicaré
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el principal control que haya para el desengomado, sino que
teniendo todas las muestras antes de la operacion en igualdad de
humedad, cosa que so logré tomando todas las muestras do la
misma pieza y pesandolas inmediatamente y al fin de la opera-
cién juntando todas las piczas y poniendolus en contacto mu.
tuo durante varios dias y luego pesando se logrard una igualdad
de humedad que solo permita un muy ligero margen de error.
La manera mds esaclta pura proceder. en caso que para un en-
savo se quisiera determirar la pérdida total de pero durante
la operacién seria tener al principio y al fin de le operacidn una
igual humedad, algunos autores recomiendan 65% (Griffin),
pero que para el presente estudio no es necesario

Con la anterior explicacién desarrollaré ahora las opera-
ciones fundamentales:

a)l—Peso de la muestra antes de la operacion

b)—Tratemiento de le muestra por »! desengomador empleado.

c)—Analisis del liquido oktenido.

d)—Reposo por 24 o 48 hs. (Conviniendo siempre el de 48 hs.
mejor, pues se logra mejor fermentacidn, y como ¢l equipo
de una fabrica de acabado es siempre sufizientemente gran-
de no importa el tiempo sino mds bien lo bien hecho de la
operacién, usaré por lo tanto un tiempo de 48 hs. de fermen-
tacién para el estudio.

e)—Lavado de la muestra.

f)—Analisis del liqui-lo de lavado.

g)—Secado de la muestra v peso de ella.

Indiqué que la manera de controlar la operacién de desen-
gomado era por solo el peso, aunque me podrian preguntar por
que no se controla de una manera cuantitativa en ol liquido de
la operacién (b) y del liquido de lu operacion {(e). Fxzpondré una
breve reflexidén acerca de ésto:

"Los acidos diluidos, y lus :ales acidas hirvientes sacrifi-
can el almidén o la presién ordinaria y mds rapidamente si se
aumenta la presién.
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El progreso de la hidrolisis que se verifica "'per se'' puede
observarse por la solucién de yodo. Primmero se forma almidén
soluble, el cual déd también con el yodo la coloracién propia del
almidén crudo primitlivo; después se originan varias dextrinas
de las cuales, la eritrodextrina d& con el yodo una coloracién
violeta o roja, y las acro y malto dextrinas ya no colorean con
el yodo. Como producto final de la descomposicién electrolitica
se forma una dextrosa (azucar de uva) que no reacciona con el
yodo."”

Con lo cual se creard que haciendo observaciones cuanti-
tativas a distintos pasos de la operacién, y no excenta de pér-
didas o errores, se lograria una delerminacién esacta de los pro-
ductos de descomposicién del almidén, pero en fecha mds re-
ceinte que el pdarralo anterior se dice:

"No se conocen suficientemente bien los productos de des-
composicién del almidén ain, con todas las pruebas que se han
hecho y lo que han escrito varios invesiigadores antiguos, por
lo cual se comprenderd que no puede haber un método para
determinarlos cuaatitativamente’'.

Se podrd determinar la cantidad de almidén poniendo la te-
la en contacto con fermentos (como e! diastafor), y ver que can-
tidad de almiddén es descompuesta por un grm. de fermento en
cierto tiempo, en productos que no coloreen al yodo. Cosa que
nos sirve para poder indicar un métedo que seria posible usar-
se, o sed, trabajando asi:

Tomaria una muestra pesada de tela, antes de tratarse por
cualquiera de los metodos que voy a usar de desengomado, se
trataria  coni un fermento en exceso y por bastante tiempo, se
lavaria, desecaria y pesaria. Operaciones todas, las cuales me
darian las cantidades de almidén contenidas en <a tela antes de
la operacién (dilerencia de ambas pesadas).

Tomaria después una tela de las ya tratadas por un método
(cosa que deberia hacerse con todos y cada uno de los métodos)
y de igual manera se determinaria la cantidad de almidén con-
tenido, con lo cual se podria determinar la cantidad por ciento
de almidén quitado a la tela. Haciendo comparaciones enire éste
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método que yo indiqué sequirfa on mis doterminaciones se verd
que si bien éste Gltimo pudiera tener por und parte menos erro-
res, por ofra parte s¢ expone una d aumentar los ligeros errores
v al mismo tiempo seria un trabajo mds largo y como ambos es-
tén basados en pérdida de peso, ambos se pueden tomar por
exactos, y también éste itimo método solo indicaria rebaja de
peso de almidén mientras que el que yo seguiria me dard el por
ciento de todas las otras impurezas que guitaria, tales impure-
zas como las que indiqué ¢l tratar de la definicién de Aprestos.
Luego re comprenderd por que escogi mi método.

Sin embargo, para llevar un control aun mds preciso del
almidén quitado, pero al mismo tiempo evitando toda complica-
cién llevaré un control colorimétrico del almidén en distintas
pasos de la operacién.

Como he explicado que cs completamente erronco ,los re-
sultados obtenidos por el método del yodo, nc me dard la canti-
dad de almidén quitado, sino un nUmero mucho menor {por las
fermentaciones), pero al hacer las pruebas encontré que la so-
lucién de yodo variaba en sus indicaciones variando los distin-
tos métodos empleados, lo que dd& un capitulo sumamente inte-
resante y que indicaré las operaciones hechas en cada caso.

METODO COLORIMETRICO PARA LA SOLUCION DE AL-
MIDON.—Manera que preparé la solucién de almidén de con-
centracién conocida:

Temé un gramo de «lmidén en grano scco y lo moli con
agua en un pequeno mortero, lo lavé con 300 ce. de agua hir-
viendo, hervi por 15 minutos vy dejé enfriar. Alord « 500 co. Te..
go concentracion de 0.02°% o sea, 00002 arms. de almidén
por centimetro cubico du solucién.

De aqui se toman proporciones que se diluyen convenien-
temente para tener distintos procentajes conocidos v se¢ colorean
con solucidén de yodo 000! normal. que s vrepara asi: Tomé
0.127 grms. de Yodo bisublimado y 0.25 grms de yoduro po-
tasico. Disolvi el yoduro en la menor contidad posible de agua
destilada. Una vez disuclto anadi el vyodo y disolvi bien. Aloré
a un litro. Esta solucién en caso necesario so puede titular con
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tiosullato, urando almidén como indicador, pero para el método
coloriméirico no es necescrio que sea titulada.

PRECAUSIONES: El color de la muestra con solucién do
yodo cambia rapidamente con cl tiempe, luego debe hacerse
rapidamente la observacién.

OBSERVACIONES PROPIAS: a)—El yodo meldlico es casi
insoluble el agua, pero soluble en una solucién concentrada de
yodurn potdsico, por lo tanto el agua de disolucién del yoduro
tenia que ser bien poca, que me fué bastante dilicil en la préc-
tica, pero que lo logré ayudando la disolucién con unas gotas
de alcohol.

b)—Traté de hacer el método colorimétrico con la solucién
tal como salia de las telas pero no daba ninguna colorccién, lo
que indicaria que no habia almidén o que si lo habia ya se ha-
bia descompuesto. Después de varios ensayos y pruebus, logré
la coloracidén czul al tener la solucién de almidén diluida. Bus-
qué en varios libros la explicacién y encontré ésta nota:

“El método colerimétrico para el almiddn fué usado pri-

mero por W. F. Allen The Meridian Cellulose Company y

gctualmente lo usa la E. I. Du Pont de Neumours & Co. so-

bre papel principalmente y recomienda la esactitud del mé-
todo para concentraciones comprendidas entre 0.02% vy

0.008%, pues al parecer el precipitado czul es soluble en

un exceso de almidén en concentraciones superiores al 0.02

por ciento.

TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE Y SIN FERMENTAR.

Para el desengomado con agua caliente, tomé unc muestra
de tela de 40 cm. de largo por 10 cm. de ancho, con un peso de
12.872 grms. Por una parte calenté agua y al estar entre 85 y
90 grados, la ahadi poco a poco sobre la tela y dejé entriar hasta
50 grados. Exprimi la tela en un pequeno foular de laboratorio.
Especie de exprimidor de cafa de laboraterio, con cilindros de
hule. Separé ésle liquido. (Lig. 1). Calenté mds agua y en igua-
les condiciones y traté la tela otra vez, pero en vez de exprimir
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dejé la tela deniro del agua por 24 horas. Puesto que no habrd
fermentaciéon es inutil dejaria 48 hs. Exprimi la tela, la sequé
y junté los liquidos, junto con los de lavado (Lig. 1-a). Espereé
a regulc izar la humedad como indiqué en los ensayos prelimi-
nores y pesé. Peso: 12.345 grms. Lo que dé una diferencia de peso
de 0.527 grms. o sed un 4.08% de peso inicial de la tela.
ENSAYO COLORIMETRICO: Aforé a un litro el lig. 1. Tomé 5
cc. v le aiadi 2 cc de la solucién de yodo. Tomé un tubo con
solucién conocida de almidén (5 cc. de sol 0.02%). Anadi 2 cc.
de solucién de yodo y el color era mds fuerte en éste ultimo pero
al afiadirle 0.4 cc. de agua se igualaron los colores. Haclendo
los calculos respectivos encuentro que por cada cc. de solucién
i hey 0.000177 grms. de almidén, lo que me dd que en un litro
habra 0.177 ¢riis. de almidén quitado a la tela en el primer la-
vado.

Repeti iguc! s opcraciones con el liquido 1-A y obtuve como
clmidén 0.02 1s. lo que me dda un total de 0.197 grms. de al-
midén quitar a la tela como almidén. Por la pérdida de peso
vi que rebc 527 rms. lo que indica que 0.527-0.197 grms. fue-
ron quitados de otrcs sustancias, o fueron almidér. fermentado.

En resumen obtengo:

Desengomado con agud caliente: Como almidén  1.53%
Como Varios 2.55%
Total: - 4.08%

TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE Y FERMENTACION:

La manera de operar {ué la misma que indigqué en el tra-
{amiento general de todas las muestras. Operé asi:

Traté una muestra de peso: 12.23908 grms, con agua calien-
te, expremi y la deié en contacto con el aire por 48 hs. Lavé y
dejé secar la muestra para que fomara la temperatura y hume-
dad del ambiente.

ALMIDON EN EL LIQUIDO DE IMPREGNACION: El liquido
en que impregné la tela una vez enfriado lo atoré a 1000 cc. ¥
lo analicé por el método colorimétrico que no presentdé ninguna
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dilicultad. Obtuve iguales colores al tener. 3 cc. de solucién
0.02% de almidén y 1 cc. de soi de yodo ¥y 1 ce. de agua. Por
otro lado: 3 cc. de sol derconocida y 1 cec. de sol de yodo.

Haciendo los cdlculos encuentro que en un cc. de solucién
hay: 0.00016 grms. de almidén o lo que es le quité a la tela
0.160 grms. de clmidén. o sea 1.30% del peso total de la mues-
tra. Se verd que es mds chico que en la operacién anterior, paro
en ésta el liquido de impregriacién fué renovado dos veces,
mientras que aqui no se hizo mdas que una vez.
LIQUIDO DE LAVADO: El liquido de lavado tué ensayado
con sol. de yodo pero ya no dié ni coloracién azul ni violetq,
lo que indicé la ausencia iotal de almidén no hidrolizado. Hice
la prueba con yodo sobre la tela y me dié aun coloracién azul,
lo que indica que la tela sigue teniendo almidén sin hidrolizar.

La muestra pesé después de seca: 11.64059 grms. o 1o que
es lo mismo rebajé en 4.89% de gu peso inicial.

En resumen obtengo:

Desengomado con agua caliente y fermentacién:

Como Almidén: 1.30%
como varios: 3.59%
Total: 4.89%

TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE CON HUMECTANTE.

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

JABON IPEGON: Este jabén es un humectante o sea que per-
mite la impregnacién mds interior de la tela por el medio fermen-
tante. Es el humectante que usaré para todos mis ensayos, por ser
un jabdén relativamente barato y que al parecer da buen resulta-
do. Dije al parecer pues ain no sé que resultado dard en mis en-
sayos. El Jabén lgepdn es una imina del dcido palmitico, o estea-
rico, que se obtiene condensando la taurina (sustancia que se en-
cuentra en el higadeo de varios animales) sobre alcohol.
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OBSERVACIONES: Una vez enfriada el agua con la que
impregné la tela procedi al aforamiente hasta 1009 cc. para luego
pasar a la determinacién del almidén. Traté algo del liquide con
solucién de yodo para observar el tono de color. Pero observé
que no hubo coloracién. Me hizo ésto pensar que podian ser va-
rics cosas: o bien, no habia quitado el almidén (cosa improha-
ble, puesto que el agua sola habia quitado algo). o bien el jabén
Igepén habia descompuesto el ulmidédn o bien éste jabdén des-
compuso la solucidn yodurada. Sinembargo hice el siguiente ra-
zonamiento: Todo cuerpo reaccionante con otro, llega un mo-
mento en el cual se satura. Yo sé que el almidén con el yodo da
color azul, pero he cbservado que el jabén me descompone uno
de éstos dos, pero si yo pongo el que se descompone en exceso,
saturard el jabdén y el residuo me dard color. Pero si el producto
descompuesto {uera el resultonte de almidén mas yeodo (el pre-
cipitado azulj, entonces por mds exceso que anadier~ no habria
nunca reaccién. Para todas éstas operaciones p.ocedi asi:

Tomé un poco de solucién de yoc. y la calenté junto con
Igepédn, desaparecid el color, y ¢.a en {rio permanecié incolora,
lo que me indicé que el yodo era descompuesto. Tomé una mues-
tra de solucién de almidén conocida, la hervi con Igepdén al 2%.
anadi la sol. de yodo y alin en exceso, no hubo coloracidn, anadi
mayor cantidad de sol. de almidén y ain usi no aparecié el co-
lor. Ahadi aqui mizmo un exceso de yodo y al cabo de algin
tiempo se noté la coloracién. No fué una celoracién azul, sino ro-
jiza vielada. Faltaba ahora saber si ésta coloracién me podria
zyudar en el método colorimétrico. Tomé varios tubos con solu-
ciones de almidén « varias concentraciones y trabajando con so-
lucién de jabdn Igepén y de Yodo, legré una gama de coloracio-
nes que me indicd que el método podria ser base de colorimetria.
MANERA COMO HICE EL ENSAYC COLORIMETRICO: Si toma-
ra yo solucién de almidén de concentracién conocida v le ana-
diera solucién de Igepén al 0.2% no lo tendria en igual propor-
cién que en el liquido a ser ensayado, puesto que existiria ma-
vor cantidad de agua. Pero si hervia sol. de almidoén conocida,
con jabdén en la proporcién indicada tendria igualdad de opera-
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ciones. Tomé 50 cc. de solucién de almidén al 0.02%, afadf 0.1
grm. de Igepén y hervi. Aforé a 50 cc. una vez {rio y ahora tengo
en cada cc. 0.0002 grms. de almidén y 0.002 grms. de Igepén.
Ahora si ya puedo hacer el ensayo colorimétrico: Igualé los co-
lores al tener: por un lado un tubo con 5 cc. de solucién 0.02%
mds 2 cc. de sol. de yodo, mds 1.5 cc. de agua hervida con Ige-
pén a igual proporcién. Por otro lado: Un tubo con S cc. de pro-
blema mdés 2 cc. de yode. Hice otra observacién y obtuve idéntico
resultado. '

Haciendo los cdlculos obtengo que en un litro de solucién
desconocida se encuentra 0.1665 grms. de almidén o sea: 1.309%
de la muestra, lo que me indica que el agua con Igepdn quité
igual cantidad de almidén por el solo contacto con agua pura.
Pero tendrd la ventaja en la fermentacién por la mejor impreg-
nacién.

LIQUIDO DE LAVADO: Unu vez dejada fermentar la tela por 48
hs. la lavé y el liquido de lavado lo aforé a 1000 cc. y lo analicé
para el almidén. Pude controlar la coloracién con sol. de almi-
dén hervida con Igepén. Resultado: Igucles colores al tener: 4
cc. de sol. 0.02% de almidén hervida con Igepdn, mds 1.5 cc.
de sol. de yodo, mds 1 cc. de agua hervida con Igepén y 5 cc. de
liquido problema mds 1.5 cc. de sol. de yodo, lo que d& haciendo
los calculos: 0.12 grms. de almidén por litro o sea 0.94% del pe-
so de la muestra.

En resumen obtengo.

DESENGOMADO CON AGUA CALIENTE CON IGEPON:

Peso de la muestra antes de la Operacién: 12.77021 grms.
Peso de la muestra después de la operacién:12.11638 grms.
Rebaja de peso 0.65383 grms.
o sea 5.12%
Quitado y valorado como almidén Liq. impr: 0.1665 grms.
o sea l. 309%
Quitado y val. como almidén en lig. lavado 0.1500 grms.
o sea 0.940%

25




Fermentado y no valorado 0.36733 grms.

o sea 2.671%
Rebaja de peso total
o sea 5.120%

0.65383 grms.

TRATAMIENTO CON SOLUCION DE IGRADO BE DE SULFURICO

Procedi igual que anteriormente operando zon sol. de sulfu-
rico de 1 grudo Bé. Exprimi la tela vy dejé fermentar. Lavé la tela
y analicé colorimétricamente ambos liquides una vez aforade a
un litro.

ANALISIS DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: No obtenia igual-
dad de tonos en los tubos con solucién conocida de almidén y
en el desconocido. Sin embargo logré igualdad al trabajar con
la solucién conocida de almiddén ligeramente dcida. O sea acidi-
ficdndola con &c. sulfirico. Logré igualdad de coloracian al tener:
18 cc. Liq. 0.02% mdas I cc. de I mas 2.5 cc. H20 y por ofro lado:
10 cc. Lig. Problema mds 1 cc. solucién de Yodo. De donde efec-
tuando los cdlculos encuentro que tenge por litro de solucién
0.1628 grms.

ANALISIS DEL LIQUIDO DE LAVADO: Imposible el jograr colo-
racién igual. Operé per varios métodos: en caliente, en frio, en
medio dcido, ete... Por fin tras varias tentativas, se me ocurrié
reducir en ambos el almidén con jabén Yy logré coloracién idén-
tica a la del ensayo 3", capaz de ser controlada. Logré igualdad
de coloracién al tener: 4cc. sol. 0.02% mds lcc. sol. I. G. Pon,

mds 1.5 sol. de I mds 1.5 de agua. 4 cc. sol. problema, mas 1.5 sol.
de Yodo, més lcc. de sol.l. G. Pon.

Resolviendo encuentro: que tengo por litra do solucién 0.15 grms.
de almidén.

BALANCE DE PESO:

Peso de la muestra antes de la operacién: 12.68079

Peso de la muestra después de la operacién: 12.02393
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Nebaja de peso: ‘ 0.65686 grms.
o sea 5.18%

Quitado en el liquido de impregnacién: 0.1628 grms.
o sea 1.2B%

Quilado en ¢l liquido de lavado: 0.150  grms.
o sea 1.18% ‘

Fermentado (por pérdida de peso): 0.34406 grms.
o sea 2.72%

Pérdida de peso total: 0.65686 grms.

¢ sea 5.18%

TRATAMIENTO CON SOLUCION DE 1 GRADO Bé DE SOSA
CAUSTICA

Operé con una mueztra de 12.35323 grms. Operando en
igualdad de circunstancias que los casos anteriores. Dejando
fermentar. Analizando los liquidos de impregnacién y de lava-
do. Y determinando pérdida de peso.

ANALISIS DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: Hice varias ten-
tativas para poder aplicar el método colorimétrico y hubo fraca-
so en las siguientes:

Liquido con solucién de Yodo. Decoloré al Yodo.

Liquido con sulfirico y Yodo. Azul marino inigualable con
solucién conocida.

Liquido con sulfurico, solucién de Igepdn, yodo y en calien-
te. Color azul violeta imgualable con solucién standard. Pero
irabajando en fric y con exceso de yodo se reduce al tratamien-
to anterior. O sca medio dcido y con Igepén. Hecho de esa mane-
ra logré iguolar las coloraciones al tener: S cc. sol. 0.02%, mdas
2 cc. de sol. de Igepdn mas 2 cc. sol. de yodo, y por otro 5 cc.
problema mds gotas de sulfurico mds 2 cc. de yodo, mds 3 de
agua. Haciendo los cdlculos encuentro que extiraje 0.264 grms.
de almidén.

ANALISIS DEL LIQUIDO DE LAVADO.— Bajo todos los métodos
de operacién demostrd ausencia total de almidén o dextrina. So-

lo se encuentran azucares.
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BALANCE DE PESO:

Peso de la muestia antes de la operacién: 12.35323 grms.
Peso de la muestra después de la operacién: 11.62069
Pérdida de peso: 0.73254 grms.
o sea 5.93%
Almidén quitado en liquido de impregnacion:0.264 grms.
o sea 2.34%
Fermentado, o quitlado de otras suslancias: 0.46854 grms.
o sea 3.59%
Total de disminucién de peso: 0.73254 grms.
o sea 5.93%

TRATAMIENTO CON SULFIRICO DE 1 GRADO Bé AYUDADO
DE UN HUMECTANTE.

El liquido usado en la impregnacién fué soluciéon de sulfu-
rico de un grado Bé con 2 grms. de Igepdn por !t.
ANALISIS DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: E! andlisis de
éste liquido tenia los inconvenientes del jabdén y del dc, por lo
tanto pudo ser comparado con una solucién standard acida y en
presencia de jabén. Logré iguales colores al tener: Scc. sol. des-
conocida mds Zcc. de yodo més Zez. de H20 v por olro lade Sc-.
sol. 0.02% hervida con Igepén mdas 2cc. de Yodo.

Haciendo los céleulos encuentro que tengo 0.7574 grme. de
almidén por It.
ANALISIS DEL LIQUIDO DE LAVADO: LI Hauido del lavadeo ne
produjo ninguna reaccién de presencia de almidén o de algun
compuesto, por lo tante puedo pensar que todo ol almidén ya
fué fermentado.

BALANCE DE PESO:

Peso de la muestra antes de la operacién: 12.53395 grms
Peso de la muestra después de la operacion: 11.85336

Pérdida de peso: 0.68059 5.43%
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Quitado como almiddn a la tela: 0.2574C

. 2.05%
Quitado como almidén fermontado y varios: 0.42213 ,, 3.38%
Total: 0.68059 ., 5.43%

TRATAMIENTO CON SOLUCION DE | GRADO B¢ DE SOSA
CON IGEPCN.

‘ Operé con solucién de se de 1 grado Bé y con 2 grms, de
Igopén por litro. Dejando formentar al igual que en los otros
CUsos.

ANALISIS DEL LIQUIDO DE IMPREGNACION: Este liquido
presentd los inconvenientes de la solucién do almidén en medio
alealino y los de la solucién de almidén con Igepén. Ast que pard
¢l analisis neutralicé y trabajé después en medio acido y com-
paré con solucién de almidén tratada con Igepén. Igualé colo-
res al tener: 5 cc.  sol 0.02% con 2 grms. Igepén por litro ¥
una gota de sulfuric mdas un cc. de sol. de yado. Por otra par-
te: 5 cc. de problem« mas sulfurico, mas 2 cc. de yodo mds 3 cc.
de agua. Haciendo los calculos: encuentro que por litro tengo
0.333 grms. de almidén.

ANALISIS DEL LIQUIDO DE LAVADO: E! liquido de lavado
ya no acusé la presencia de ningin compuesto de almidén. El
almidén restante a la tela ya fué sacrilicado.

BALANCE DE PESO:

Peso de la muestra antes del tratamiento: 12.31105 grms.

te

Peso de la muestra después del tratamiento: 11.54530

Disminucion d» peso - 0.75575 . 6.22%

Quitado vy analizado como almidén - 0.33300 ,, 2.68% ;‘
Almidén fermentado y no analizado . 0.43275 .. 3.54% §
Quitado en total . 0.75575 .. 6.22% ‘

TRATAMIENTO CON BRIMAL (FERMENTO)
Segln la casa fabricante:
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“[1 Brimal es un extracto de melta que e difiere do fog
otros oxlractos de malta conocidon ¢n ol mercado. en que con-

tiene un..amente los fermepton cotivo.que teaenfhrman toda

ciase de almidén en azucar, solubhizandolos 0 tal grado, que
con un simple lavado que-dan ehmipados”

MODO DI OPERAR.——- Tomdé unc muestr de penor 12,4003
grms. y la traté con solucion de Brunal, becha de ja siguiente
manera; hice solucién de 2 grms por litra do Brimal, disolvien-
do éste en agua a 50 grados y controtando perfectamento la
temperatura para gque  ho excoda de 70 grados, pues se des-
truye el fermento.

Dejé la mues'te sumergida en bz solucion pos
hice el ensayo del ahiniddn sobre la tele, aun o coloraaiin, azul
con la solucion de yedo. Dej# hasta completar 48 he Analicé con
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yodo y ya la tela re did eoleracidn. lo que me indicd la cusen.
cia de almidén. E! liquido tampoco dié color con vodo, 19 cual
me indicd que la solucidn de almidédn habia {ermentidn o todos
los almidones, pasandolos a azucares solut:ies

CONTRCL DE ANALISIS: Nc se puede controlar cuantitati-
vamenie los gzucares pues no se sabe Jde gue tipo v cedan ser
(como indiqué al principio), pero lavé la tels, la cxprimd
Yy pesé junte con las demas mucsit Obluve un veso do 1043434

BALANCE DE PESO:

Peso de la Muestra antes de la eperacion 12 40032 rrms,
Peso de la Muestra despuds e T 43434
Disminucién de pes 0 aG598 779%

OBSERVACIONES ACERCA DE LOS DISTINTQS
MLTODOS DE DESENGOMADO

A traves del presente cstudio sobre s

b
. . .
dusengomado de telar g podran neotar varnias cosas:

Hatintor metodos de

a)-—Dur i nacién de g i
ante la inpregnacién de unc telo convienn hacerlo con
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agux caliente, pues se ve que arrastra un porciento regular
de almidén con.o almidén.

b)—Compuarando los melodos en que se usa un humectante, con
los correspondientes sin ¢! vemos un aumento on el porcien-
to muy scmejante. entre 0.23 y 0.29%, lo que parece que ol
humecante ayuda a quitar el almidén en e! liquido de im-
pregnacion (no cumentd lo fermentado).

c)—Hice ensayo colorimetrico sobre las telas una vez secas ¥
cuncontré una serie de coloraciones variando entre fuertes
e incoleres. Las tratadas con sosa hube de neutralizarlas
primero.

d—lLas telas trctadas con ac. sulfurico de 1 gr. Bé debiéron de
lavarse perfeciamente después de la fermentacién, pues si
se dejaban por algun tiempo el dcido las roia principalmente
en lus arruges que tenia la tela al impregnarse.

e¢)——Noté que cuando la operacidn ha de llevarse perfectamoen-
te a cabo debe de usarse un fermento, pues solo éste des-
truye totabim-nte al almidén, pero sinembargo hay que dar
cierta importarcia al desengomado con sosa caustica dilui-
da, principalmente en les {dbricas donde existe un exceso
de sosa (mercerizadoe), y no sc necesite un desengomado
muy perlento, v al mismotiempo se podria hacer el hervi-
do sin lavar las telas e hirviéndolas con sosa {(después ha-
blaré de ésta cperacion).

g)—E] método dol Ac, sullurico no ticne mayer importancia que
el del agua sola, pues lo mas probable es que no ayude «
la fermentacién v la ligeramente mayor disminucién de pe-
so sea debida a1 gue disuelve algunas sustancias como gra-
sas 4 6xidos meta.icos, que después se quitarian al hervir.

h)—Una vez hecho éste estudio sobre el desengomado, hablard
de la operacién siguiente de las telas al purificarse y serd
el HERVIDO. Para el cual usaré solo telas tratadas por so-
sa y Brimal, que lueron los mejores resultados, pues si un
estudio de metodos de hervido se hiciera sobre telas trata-
das por cada uno de los diferentes metodos se haria ua es-

tudio muy grarde.



: HERVIDO

Una vez terminada la operacién del fermentado del almidén
o del decengomado, sc debe lavar la tela, para lo cual se usan
lavaderos concistentes en dos cilindros forrados de hule que
estdn colocados sobre recipientes que contienen agua circulante.
La tela entra a ellos en forma de cuerda y es exprimida confor-
me va siendo lavada pasondo, 2,3 o mds veces por agua mds
pura cada vez. Después cs colocada en grandes deposites pa-
ra esperar el turno de entrada a los aparatos de hervido (au-
toclaves que trabcjan por templas).

El hervido propiamente dicho. y como su nombre lo indi-
ca es la operacién que sufren las telas, concistentes en su her-
vido de alguna solucién, con ¢l fin de quitarles impurezas.
Antiguamente se empleaban cenizas vegetales como aleali en la
coccién del almidén, a medida gue se fud desarrollando la in-
dustria se introduieron otros alcalis, de los cuales se han arrai-
gado, la cal, la sosa (CO-Na:), y la soza caustica, mientras
que el hidrato de barita, la lejia de estroncio, el vidrio soluble,
sulfuros alcalinos, no se han acreditado, habiéndose abandona-
do rapidamente.

Se ha lograde evitar el lejiado y blangieo repetido por u:
tratamiento Unico en banos mds enérgicos v a presiones mds ele-
vadas, habiendo coadyuvado a ello los perieccionamientos in-
troducidos en la construccién de calderas de lejiado. Al mismo
tiempo se observd que al contacto del aire se oscuracia el caldo
de coccidn, mientras que por el contrario rermanecia claro si
éste faltaba, ademdas por el aire se favorece la formacién de oxi-
celulosa luego yu no se puede dudar que por ia eliminacidon del
aire se obtendrd un éxito indiscutible.

METODOS EMFLEADCS.—Daré solo una breve idea de los
meétodos empleados para ampliarlos en los cascs que usaré.

Antiguamente se usé mucho la cal pere hoy dia ha dejado
de ser aplicada. Mas generalmente se usa o bien ¢l CO Na: o la
sosa caustica, solus o en presencia de jabones (humectantes).

En el lejiado con sosa caustica se trabaja con soluciones
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de ?oncenlrccién variables segin el peso de los génerosy especie
de los mismos. Puede decirse lo mismo respecto al CO:Na: y a
las mezclas de ambes. Pudiendose usar asi soluciones de sosa
caustica de 1 o 5°j,/LBé y de carbonato de 3 a 6% o bien diferen-
tes mezclas de ambos componentes. Mds pequefias adiciones de
jabén resino-aceite para reojo turco, jabén monopol, étc. Por lo
general se trabaja en calderas cerradas a una presién de 2 a 3
Atmosferas y por tiempo variable de 2 a 12 horas, continuas de
coccién. Por regla general no se practica un acidulado des-
pués do la coccién pues los acidos grasos saponificados por la
sosa se eliminan mediante simples lavados. Se pueden resumir
los principios mds importanies del lejiado con sosa caustica de
tejidos de algodén en pieza de)l modo siguiente:

1?)—Eliminacién del aire aprisionado por el material que
se ha de lejiar, mediante deccatizaje de la muteria previamente
alcalinizada.

2°)—Empleo de lejias suficientemente concentradas simul-
taneoc con cdmaras de vapor encima y debajo del género en la
caldera.

3°)—Aprovechamiento de todo el alcali y recuperacién del
calor del vapor.

4%)—Logro de una buena circulacién del baio junto con
una buena disposicién del material lo mds uniforme posible.

5°)—Completa purificacién del material para mdas tarde
consumir la menor cantidad posible de cloro.

6°)—Construcciéon de grandes calderas de lejiado para
economizar vapor, fuerza mecdnica y personal.

Dije anteriormente que tenia mds ventajas el empleo de la
sosa sobre la cal y diré porque, pues la operacién con sosa es
md&s breve, menos costosa, no produce tacto dspero sobre la tela
y no deja sobre ella ningin residuo capaz de producir después
manchas sobre las telas.

Puede proceder al lejiado propiamente dicho un lejiade
previo con lejia vieja. Para ésta operacién se requiere tan poca
cantidad de lejia que no es necesario que cubra el género, pues
es suficiente que forme una especie de espuma sobre el mate-
rial unidormemente repartida. Para ¢l lejiado preliminar con le-
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que para la decoccidn prin-

jia vieja bastan tres horas, micnliras
cipal se necesitan 6 horas a la presion do 2 y media atmosferas.
Debiendose conciderar como perjuiciocualquier presién superior
a ia mencionada.

Apretando demasiado la tela se diticulta la circulacién del
bafio y meintras las partes exteriores so cuecen demasiado las
interiores quedan crudas. La apretura y otros datos son duados
con la practica mas bien que en teoria, cito por ejemplo un caso
en que siendo 500 kilos de tela y usando una presidén de 1 y me-
dia atmosfera, quedd cocida en dos y media horas, v usando
2000 Ks. de la misma tela se necesito con presion de dos atmos-
feras una coccién de 8 hs.

La compresién eoxcesiva de los géneros se evita mediante
tabiques especiales divisorios, lograndnse en ésta forma una
circulacién meior. A las condiciones citadas para el buen exito
de la ~occién se unen ademds la del empleo de suliciente can-
tidad de aleali, la buena climinacién de ¢ste  inmediatamente
después de la coccién, la precaucién de cvitar el contacto del
género con las luberias de vapor, la pureza y bondad de leor pro-
ductos quimicos y el disppner de una agua conveniente (nece-
sidad de Analisis del agua). El agua dura retarda ol proceso
de saponificacién de las grasas y forma compuestos de cal v
Mg. sobre los géneros. El empleo de cantidades insuficientes de
dleali produce precipitados. Ademdas es tambiér desventaioso
ol acceso dc aire purc durante el lavado de las telas lejiadas.
cist como el secado de las mismas cuando estdn aun mojadas con
lejia (manchas de! hervido). Otros defectos de lar coccidn son

manchas de cceite, grasa, cal, resina, lejia, {(manchas de mer-

cerizacion), orin. Para convencerse de la bpondad de la cocciom
basta determinar lc proporcidén de nitréogeno, grasas, centzas, y
jabones grasos del género lejiade. Siendo mejor la operacion en-
tre menor sea la cartidad de éstos compuestos.
El lejiado ocaciona vorias alteraciones del género: pérdida
o =} jimi i ) y i
de po.so, ,HCO).lnlle'ﬂO cen la lonjitud, aumentio de resistencia,
cambio del torcido primitivo v del ntimero a causa de la pérdi-
da de peso). A
Esta segunda pa i i it ; i
gunda parte de mi trabajo tendrd por fin ¢l estudio

34




de recelas de lejicdio, variande las condiciones de la tela, ol

tiempo y sustancias lejiaderas, terminando con el diseno de un

autoclave de hervido, con datos tomadis de la practica, indican-
do ademds los dis

tintes tipos de aparatos lejiadores usados hoy
dia. Los resultados los compararé por analisis.

ENSAYOS DEL HERVIDO

El hervide, al igual que las operaciones que hice para el
desengomado trataré de llevarlo a cabo en el laboratoric. En los
preliminares del hervido traté algunas de las condiciones nece-
sarias v expliqué de que trataba el hervido. Necesitaré las si-
guientes condiciones:

Una tela previamente {ermentada, usaré dos tipos de fer-
mentacién, o sea lor dos mejores resultados obtenidos en la pri-
mera parte, o sea ‘elas fermentadas con sosa caustica y con
Brimal, Necesito un liquido para la ebullicién vy usaré de dos
tipos, pues esiudiando diversos recortes de periddicos alemanes
Yy americanos, encontré diversas recelas, pero en la gran mo-
yoria se uraba o bicn sosa calecinada o sosa caustica, junto con
algin humecante que varioka, yo usaré dos tipos de soluciones
al)/Sol. 4 grms | t. sosa caustica, con 1 grm. p/1t. de jabén Ige-
pon. b) Seol. 4 grms. It. CO:Na: con 1 grm./1t. igepdn. Trabaja-
ré bajo dos distintas condiciones, por 4 y por 8 horas. Para con-
seguir la ausencia de aire, puesto que en la {dbrica donde hice
todo éste estudio no habia autoclave se me ocurrié trabajar asi:
En un erlenmeyer puse m: solucién de hervido v la tela a ser
iratada. Lo tap¢ con un tapdn cradado y chi coloqué un relri-
gerante de rellujo, lo que hcla que el misme vapor producido
cl hervir, evitara la entrada del aire. Una vez terminada la ope-
racion del hervido, lavard las telas, las secaré, y electuaré ana-
lisis de Nitrégeno, scgun ol conocido método de Kjeldahl, concis-
tente ¢n la transformacion total del nitrogeno en amoniace v
recibirlo scbre sulfirico v valorar el exceso de ésle, procediende
con todus lar precauciones necesarias en éste método.

Los Acs. grasos libres, los extraeré con aleohel elilico neu-
tro, digerire el bano con agua hasta ebullicién y titularé con sol.

decimonaormal de cosu cducstica hasta calor rosa o la fenoftalei-
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na. Los jabones, nobre las cenizas de las telas, m'\fxdiré un po-
co de agua y una gota de anaranjado de metilo, titulando con
clorhidrico 0.5N. y por ultimo las cenizas, calcinando en crisol
una muestra de la lela ya hervida y haciendo de todos los cal-
culos respectivos. Daré los resultados de analisis de cada opera-
cién hecha, en forma progresiva empezando por los peores re-
sultados.

TELA FERMENTADA Con NaOH. HERVIDA Con Na:CO. Por 4 hs.:
Analisis: Nitrégeno: (.24 %

Acidos Grasos: 0.48%

Jabones Grasos: 0.26%

Cenizas: 0.96%

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

Acidos Grasos: 0.50%

Jabones Grasos: 0.23%

Cenizas: 0.93%

TELA FERMENTADA Con NaOH. Hervida Con NaOH .Por 4 hs.
Analisis: Nitrégeno: 0.30%

Acidos Grasos: 0.46%

Jabones Grasos: 0.22%

Cenizas: 0.91%

TELA FERMENTADA Con NaOH. Hervida con Na:CO- Por 8 hs.
Analisis: Nitrégeno: 0.25%

Bcidos Grasos: 0.429%

Jabones Grasos: 0.20%

Cenizas: 0.89°%

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

Acidos Grasos: 0.42%

Jabones Grasos: 0.189%

Cenizas: 0.85¢%
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TELA FERMENTADA Con BRIMAL, Hervida Con Na.CO: Por 8 hs.
Analisis: Nitrégeno: 0.25%

Acidos Grasos: 0.39%

Jabones Grasos: 0.17%

Cenizas: 0.83%

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

Acidos Grasos: 0.33%

Jabones Grasos:. 0.16%

Cenizas: 0.76%
TELA FERMENTADA Con BRIMAL. Hervida Con NaCOH Por 8 hs.:
Analisis: Nitrégeno: 0.18%

Acidos Grasos: 0.30%

Jabones Grasos: 0.15%

Cenizas: 0.70%

Como se puede ver por lo anterior, éste método que puse
al ultimo me dié los analisis mds bajos, lo que indica que me
dié los mejores resullados del hervido, como ya habia indicado
antes. La anterior lista sirve también para el caso que no se ne-
cesitaran hervidos muy perfectos poder escoger alguna otra ma-
nera de operacién, pues la fermentacién con Brimal es card, no
asi la que se hace con NaOH, Basandome en el mejor resultade
calcularé un autoclave para hervido, tomando el lig, de sosa
v jabén para los datos del caleulo.

APARATOS LEJIADORES:—Huy distintos tipos de upcratos
lejiadores y los puedo dividir en dos clases principales: los ver-
ticales y los horizontales, enire los cualer a su vez se pueden
distinguir aquellos en los que la lejia circula verticalmente y
en los que lo hace radialmente. Es frecuente reunir baterias de
dos o tres ollas (nombre dado en México a éstos autoclaves),
con los cuales se logra un trabajo continuo, pues mientras uno
se descarga, otro se carga y el otro trabaja, pues trabajan por
templas. Hay un tipe especial llamado de Thies-Herzing que
conciste en tres calderas, una de lejiado v dos que solo sirven
como receplores de lejia. Hay calderas en la: que la tela vd
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empaquetada en cucrda y pisoneada por hombres (sobre és-
ta haré después el cdlculo) y otras (construidas por la Mather
& Plati) en las que e empaqueta la tela en carros y ¢sios on-
tran a una caldera horizontal, v se logra un trabcajo continuae,
pues por un exiremo fe saca un carro y por el olro inmediatu-
mente se mete otro, sin interrumpir el proceso. Todos éstos apa-
ratos descritos funcionan cnan telas en cuerda o sca plegudas
habiendo también uparalos que lo hacen con tela a lo anche,
o sea que tienen jucgos de rodillos que permiten la entrada
de la tela v su salide sin permitir que se arrugue vy dentro
del autoclave se zncuenira en plieg 'es de todo su ancho. Huay
jiggers, que son cubas empleadas en tintoreria que permiten a
la telu enrollarse primerc en un sentido y lucgo en ¢l otro per-
mitiendo que pase por el bafio varias veces, y aue también pue-
den ser usadas en hervido de telas.

Paso ahora a hacer un cdalculo sobre un autoclave, pero pa-
ra ésto primero daré una explicacidn de las operaciones que se
llevan a cabo en un cutoclave. Se empieza por tener el auto-
clave bien limpio de operuciones antericres, v so caraa la tela.
wsta operacién se hoce con la tela en cucrda y pisoneada por
hombres que se havan dentro del autoclave. Una ver cargada
la tela se empieza a intreducir el liquide « ser empleado para
el hervido, que en mi caso serd colucién de NaOHA  grms /i
v lgepdn 1 grm. 'lt. que ya entra caliente, a =u punte de obulli-
cibn, operacién que se hace en un tanqgue eclevado v e ahi s

alimenta por gravedad. Lu tapa del agutocliuve permene oo abier

la mientras dura la operacién de cargar ¢! figuids rar

Pri s

rmitir la salida del aire del aparato.

Una vez que esta llena de liquido se swevra Lo fapa, pero

ol 1

dejando abierta unc llave, para dejar escapar las altimes tra-

zas de aire que hubilere ¢rire los plieques de las tolas, se om-
tador y luego por medio de una bowba o vuelve o introducir !
autoclave a través de toda la tela. Yu qgue subio

pieza a hacer circular la lejia pasando de! aitoslave al coalen-

tudo ¢l uire

co cierra la llave y se sigue circulando ol liquide Al cabo de

doz horas, se invierte el sentido de o corrieq

coy oLl osneesiva-
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mente cada dos horas hasta terminar la oporacién a las ocho
horas de hervido. Luego, se vacia de lejia y sin dejar entrar
aire se lava primero con agua caliente y luego con agua fria
hasta, que por lin, se abre y se saca la tela que pasa por la-
vaderos cxprimidores y sigue a la siguiente operacién qu° es
el Blanqueo.

Para poder hacer un cdleulo de un autoclave para telas es
necesario en prim=»r lugar conocer la centidad de tela para la
cual va a ser caleculado. La produccién de la {dbrica en la cual
hice el presonte estudio, serd de 150,000 mts. semanarios (6 dias),
¢ sea 25,000 mts. diarios. B} peso de éstas telas es un promedio
de 12 Ks. los 100 nits. pues hay bastantes variaciones de peso,
lo que da un lotal de 3,000 Ks. diarios, que serdn trabajados
en una olla. Las oreraciones se haran teniendo dos ollas, mien-
tras una trabaja las ocho horas, la otra se vacia de la opera-
cidén del dia anterier, se lava v se carga para lo operacién del
siguiente dia y asi sucesivamente.

VOLUMEN DEL AUTOCLAVE.—Para poder calcular su vo-
lumen y sus dimencsiones necesilo conocer primero el volumen
que ocupard lu tela, para ésto supondré que la tela tendra
iqual densidad ¢que el alg «dén puro (1.4) lo que dard un volu-
men de 3000 1.4 o sea 2.143 mts. cubicos. La proporcién de ba-
fo o sea la cantidad de liquide que e usard la laré el estu-
did de ofro anarate va trabaiando y aque usa 135 o sea que por
un mt. cubico de tela 5 mts. cubicos de solucidn. Para mi cal-
culo necesitare 2.147x5 o sea 10.715 mis. cubicos, lo que me da-
4 un tolal Ade 12 2455 mis. cubicos Las proporciones serdan: Un
culoclave cilindrico. de 2.30 mts de alto y 2.40 mts de digame-
iro, con lu parte svperior concave y también concava la infe-
rior, lo que me dardt un volumen lotal de 12 mts. cubicos aprox.
Los restonter (0858
de l calentador.

CALENTADOR. El caientedor es un conjunio de tubos tipo
clandria, per los cuales corre el liquido rodecados de vaper.

Aados por tuberias, bomba vy tubos

Los tubos serdan de aproximidaments igual altura que la olla
con entrada o dles tehos do 37y salida de 370 El vapor entra por
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% y sale a una trampa condensado. El liquida entra al princi-
pio a una temperatura un poco inferior a su punto de ebulli-
cién y sale a s punto de ebullicién, primero a la presién at-
mosférica y después a una presién de 1.5 Ks. que es como tra-
baja el aparato. A ésta presién su punto de ebullicién es de
112°C (235°F). El vapor que se usard serd vapor de agua «
3 Ks. (44 lbs.) y tiene una temperatura de 133"C. Los tubos de
la calandria serén tubos standard de 2” nominales.

VELOCIDAD DEL LIQUIDO:—Un dato muy imporiante que
hay que tener en cuenta para el calculo del calentador sera la
velocidad a la cual circule el bafio por los tubos y que es muy
dificil de ser calculada a menos de instalar en un aparato ya
instalado algin orificio o un Venturi, pero que para el cdlculo
no se conoce. Para eso lef varios catalogos sobre torres empa-
cadas, que se aproximan a la realidad de un autoclave de te-
las y preguntando a conocedores del asunto llequé a la con-
clusién de que el liquido corre a razén de 45 a 75 cm. seg. (1.5
a 2.5ft). Como promedio tomé 2 {t. para el calculo.

DATOS DE TUBERIA Y TEMPERATURAS:

Didmetro de tubo de 2" exterior: 2.37%" 0.19791 ft.

interior: 2.067" 0.17225 ft.

Grueso de pared ;o 0.154" 0.01283 ft.
Temperatura de entrada del liquido:  90°C (195°F)
Temperatura de salida del liquido : 112°C (2357F)
Temperatura iniciai del vapor ¢ 133°C (270°F)
Temperatura salida del vapor : 100°C (212 B)

COEFICIENTE DE PELICULA DEL LIQUIDO:

) 4 DuR 0.8 cM 0.4
Ha==0.0225 —
D M K .
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Constantes:

K (Conductivilidad térmica del liquido).—-0.391

D (Didmetro interior de! tubo).—0.17225 ft.

u (velocidad del liquido -2 ft..—seg. — 7200 f{t-hr.

R (Densidad de!l liquido a 95 grados C.—60.30 lbs.-ft. cub.

M (Viscocidad del liquido).— 0.3 Centipoises— 0.726 lbs. ft. hr.
¢ (Calor especifico) — 0.9934 cal. kg.

La férmula solo puede ser resuelta por logaritimos y encuentro:

Ha =674.5

COEFICIENTE DE PELICULA DEL VAPOR: Férmula:

(Wil

s KAREGL
Hb - 0.725 fjroe
07\ pMdT

Constantes:

K (Conductibilidad térmica) a 270 grados F.— 0.396
R (Densidad) — 59.76
G (Aceleracién de la gravedad), — 4.18 x 10°
L {Calor latente del vapor) — 931.4
M (viscocidad del vepor) — 0.284
D (Diametro exterior del tubo) — 0.19791 ft.
oT seria la temperaiura media entre el vapor y el tubo, que la
saque usi:
Temp. del tubor 2 de 133 mds 90 y entre ésta y 123 del va-
por obtengo:
como dT 121 grados.
Resuclvo por logaritios v obtengo: Hb — 365.6

COMPROBACION:

Resistencia de pelicula del vapor:
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Hb Da. 365.6 x 0.1979!

Resistencia de la pelicula del metal:

L . 0.01283 (grueso de pared)
= 0.0021

K Dav. 33 x 0.18508

Rasistencia de pelicula del liquido:

1 - ]
o = 0.0086
Ha Db. 674.5 x 0.17225
Suma de las tres resistencias: 0.0244
21 5 x 0.0138
133 — (——————) = 133 - 12.1 = 120.9
0.0244

Que es un dato muy parecido a 1 calculada de 121 grados

COEFICIENTE OVERALL: Férmula:

Sustituyendo valores:
1

L
1 0.19791 x 0.012..  0.19791

674.5 0.18508 x 33 0.17225 = 365.6

1 !
U = = 198
0.00148 - 0.000415 =-0.00314 -= 0.005035
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DATOS:

Temperatura media: 12 de 90 mas 112 — 101 gd. C. (214 F)
Diferencia de temperaturas 112-30 —. 22 gd. C. (39.6 )
Seccién transversal interna: —  3.355 sq. in.

PESO DEL LIQUIDO POR HORA.—

3.355 x 7200 T
167.75 cu. ft/ hr.

144

1 cu. ft. del liquido es igual a 60.3 Lbs.
lo que dd un total de 10115 lbs/hr.

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

Q -- 10115 x 0.9934 x 39.5 = 397910 B.T.U.
Area: Férmula: A = Q/u. daT. susiituyendo:
397910
,A it
198 x 21.5
Area interior del tubo: 0.17225 x 3.1416 = 0.5411406
por lo tante se requieren: 92.4/ 054114 = 172 ft. de tubo
Mi autoclave calculado tiene una altura de 2.3 mts. (7.5 ft) daré
igual medida a los tubos, lo que da un total de 172 7.5 = 23
Tubos de 27
MEDIDAS DEL CALENTADOR.——EI area de un tubo de 27 es de:

0.0307625 sq. ft.
que para los 93 tubos me dd& un total de 0.70748 sq. it

.o 93.4 sq. it

Puesto que los tubos repartidos dentro de un cilindro nece-
sitan un cilindro que tenga aprox. el doble de superficie se ne-
cesita que el calentador tenga und superficie de 1.41496 f{t. que
corresponde a un cilindro con un diametro de 1.34 ft. o sea 40
cm. El calentador sera un cilindro de 2 3 mts. de alto y 40 cm. de
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disietro. En la parte superior tendra los accesorios de esta clase
de aparatos: {ubo de seguridad, manoietros, termometros, olc.

—BLANQUEO— V'

Después de la coccién o lejiado sigue i biunqueo propia-
mente dicho que persigue la destruccion de las materias colo-
rantes naturales por via de oxidacion mediante sustancias que
cedan oxigeno. {Hipoclcrites, cloruros. agua axigenada, ozono)
Antiguamente se usé y ain sc usa para ol blanqueo del lino. el
blanqueado con solo exposicién al aire libre {blanquco de cés-
ped), mds gracias al descubrimiente del cloro, por Scheele en
1774, y mds tarde al hipoclorite potasice. por Bortholot en 1785,
y del cloruro de cal (1790} se introdujo ¢ blangqueo con Cloro
en el siglo X1X. La accién del cloruro de ¢zl y de los hipocoritos
se funda en su poder cxidante, y puede concebirse admitiendo
que desprenden oxigeno, ¢l cual al qued i Lbre en estado nacien-
te oxida las materius colorantes destruyendolas v blangueando
el tejido:

CaQC:- CaO Cl. . Cl H.O 2 HCt QO o también
Ci: - H:O HC! - HCIO . 2 HCIC 2 HCY - O

Es por consiguiente indispensaizic fa bumedad durante el pro-
ceso. Las fibras actian como catalizador
CLORURO DE CAL.— Ll clorumn de cal reo febrica on la indus-
tria, mientras  que otros blunqueadores  son {abricados por el
mismo consumidor (sosa cloradu, sosa de blanqueo, agua de Ja-
velle o sea NaOClUi. bien por deble descomposicion del clorure
de cal y sosa o mis bien por los modernos electrolizadores.

El cloruro de cal se¢ usa en solucion, tubricando una solu-
c¢ién madre de 4 grados Be. de la cual vor ditucidn se obtienen
liquidos mds diluidns. La solucidén ¢e hace en aparatos mezcla-
dores o molinos de cal, donde se lixivia ol

clorure de cal con 4 o

5 veces su peso de agua Iria. El primer extracto marcea 7 grados
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Bé; los que siguen son menos densos, y se saca por fin ya reu-
niendo todos los liquidos a unos 4 grados Bé. Las soluciones se
dejan depositar y luego se {iliran para evitar las particulas sé-
lidas, pues retenidas entre la tela, debilitan las fibras o las des-
~truyen. La sedimentacién 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 mds bajas tem-
peraturas posibles.

SOSA CLORADA.— (Hipoclorito sédico-. La sosa clorada se
fabrica hoy en pequefa escala para el uso continuo dentro de

la misma fabrica de acabado, tratando la cal por la sosa, seyiin
la reaccién.

CaCl: - CalClO). - Na.CO - 2NaCl ' 2CaCO. -+ Nao€d

El precio de este ultimo 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 obtenida por la electrolis de la sal comun desnatu-
ralizada, (p. ej, cou un cuarto por ciento de petroleo) o la sal
gema, las cuales sc someten en una solucién ccuosa a la accidén
de la corriente en uparatos especiales.

Cuando ¢l NaCl se disuelve en el agua, la disolucién de la
sal libra iones de Cl e iones de Na, mientras que el agua con-
tiene iones de H v de OH. Cuando una solucién de sal es elec-
trolizada entre elecirodos no atacables se descargan en el dano-
do iocnes de cloro y en el cdlodo iones de H. Lo cual dejard iones
de Na y iones HO en la solucién, que jormardn NaOH.

El Cl libre es poco soluble en el electrolito y « menos que le
mantengan por algina combinacion quimica, casi instantdanea-
mente empieza a escupar como gas. De modo que si el objeto de
las celdas es la produccién de sosa, Cl e H, se manlienen sepa-
rados consiantemente. Sin  embargoe si el objelo es producir
NaCl0, o NaCl0 o NAC1U., 1 Cl y lu NaOH se ponen en zontac-

to intimo de modo que los dos pucdan reaccionar.
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El Cl al reaccionar con el OH: Cli + OH == Cl + HCIO (1)

La reaccién es reversible, aunque con el CI la reaccién es
muy predominante de izquierda a derecha en las condiciones
de equilibrio, pero tales condiciones de equilibrio nc alcanzan
en las celdas de hipoclorito, porque el ac. hipocloroso {ormado
se seca en combinacién con el hidréxido de Na o mejor dicho
con el ién de hidroxilo: HC10 +OH = Cl10' + H:0 (2)

Sumando las ecuaciones 1 y 2 pueden escribirse:

Cl: + 20H = CI' + Cl0' + H:.0 (3}

o también: CI' + 2NaOH .= NaCl - NaClO - H.O {4)

Es importante nctar en ésta acuacién que de dos dtomos
de Cl que entran en la reaccién solo uno aparece como NaCl0,
pues el otro aparece como NaCl. De modo que solo 50% del Cl
descargado en el dnodo se aprovecha como hipoclorito. Si éstas
reacciones fueran las unicas que hubiere seria posible electro-
lizar una solucién de NaCl hasta que practicamente todo el
cloro se convirtiera a hipoclerito, pero hay varias reacciones se-
cundarias.

No todos los iones oxhidrilos se convinan como las reac-
ciones (1) y (2) sino que algo llega y se difunde en el dnodo
donde se descarga.:

2 OH' = H:O -+ 0 (5) (Escapando 0 en el dnedo).

Sinembargo la descarga de iones oxhidrilo no es muy pro-
nunciada a bajar temperaturas. Ademas e! hipoclorito de sodio
se disocia en un grado conciderable en Na, y C10°. Algunos
icnes de hipoclorito llegan al dnodo y se descargan y el radi-
cal de hipoclorito libre se convina con el aqua:

6 C10° + 3 H:.0 - 4 HCl - 2 HCI10. . 150. (B

En la prdactica se usan soluciones neutras de salmuera; en
la vecindad inmediata del dnodo la concentracién de oxhidrilo
es baja, pero los icnes de Cl0' formados en todo el Electrolito
pueden llegar facilmente a la reaccién del dnodo de kaja con-
centracién de OH. Se puede hacer la hidrolisis:

Ci0 - H.0 == HCI0 - OH (7)
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Permitiendo alta concentracién del Cl cerca del dnodo, mds
ac. hipocloroso estard presente ahi que en otras partes del elec-
trolito. El Hipocloroso al reaccionar con el hipoclorito:

NaCl0 + 2 HC10 = 2 HCl + NaCl0. (8)
El ac. clorhidrico produce mds ac. hipoclororso:
HCl + NaCl0 == NaCl + HCI0 (9)

Lo cual ayuda a la reaccién (8) descomponiendo constan-
temente mds hipoclorito. La reaccién (8) es acelerada al ele-
var mdas la temperatura.

En el calodo el hipoclerito es atacado por el H:

NaCl0 + 2 H = H'O -+ NaCl (10)

Esta descomposicién toma lugar en el cdtode pero puede
reducirse notablemente por la adisién de algo de dicromato po-
tasico que forma una cubierta insoluble de cromato doble de
potasio y sodio:

K:Cr'O- - 2 NaOH = CrO- : H:O

que evita al hipoclorito entrar en contacto directo con el H na-
ciente que es liberado en el catodo sinembargo para la indus-
tria de que yo trato es imposible su uso, por el hecho de que la
solucién sale colorenda y colorearia las telas; hay otras substan-
cias como el aceite para rojo turco y el cloruro de calcio que
ayudan El Clorure de calcio produce hidrato de calcio que actiia
como un diafragma, al igual que la cubierta de cromato. El
aceite para rojo turco forma un dialragma en el dnodo que evita
la formacién de clorato.

Ademds el hipoclorito puede ser descompuesto por reaccio-
nes representadas por las siguientes ccuaciones:

3 NaCl0 — Nacl0 + 2 NaCl (11)
2 NaCil - 0: + NaCl (12)

Estas reacciones gque ocurren on soluciones alcalinas se
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levan a cabo muy lentamente de modo que la solucién de hi-
poclorito puede durar por varios dias.

No es posible continuar la clectrolisis cuando se ha llega-
do a una solucién saturada de hipoclorito.

De las varias reaciones secundarias se pucde aumentar la
produccién de hipoclorito vigilundo aquellas reacciones que
pueden controlarse (5.7,10,11 y i2). Sinembargo la descarga
anédica de los iones de hipoclorito (6) no puede reducirse, por
consiguiente después de que la celda ha operado suficiente-
mente para alcanzar un estado estacionario, dos tercios de la co-
rriente se gastardn para producir Cl, que reaccionan con el hi-
droxilo dando icnes C10, y un tercio en la descarga de iones
C10. Puede resumir las operaciones mecesarias para hacer mds
favorable la obtenciéon de NaCl0.
1)—Fl electrodo debe ser neutro, {reacs. 8 y 3)
2)—La concentracidn de NaCl en elecirolito debe ser alta. Esto

hace bajar la resistencia de la celda y la solucién de hipo-

clorito producida serad mds fuerte entrc mayor sea la con-
centracién de NaCl.

3)—Se debe disenar para permitir una capa de difusién sin dis-
turbios en el anodo; aumentan los iones Cl0, y por consi-
guiente disminuye la influencia de la (8)

4)—La celda debe operar a baja temperatura, pues las Ecs. (8)
y (5) se llevan o cabo mds lentamente o baja temperatura.
Lo cual recquierc un enirtamiento artificial de la celda no
debe pasar de 40 grados C.

Este enfriamierio no es muy usado.

S)—La reaccion (1M) deke vitarse usando dicromato, cloruro
de Ca, o acceite para rojo turco. Como indiqué no puedo
usar ¢l dicromato.

§)—La celda debe operar ¢« alta densidad de cerriente, lo cual
Produce una concentracidn mds alta de hipeclorito. La ra-
z6n probablemente es que los icnes duv cloro descargdndo-
se mds aprisa, la cupa de difusién se hace mas gruesa y
como resultado se descargan pocos iones de C10. JUna 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 clectrodos platinados
producen una concentracién mdés alta de hipoclorito que
cualquier otro electrodo. Habiendose llegado a obtener
hasta 100 grms. de cloro active por litro; los métodos co-
merciales usuales dan concentraciones mucho menores. Pe-
ro debido a su alto costo, los electrodos de platino no se
usan mucho comercialmente. /

TIPOS DE CELDAS ELECTROLITICAS:—Ha habido infini-
dad de tipos para clectrolizar y la principal livisién que pue-
do hacer es atendiendo a los elementos conductores de la co-
rriente elecirica: los tres grupos principales son:
a)—Electrolizadores de Pt (ambos electrolizadores de Pt. puro

o iridiado)
b)—~FElectrolizadores de Pt, carbén en los que el pelo positivo

es de Pt y el negativo de carbén o gratito.
c)—Flectrolizadores de carbénm, en los que ambos electrodos

son de carbén o grafito.

Si bien es cierto que los aparatos electrolizadores de carbén
con mé&s econdmicos desde el punto de vista de primer costo, han
perdido algo de =su aplicacién con los de platino, que si bien
es cierto cueslan mAs al principio tienen bastantes ventajas en
lo que atafie al rerdimiento de energia, atilizacién de la sal,
concentracion de lo lejia, al mismo tiempo que el desgaste de

los electrodos de carbén es considerable.

Tocnicamente hay dos lipes principules de celdas electro-

liticas e lor que oo mundialmente imitados y usados.
CELUDA COMPANY ELECTROQUIMICA: Son celdas hechas
do un material Nomado on inglés soapstone que es una espe-
cie de contera y alaunas imilaciones son hechas de fibrocemen-
lo. Consta de don e ctrodos terminales y oun gran numero de
oloctrodos  intenmedion (npolares). Lo vlectrodos  terminales
non pot o arneral hoelos de grabito (pocos usan POy los clec-
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trodos intermedios {ienen placas d vidrio abajo y arriba de
ellos para gquiar el {lujo de la salmuera. La salmuera a ser usa-
da puede variar de concentracién siendo por lo general entre
6 y 13° Bé. La velocidad con que pasd ¢l liquido es variable
conforme al tamaiio de la celda, entrando como « 157 v de-
biendo salir crmo a 40° C., conteniendo de 3 a 11 grms. por
litro de cloro activo. La fuerza electromolriz varia conforme el
nimero de electrodos intermedios.

CELDA KELLNER.—Es actualmente una de las celdas mas
eficiente, usa elecirodos horizontales bipolares y constan de una
red de alambre de platino iridiado consta de varias camaras
arregladas en terrazas y separadas por vidrio. Las divisiones
estdn fijadas a la base para prevenir el flujo de electrolito
por detrds. La solucién usada es igual a la de las celdas ante-
riores. Son celdas refrigeradas. Producen mayor cantidad de clo-
ro activo. La sal se calienta, se enfria y vuelve a zlectrolizar-
se hasta la conceniracién deseada, requeriends el uso de va-
rias bombas.

ELECCION DEL TIPO DE CELDA.—Si en tiempos normales
la eleccién de una celda hubiera sido un trabajo de balance,
tanto econdmico como de rendimiento, en vista de la guerra ac-
tual y de la escacez de materiales y principalmente maquinaria,
el seleccionar equipo estd regido por lo que vueda conseqguirse
en el mercade, y con lo que hava ingeniarse on la munera de
aprovechar mejor la mdquina. En el presente trabajo ne haré
una seleccién que seria meramente teorica, sino que simple-
mente estudiaré las celdas que se pucdan consequir.

Estudiando distintos catalegos, v en comunicacién con va-
rios fabricantes, logré un amplio catdlego de varias celdas en
existencia del tipo Company v de manufactura ameriecana. Con
la ventaja ademds de que tuve acceso a cstudiar cier‘as cons-
tantes en celdas de ese tipo ya instaladas en la actualidad.

Presento a continuacién un cxiracto del catalogo de esas
celdas.:

Tipo de electrolizader: TU/S TU TK TN TE 3
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Amparaje con. 110 volts: 5 10 25 40 80
Amperaje con 220 volts: 2.5 S 125 20 40
Fotencia: (K.W° /hr): 0.5 1.1 2.8 4.4 8.8
Grms. de sal por litro (°Bé) 4 4 6 8.5 15
Lts. de salmuecra por hr. Variable segin la temp).—-—
Grms. de ClL act./1t. 3 3 5 6 11

Por un catdlogo no se puede juzgar esactamnete la esacti-
tud del rendimiento y por lo tuanto tuve que irabajar con una cel-
da ya instclada del tipo aprox. TE/3 y operando en condiciones
parecidas al catdlego, a una temperatura de 34°/c. Trabajé con
salmuera de 12.57 Bé y obtuve ol lograr las condiciones fijadas
de temperatura, una solucién de hipoclorito con 10 grms. de Cl
activo por litro. (El catdlogo dé 11). Recordando la reaccién ge-
neral:

2 NaCl ‘ H:0 NaCl - NaCl0 ¢+ H:

Al trabajur con sol. 12.5 Bé deberia haber obtenido: 117.2
72:35.6 = 125 : x lo que d¢ para x - 38 grms. Obtengo pues un
rendimiento de 26.3% de la reaccién y de 90.9% del catdlogo.

CALCULO DE LA CANTIDAD DE CLORO NECESARIA: Antes
de lijar la cantidad de Cl que se usard en total, se necesita fi-
jar la cantidad dz telac que se blanqueardm diario, serd la mis-
ma cantidad gue fijé pora el hervide, o sea 150,000 Mts. semana-
rios con un poso totxl de 13,000 Ks. diarios. La manera de operar
cord: Al salir de la olla la tela pasard o los lavaderos y exprimi-
deres, de ahi a un lavadero de impregnacién y exprimidor y luego
se depositard en grandes tenques de doble fondo por 24 hs. La
impregnacién dure de dos «a tres horas de modo que si el Cl
fuera hecho en eso liempo se necesitarian inutilmente grandes
celdas. Pero ésta sclucién se puede hacer con un dia de antici-
pacién, lo que me dd que necesito producir todo mi cloro en
7 hs., dando unu hora para paradas, repariciones éte. (jornuda
de 8 hs.)

Para ver la cantidad de cloro necesitada por Kg. de tela, vi-
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sité una fébrica de acabado, tomé muestras de telas en proceso
de blanqueo Y analizadas parda el cloro, encontré que usaoan pa-
ta un klanqueo aproximadamente tres cuartos de 0.5 a 0.6 grms.
de cloro por Kg. de tela. Debo advertir que en términos de blan-
gueo se usa, blanqueo tres cuartos, medio, etc. que su propio
nombre indican su significado. Supondré mi plamta calculada
para un blanqueo completo. Y daré como necesario para el cdal-
riamente 3000 x 0.8 grms. de Cl. 2400 grms. diarios.
CONCENTRACION DE LA SOLUCION: Antes de hacer un
cdalculo de la concentracién deberé explicar un {érmino muy usa-
do en la industria textil, y que se presta d malas interpretacio-
nes: EFECTO DE EXPRIMIDO: Este término se usa para telas que
pasan por un exprimidor y salen con humedad. S{ la tela sale
con pesos iguales en tela (base secal y agua se dice que sufrid
un electo de exprimido 100%. Si la tela sale con £6.6% de
tela y 33.3% de agua se dice que se exprimié 50%, asi que el
término que a continuacién usaré de 120 % significa que por 220
Ks. de tela himeda hay 100 de tela seca y 120 de agua. Los ex-
primidores tienen manera de regular la presién 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%, pasa al impregnador, donde se exprime a un 120%. De
aqui ya viene impregnada en sol. de cloro.

RALANCE DE PESO: (Densidad de sol. de Cloro, la supongo 1):
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 tomard del lavadero 600 Ks. se solucién de Cloro, con un
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lotal de 2400 grms. de cloro activo, de donde saco que la solu-
cién deberd tener 4 grms. de cloro p/lt. Se entiende que el Cl.

se diluird con el agua que lleva la tela para que la tela absorva
0.8 grms. de Cl. por Kg.de tela seca.

De lo anterior desduzco gue necesite una solucién de cloro
de 4 grms. por litro del cloto aciivo. Puesto que esta i&brica ne-
cesita relativamente poco cloro, irataré de que una sola celda
me dé la produecidon necesaria. Como se vé del catdlogo una cel-
da del tipo TK produce 5 grms. de Cl por litro, pero se me ocurre
el saber si esa celda tendrd velocidad suliciente para preoducit
los 2400 grms. de Cl diarios o sea 2400/5=- 480 lis. diarios. Esto
solo me lo puede decir una celda, y no la teoria. Encontré ya ins-
talada y en condicidén de estudiarse una celda chica, gque usaba
sol. de 6° Bé y daba 4.5 grms. de Cl. por litro hice lo siguiente.
Medi la cantidad de liquido que salia en cierlo tiempo cuidan-
do que la temperatura no pasara de 40°C y reuni los siguientes
datos: 13 litros de salmuera a 15°C pasaron en 12.5 min. salien-
do a 35°C y con un contenido en cloro de 4.5 grms. por litro, ha-
ciendo los calculos obtengo 13 x B0/12.5 = 7 hs, == 437 ls. 437
x 4.5=1996 grms. de Cl diarios, que no alcanzan la produccién.
Si supongo igual 1elocidad a la celda del tipo TK, no obtendria
tampoco los 480 lis. necesarios.

Ademds en el cdalculo anterior se trataba solo del cloro ne-
cesario para impregnar la tela pero aparte hay que tener en
cuenta que el depésito, al entrar el Gltimo kilo de tela debera te-
ner cierto volumen, que en la prdactica vi son 100 lts. aprox. lo
que me eleva la cantidad de solucién de Cl. diaria a 700 its. en
vez de los 60!l v en total a 700 x 4:22800 grms. de Cl act.

Supondré para el céleulo de la velocidad que el apcrto que
vo instale me dard 450 lts. diarios. Asi que si obtengo una solu-
cién mds concentrada y luego la diluyo me dard el Cloro necesa-
rio. Yo necesito 2800 grms., que estén contenidos en los 450 Lis.
que produce la celda luego necesito por litro:

28000/450 == 6.2 grms. de cloro act. por litro. Segin parece
con esa velocidad una cuba del tipo T. N. me bastard. Se com-
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prardn dos cubas de esa medida, una para el trabagjo y otra
para refaccién, o en el caso de que una no fuera suliciente, se

harian trabajar las dos, digamos por 5 hs, lo que darian diez
hs, de trabajo diario, o lo que fuere necesario. Pero para poder

calcular el funcionamicnto tendré que hacer pruebas con las
celdas ya instaladas.

ENSAYOS CON LAS CELDAS INSTALADAS — Segun el co-
tcdlogo esas celdas deben trabajar con sol. 8.5 Bé. Hice 1o mismo
que indiqué en puags. anleriores para la velocidad v abtuwvo:

ler. ensayo: En 15 minulos, pasaron 17 I's. de sulizera, sa-
liendo @ 36 y con un contenido de Cloro activo de 6.1 grms. /i,
lo que dd& un total diario: 17 x €0/15 x 7 hs. 476 Din: 476
x 6.1 2903.6 grms. de Clero diarios.

Me dié una velocidad ligeramente mavor de la caleuleda de 450
lts.

20. Ensayo.— 18 Lts.pasaron en 15 =vin, saliendo @ 355 C

C
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o
o
5
9]
3

Y con un contenido de cloro de 5.9 grms. i ..
IBXGO/IS x 7 he. 04 Hs: 504 » t.g 29726 grme. de
Cl. diarios.

Lo que me dd un promedic de és

diarios. Con 1o cual una celda basta pora

necesario. De fodo lo cuul deduzco que dos colda

s del tipo TN.

ULl Comio reser-

me servirén para lg produccidn diaric, teniondo o
va y la oira trakajande. Ambrus seran movidas por un mote. de
15 H.P. que comunicy von dos generadores de ‘ HP cada uno
de corriente directq. o

ANALISIS DEL CLORO: Durante el preceso del Lresonte trabaio,

varias veces habié de haber analizade soluciones de clore, para

éste andlisis, emples un méiodo HO muy conocido v

: que sinembar-
go d& excelentes resultados Y mdas dende o} I8

unio de vista, and-

e método se by

lisis por obreros. El trabajo de ég ) o
it en la siguien-

ic reaccion.
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SO.H” ~NH 7”7 SNHN /S0, H
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N (:
2 ( ) C=0 (lsatina)

Que de color azul pasae a amarillo, pasando por tonalida-
des de azul Rgitide, verde, anaranjuade y al fin amariltlo

Para hacer éste ensayce se necesita tener una solucion valo-
rada de anil sullencdo, pero anies es necesario sullonar el anil,
para hacerlo soluble, puesto que el anil ¢s insoluble en el agua.
SULFONACION DEL AflL: Tom< 15 grms. de anil v los disolvi
poco a poco y agitandg en 125 grms. de ac. sullurico Q. P. Una
vez disuelto, dejé en reposo y dejé sulfonar por 24 hs. Al signien-
te dia dilui en cgus y {ilice por dos veces vy aloré a 2 litros.
VALORACION DE SOL DE CLORO: Hice con hipoclorito cdlcico
una solucidon y la {uiré. Tomé una muestra y la valoré de la si-
guiente manera:

Afnadi a la muentra 10 co. de solucion 10% de voduro potd-
sico y § ce. de ac. aeitico Q. P Tumd una coloracion reja. Anadi
de una bureta scincién ddécimo normal de tiosullato sédico, he-
cha con un décimo cquivaiente Standard, disuello a 1 1t Valord
hasta decoloracién. Métode exacto o la gota.

Con la anterior valorucidn v sabiendo gue un cc. de tiosul-
[ato equivaie o 3.346 miligramos de cloro,  hechos los cdleulos,
conozco la concentrucion de la solucidn de Cloro.
VALORACION DE LA SOL DE ANIL: Tomd¢ 10 cc. de la sol. de
anil, y en la burecte puse la sol de clore ya conocida, valoré has-
ta amarillo y hechcs los céleulos conozee a cuantos gramos due
cloro corresponde un cc. de sol. de anml.

VALORACION DE CUALQUIER SOLUCION DE CLORO: Lua pon-
b

re ciorta cantidad de anil, hasta

go en la bureta y lu anade so
amarillo. 5S¢ hacen los cdlculos.
METODO PARA OBFEROS: Tom# un iubo de ensayo y por medio
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de una lima se le hace una senal, a § cc., of obrero, ufiade hasta
ahi sol. de aiiil preparada en el laboratorio. Toma una bureta la
sol. de cloro, la afade sobre el tuba hasta color amarillo, lee la
lectura y en una tabla, vé a cuanto corresponden los cc. que él
gastd, la tabla se hace ya dando el porciento de Cl por cada cc.
gastado de sol. Este mélodo, tiene las facilidades de aplicacién
de modo que cualquicra lo puede hacer, al mismo tiempo es mu-
cho mds econdmico que cualguier otro método.

ERROR: Hice comparaciones con soluciones dr cloro de variadas
concentraciones por el método de anil y el del yo#luro y encon-
tré un error de mds menos 0.3% de promedio, que no es muy im-
portante para los fines industriales.

BEALANCE ENTRE BLANQUEOC CON CLORO ELECTROLITICO Y
CON HIPOCLORITO DE CAL.

Al hublar de los métodos de blanqueo expresé las reaccio-
nes principales de dos métodos que dije eran muy usados, eran
los de blanqueo con hipoclorito de sodio clectrolitico vy el blan-
queo con hipoclorito de calcio, expresaré brevemente cuales fue-
ron las razones que me hicieron el calcular la planta para cloro
electrolitico vy no pura hipoclorito de cal.

Ambos métodos son ucliualmente muy usados y las venifajas
de uno a otro no son muy grandes, por lo tonto un balance eco-
némico {ué el que me llevd a escojer el electrolitico, ayudado por
las ligeras ventajas que dd en la practica.

Estas ventajas que puedo resumir en lo siguiente:

a) Respecto al rendimiento de reaccidén, ambos métodos
dan buenos rendimientos.

b) Ambos métodos se prestan para la produccién de dis-
tintas soluciones de Cl con la concentracién adecuada.

¢} La sol. de sal comin no deja un residuo muy importante
puesto que tiene una pureza superior al 89%, mientras que el hi-
poclorito insoluble de por si lleva un gran residuo, que no puede
ser filtrado, puesto que arrasiraria con él gran cantidad de cloro
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activo, y debe usarse solamente decantado, sobre las telas, lo
que a menudo, cuando no se lava bien, produce manchas 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 mds blan-
queo que en otra parte, mientras que una solucidn 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 mdscaras apropiadas y al mismo tiempo su contacto pro-
duce con el tiempo entermedades, principalmente en la scngre
produciendo anemias, mientras que la sol. de cloro, no necesita
tocarse con las manos, y la sal comtin no atafie peligro alguno.

e} El hipoclorito extranjero, importado directamente llega
a un andlisis de 37% de cloro activo, mientras que muestras que,
vo analicé de hipoclorito hechas en México, llegaron solo a 27 %,
pudiéndose tomar cemo promedio 32%., y lo que d& una cantidad
sumamente variable en el gasto de la f&brica. Habiendo llegado
también el caso en una {dbrica que yo tuve razdén en que el blan-
queo pard por no haberse podido conseguir el hipocleorito en
el mercado. Mientras que la sal comtin es {&cilmente consegui-
ble, a un precio casi constante al igual que su andlisis.

{}  Vistos éstos parrafos anteriores se ve que el hipoclorito
electrolitico., no tiene muchas grandes ventajas, que equilibra-
ian un gran sobreprecio, y por lo tanto, solo podrd usarse si el
precic es igual a atn muy poce mds alto.

De rarc se notard que antes de ver si convenia yo hice todos
los ensayos anteriores, pero lo coloqué asi en éste trabajo para
que al llegar a los cdlculos ya conocer todos los datos acerca de
las celdas.

CALCULO ECONOMICO DEL HIPOCLORITO DE CALCIO.— To-
maré como promedio para el andlisis de cloro activo de 32%, sin-
embargo, trabajando con hipoclorito de andlisis 33%, cbtuve
solucién de cloro activo con 283 grms.  en vez de los 330. Toma-
ré pues para el calculo que obtendré una solucidn equivalente a
275 grms. cloro active por kg. de hipoclorito. Puesto que yo ne-
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cesito diarios 2800 grms. de cloro, necesitaré 2800/275:=10.18
Kgs. diarios, que por mes de 26 dias de trabajo me dd 265 Kgs.
que a un precio de $0.95 el Kg. me dd un total de $252.90 men-
suales.

CALCULO DEL CLORO ELECTROLITICO.— Para él tendré dos
materias que podré llamar materias primas, la sal y la electrici-
dad.

«) A partir del rendimiento de las celdas, o que obtengo
un rendimiento de 26.3% e¢n el caso primero, v en ! caso de las
celdas ya instaladas, obtuve un rendimicento do 23.25% o sea
que por cada parte de sal necesaria tedricamente rnecesilo 4.3
rcartes ae sal en la practica.

Segun la reaccién: 117.2 grme. de NaCl, me producen 35.6
grms. de Cl, luego 2800 scran producidos per 2217 grms. de NaCl,
pero que por 4.3 sc convierten en 39.633 Ks. diarios.

Otro método de calcular la cantidad de sal necesaria seria:
Por un litro de sol. de cloro que sale un litro entra, yo obtuve que
476 lits. me preducian 2303.6 grms. luego los 2800 grms. estardn
en 465 lts. y habrd entrade 465 s, de salmera 8.5 Bé o sea 8.5
x 4.65 = 39.525 Ks. diarios.

Ambos métodos me dun practicamente 39.5 Ks. diarios, o sea
1027 mensuales v a 30.11 el Kilo, d4 un total de $112.97, pero
como la pureza es de 99°, me cieva el total a 1027 Ks. y a
$114.07 mensuales.

COSTO DE LA CORFIENTE ELECTRICA .-— El costo lo fijare
segun las tarifes de la Companita de Luz local. Un extracio de su
tarifa dov a continuacién:

“Cargos fijos vor demanda contratude sin derecho de consu-
mo (1G-25 KU W.-Hr 353.00 mensuales por ios primeros 10 K.
W. hr de demanda contratada.

55.00 por cada K. W./hr en cxceso de los primeros 10.
Precio de encrgia consumida duranle o) mes, adicionales a
los cargos por demanda contratada.

$0.06 por cada uno = los primuros 90 K.W. hr. por unidad
de demanda contratada.

.
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$0.05 por cada uno de los siguiontes 1000 K.W. hr.

$0.03 por cada uno de los K.W. hr. en exceso de los anterio-
Tes.

Mi motor en las celdas es de 15 H.P. 0 sea 11.25 K.W. hr. (1 H.P.
=0.75 K. W. hr.)

CALCULO: Mi consumo mensual ser& de 11.25 x 7 hs. x 26 dias:
2047 K.W. hr.

Pagaré: Por 10 K.W.hr. de demanda contratada: $ 53.00
Por 1 KW.hy. en exceso de los 10 primeros: $ 5.00
Por los primeros 90 x 11 : 990 a $0.06 $ 59.40
Por los siguientes 1000 K.W.hr. a $ 0.05 $ 50.00
Por los resiantes 57 a $ 0.03 $ 1.7
TOTAL $169.11
mensuales.

Que sumdndole el gasto en sal, me dd un total mensual de
$ 283.18.

En ninguno de ambos métodos tomé en cuenta la mano de
obra, depresiacién y demds gastos que son iguales en ambos
métodos. Hecho el balance veo que el costo del cloror electro-
litico es de $31.18 mds alto, pero tomando en cuenta que el con-
trato con la compania de luz fuera para el cloro solo, pero en vis-
ta que una {abrica gasta mucha corriente obtiene descuentos, y
<l mismo tiempo en ia actualidad existe ya el pedido a EE. UU.
de una turbina generadora, lo que bajar&d bastante el costio de
la corriente y expresardn los molivos por los cuales disené el
equipo para Cloro electrolitico, amén de las ventajas que ya ex-
presd anteriormente.

Guadalajarg, Jal., Octubre de 1944
Fac. Auténoma de Ciencias Quimicas
Luis Enrique Williams
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