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El tema que me fué sefialado como punto de tesis, para pre-
sentar mi examen profesional de la Carrera de Quimico Técnico,
es el siguiente: ‘“Instalaciéon de una fabrica de hule que trabaje
caucho crudo de Castilloa. L.a planta consumira 100 kilos de caucho
- dimritose Pinnos y Presopacstos . v 0 T T it
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fior Profesor Don J. M. Noriega, por las valiosas indicaciones que
me hizo, y la ayuda que siempre tan amablemente me prestsd, asi
como al Sr. Ing. D. A. Ferriz Savifién, Director del Liaboratoric
Industrial Experimental, por haberme facilitado bondadosamente
la BRibliografia, ademas del tiempo y aparatos necesarios para ha-
cer los analisis que fueron del caso.

Doy las gracias al Sr. Profesor Don Ricardo Caturegli, Di-
rector de la Facultad de Quimica y Farmacia, por todos los bene-
ficios recibidos en la Facultad a su digno cargo, durante el tiempo
que hice mi practica de fabricacion =n la industria de que trato
en esta tesis. ’
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“T.—HiSTORIA

Pocos productos vegetales tienen tantas y tan variadas apli-
caciones actualmerite como el caucho.

Es todavia muy reciente su uso, pues apesar de citarse ya

en el informe de Herrera sobre el segundo viaje de Colén al Nue-
vo Mundo, en el afio de 1493, el empleo_que le daban lJns indioge.. ——
apgsvechando su gran elasuudm—el juego de pelota, fué has-
ta 1751, cuando aparecié una importante descripcién de este pro-
ducto, presentado por L.a Condamine a la Academia de Ciencias de
Paris.
Su utilidad industrial es de mdis moderna fecha, siendo debi-
da en parte a Herrissant, que en 17638 descubrié la solubilidad de
esta substancia en algunos liquidos, al americano Charles Goodyear
que descubrié en los afios de 1840 a 1842 los procedimientos de
vulecanizacién cuando accidentalmente se cayd sobre la lumbre un
recipiente gue contenia caucho y azufre vaciandose sobre la lum-
bre. IL.a mezcla habia aumentado de dureza y conservaba su elas-
ticidad a todas las temperaturas, lo que dié nacimiento a la in-
dustria de la vulcanizacién. MaAs tarde llegé Hancoch al mismo
resultado, después de hacer muchos ensayos infructuosos. En
época no muy lejana se ha hecho en esta industria otro descubri-
miento no menos importante, el de regenerar el caucho vulcani-
zado va, para emplearlo en la manufactura de diversos objetos
nuevos.

En el anio de 1770 fué llevada a Inglaterra una substancia es-
ponjosa original de 1a India y en el quimico Pristley surgié la idea
de emplearla para borrar trazos hechos con lipiz, de donde vino
el nombre de “India-rubber’ que se le da en las naciones que ha-
blan el idioma inglés, ¥y que significa borrador de la India. Poste-
riormente Mackintosh, cuando va Herrissant.habia descubiertc sus
disolventes, lo aplicé a las telas con objeto de producir su imper-
meabilidad, ddandose desde entonces a los sacos y abrigos imper-
meables el nombre de “Mackintoshes.”
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. —PROCEDENCIA DEL CAUCHO

El caucho proviene de un gran nimero de vegetales que lo con-
tienen en forma de solucién coloidal en un jugo lechoso llamado
latex y que mana de ellos cuando se hace una incisién en la cor-
teza. — - .

El latex es producido no sé6lamente por varios Arboles (Casti™
lloa elastica, Palo amarillo, Ficus elastica, ete.), sino también por
arbustos (Guayule) plantas trepadoras (Urceola elastica) y tallos
subterraneos (Clitandra Henriquesiana.)

Los 6rganos que lo contienen son muy variados; a veces se en-
cuentra en un canaliculo central en plantas de tallos delgados, en
e} liber de determinados 6rganos y aun en todos los tejidos (Guayu-
le), en éste el caucho no forma una solucién cdioiaal sino que ya tie-
ne su forma sélida.

Familias productoras de caucho.—ILas principales plantas que
producen el caucho pertenecen a tres familias vegetales: Euforbia-
ceas, Uriicaceas y Aipociniiceas. Debe mencionarse el Guayule que
es el Phartenium argentatum, de las Compuestas.

Abunda en las regiones tropicales limitadas, tanto en el hemis-
ferio boreal como en el austral, por la linea exotérmica de 21°, o
muy proéoximas de los dos troépicos. Se encuentra generalmente en
pequenias altitudes.

En la lista siguiente van mencionadas las principales especies
v la distribucién geografica correspondiente:

Euforbiiceas
Hevea brasiliensis (América, en la Bahia del Amazonas.)

Hevea pauciflora (Brasil, prov. del Rio Negro y en la Guayaﬂa
Inglesa.)

Manihot Glaziovii (Brasil, prov. de Ceari.)
Euforbia elastica (Palo amarillo) (México, Madagascar.)

Urticiceas

Ficus nymphefolia (Tescalama) México.

Ficus elastica (India.) I e

Ficus Vogeliis (Africa Occidental.)
Castilloa elastica (América Central.)
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Apociniceas

Hancornia speciosa (Brasil.)

Urceola elastica (Asia.)

Willughbeia edulis (Asia y Africa.)
Landolphla comorensis (Afm a.)
Landolphl't madagascariensis (Africa.)
‘Tandolphia tomentosa (Africa.)
Clitandra Henriguesiana (Africa.)
Carpodinus lanceolatus (Adfrica.)

Haré tinicamente la descripciéon de lag especies mexicanas que
vegetan silvestres en cantidad ¥ son también cultivadas para su
explotaciéon. : )

Compuestas. Guayule. Este caucho comercial obtenido has-
ta el presente, no puede, en realidad, competir con el hule de la
Castilloa, pero sin embargo, no hay que despreciar su importancia
para la industria del ramo, pues se presta bien para suplir a las
calidades finas, tanto mAaAs que ya se logré mejorar bastante ese
caucho, y por ser muy resinoso es mezclado a las clases menos ricas
en resina. Por otra parte, se ha mostrado también por medio de
numerosos experimentos de laboratorio, que moliendo la planta en-
tera y extrayendo el caucho, el producto ya vulcanizado puede com-
petir con las clases medianas del caucho del comercio, no sélo por
su color y elasticidad, sino también por su valor.

1 caucho de Guayule es conocido en la Repiablica hace ya mu-
cho tiempo. En algunas regiones, principalmente en el Estado de
Durango, se acostumbra fabricar pelotas con el producto que se
obtiene masticando la corteza del Guayule. Se dice que las prime-
ras mnoticias acerca de esta planta proceden de un Jesuita de ape-
1lido Negrete que vivié a mediados del Siglo XVIII.

El Guayule, Parthenium argentatum, A. Gray, es un arbolito
de la familia de las Compuestas. Tiene de altura entre 20 cms. y
1.40 mts.; el tallo ramificado esti cubierto por una corteza gris.
En los origenes de los tallos. frecuentemente nudosos, se desarro-
Han los retonos que llevan hojas pec1oladas, algo_lanceoladas, en-
teras, sinuosas, de color gris argentado, de 2 a 4 cms. de largo ¥
de 1 a 3 de ancho a lo mas; inflorescencias tupidas, algunas umbe-
liformes. Lios capitulos son poco aparentes de color amarillento, lle-
vados por pediunculos relativamente largos (hasta de 20 ecms.) El
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tiempo de la florescencia es desde Mayo hasta Octubre, segiin la al-

titud de la regién y la entrada de las lluvias. Se encuentran casi
todo el aiio flores permanentes.

T.a propagaciéon de Guayule se hace probablemente por medio
de las semillas que se desarrollan generalmente en mas o menos
aoundancize —ee—— .

Se cree generalmente, que el periodo de vida del Guayule es
de 15 afios y tal vez mayor, ¥y que los troncos que quedan después
de cortado el arbolito, retofian y llegan a producir renuevos explo-
tables; pero no hay experiencias que comprueben este aserto. L.o
que si es de observacidn, es la facilidad con que se quiebran las
raices cuando se cortan los tallos, por lo cual se prefiere arrancar
las plantas con sus raices mas desarrolladas.

La palabra ‘“Guayule” la hace derivar el Profesor Seler, de
Quauh (madera, arbol o bosque), y olli (Hule). Quauh-olli. Por

corrupcién se habria formado el término Guau hule, que significa
caucho silvestre.

Se hace derivar también de la palabra espafiola Hay y de la
palabra szteca olli.

El Partenium productor de hule, tiene la particularidad de que
su corteza no exuda litex como pasa con otras plantas caucheras
pertenecientes a diversas familias. Segin parece, el caucho se en-
cuentra suelto en el protoplasma no sélo en la corteza, sino también
en el tejido leiioso. Sélamente las hojas y las inflorescencias estéan
libres, al parecer, de esta substancia. El lefioso produce ciertamen-
te mucho menos cantidad de caucho que la corteza, pero en cam-
bio, el producto es mas puro y en consecuencia mas claro (de color
ambarino) . La relacién entre la cantidad de caucho contenida en

la corteza aisladamente, con respecto a la que encierran los tallos
integros es como de'7 a 2.

Como 1a planta fresca es muy dificil de despedazar, se debe re-
mitir seca a la fabriga. Esto se consigue casi siempre de una ma-
nera suficiente en los climas secos de los distritos guayuleros, ex-
poniendo las plantas cosechadas al aire libre durante algunos dias,
con lo cual se consigue prepararla de una manera apropiada para la
fabricacién.

Regiones en gue se produce.—EiT la Republica vegeta evi log |
Estados de Chihuahua, Zacatecas, San Lauis Potosi, Durango, Coa-
huila, México y Baja California.

Se le dan también los nombres siguientes: Mariola, Hierba del
Negro, Hierba del hule, Yule, Xihuite, Copallin, y Afinadora, pero
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estos nombres también se los dan a otros muchas plantas que no
ticnen nada de comin con el Parthenium argentatum.

Método de extraccion.—El método de extraccion del latex del
Guayuie es bien diferente del que se emplea para las varias plantas
de caucho que dejan manar de las incisiones o cortes el jugo lecho-
so, del cual se obtiene por medio de coagulacién, el caucho bruto.

Para la extracecién del Guayule se han propuesto muchos sis-
temas, entre ellos el de Bergener que parece responder al objeto,
mejor que [os otros. - -

Segin este procedimiento, sé efectiia una concentraciéon del
principio Gtil por medios mecanicos, los cuales eliminan, en cuanto
es posible, todos los tejidos vegetales que no contienen celdillas ri-
cas en caucho.

Se emplea para este fin un desintegrador de balas (sistema
Krupp), el cual se compone de un tambor giratorio de acero, que
puesto en accién, hace girar con fuerza las balas de_acero que en-
cierra, v éstas machacan y itrilurZli o materia que se pone en el
tambor. Antes de introducir las ramas de Guayule, deben ser se-
cadas hasta perder toda su flexibilidad. La accién del desintegra-
dor tiende a separar las partes lefiosas, fragiles, privadas de valor,
de las blandas y ttiles, Ias cuales conservan también en las plan-
tas secas, la consistencia blanda y pegajosa. De esta manera, mien-
tras la parte frigil y seca se convierte en polvo, la parte gomosa
se reune en masas esféricas las cuales contienen cierta cantidad de
madera triturada. Se sacan del desintegrador, donde por la accién
mecinica se han calentado, y se dejan enfriar, ¥y después se agitan
sobre un tamiz, pasando la masa lefiosa en polvo a través de las ma-
llas, quedando el principio Gtil todavia mezclado con serrin.

Este residuo se calienta a vapor en calderas de hierro, en las
cuales se ablanda; la masa lefiosa se precipita zal fondo y la capa
superior se separa, obteniéndose después la goma elastica por un
especial procedimiento de refinacién.

E]l Guayule en bruto representa un extracto de la planta, que
se ha sometido antes de entregarlo al comercio, a un procedimien-
to de depuracién, a fin de eliminar en gran parte las substancias
solubles en el agua y Ia materia resinosa; a tal efecto se hace pri-
mero hervir este guayule en el agua, después se separa la solucién
acuosa y se agita en caliente la masa no disuelta con solucién de
sosa caustica, obteniéndose un liquido blanco, lechoso, en el cual la
goma elastica se halla en suspensién en la parte acuosa, gque tiene
en solucién el jabén resinoso. Afiadiendo sal o cloruro de calcio a
tal emulsién, la goma elastica se coagula y se reune en la superfi-
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cie, es separada del liquido acuoso y se lava primero con agua y

despuss con soluciones ligeramente #dcidas. En seguida se seca y
‘prensa en formas o moldes.

i guayule asi depurado debe someterse todavia a los proce-
dimientos de purificacién que se emplean para el caucho.

El guayule depurado es soluble en todos los disolventes que se
usan para la goma elastica, como son el éter de petréleo, benzol y
bisulfuro de carbono, etc. Tiene olor ligeramente aromético y es
de color claro ligeramente rosado o violado. El guayule no se em-
plea directamente como esta, sino que sirve mas Trecuentemente
para afiadirlo a las mejores clases de caucho no resinosas, en la pre-
paracién de objetos. Aunque el guayule representa una variedad
de caucho relativamente poco elastico (por su gran cantidad de re-
sina) este producto merece, sin embargo, la mas seria considera-
cidén, pues se vulcaniza perfectamente, conservandose muy bien, du-

rante largc tlempo, 1na1terado.

———————
Segitn anailisis efectuados por Endlich, tiene 1a 51gu1ente com-

S]')OS]CIOI‘! :

Porcién soluble en agua
{gomas, tanino, sales solubles, etc.)

Porcién soluble en el alcohol (resina).. 34.509
Materia proteica

.................... 0.189%
Porecién insoluble en el agua y en el al-
cohol, soluble en bisulfuro de carbono
(caucho) ... .. it i i it it e e e een 42 .50%
Substancias minerales............... 5.099
Substancias no determinadas y residuo
insoluble........ ... ... ... . ... 5.039;,
Urticacias.—Castilloa eliastica. Es especie de la América Cen-

tral; ocupa una Area considerable y vive en altitudes diversas, des-
de el nivel del mar, hasta 500 y aun 800 metros. En México es co-
nocida con el nombre de Axrbol del hule, Tarantagua, Hule, Cuauchi-

le, algunos mencionan como nombre WNahuatll el de Olcagiiite, Ulu-
cagiiil y Ulcuahuitl.

s uno de los Arboles mexicanos mejor conocidos; la fuente
principal de la rigueza de México y de 1la Ameérica Central, en hule.
Se produce en los Estados de Chiapas, Tabasco, Yucatédn y Vera-
cruz, silvestre, también crece en Campeche, Caxaca, (Guerrero,. Mi-
choacan, Colima, Jalisco, Hidalgo, Sinaloa y Tamaulipas. El culti-
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vo del arbol del hule se llevé a cabo en Chiapas, hace unos 65 afios,

pero Gnicamente por via experimental, ¥y no hace muchos afios que

se cultiva en grande escala.
Segin Cervantes, es uno de los arboles mas vigorosos de los

bosgues gue cubren la costa noreste de la Reptiblica Mexicana.

s un arbol que alcanza una altura hasta de 18 metros, con un
diametro hasta de 70 cms. 1 tronco =s.grisiaceo de corteza casl
Liga, ramuifieado SO0 en”I% parte superior, laus hojas son ovaloblon-
gas de 25 a 40 ems. de largo, cordadas en la base, acuminadas en
el vértice, de peciolos cortos, copiosamente pubescentes, flores mo-
noicas, los dos sexos en recepticulos separados, etaminados, de
2 a 2.5 ems. de ancho, cargando numerosas flores; los recepticulos
fructiferos de 4 ems. de didametro, contorneados. Tl fruto carno-
so y de color rojo ladrillo estid compuesto de murhas duinasesader—
una da lag-siales contiene~mira BOmia del tamaifio de un arvején.
La madera es blanca y moderadamente pesada, la corteza puede ser

usada en la industria papelera.

IIT. —RECOLECCION DEL LATEX

El método de recoleccién varia con la planta.
1.—La planta es un arbol, el latex esta contenido en el liber.

La extraccién del latex se hace por procedimientos diversos,
la mayor parte perjudiciales a las plantas; en el Brasil las heveas
son sangradas por heridas longitudinales simples o acompafiadas
de heridas oblicuas o en espiral dando vuelta al tronco, y el latex
que escurre sobre la corteza se recoge en un vaso cualquiera. Para
que el litex llegue al vaso, algunos amarran sobre el tronco de los
arboles una cuerda o una rama de cualquier arbol, haciendo asi que
se junte el litex y se dirija al vaso colector ; mejores resultados se
obtienen adhiriendo una capa de barro a la corteza de los arboles
en toda su circunferencia, v haciendo con el dedo una especie de
canal para que en ella se reuna el iitex, al que se dari salida por
un corte que se hara en el barro enfrente del vaso colector, colocado
inmediatamente abajo de este corte de descargue. Por cualquiera -
de estos métodes de -cosecha, el 1atex queda impuro, porque arras-
tra lo que encuentra sobre la corteza de los arboles, coagulandose
una parte de él sobre la misma, el que se recoge después en pedazos
que se ieunen y producen un hule de valor inferior en el mercado.

-
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Los indigenas en algunas regiones emplean un procedimien-
to primitivo que consiste en hacer incisiones después de derribado
el Arbol, ¥y es posible que con este ruinoso sistema recojan menos
jugo lechoso que si dejaran el arbol en pie, puesto que no obra en
su ayuda la fuerza de gravedad. Hacen al aArbol derribado, varias
incisiones, poniendo debajo hojas de arboles, para recoger el latex;
si dejan el Arbol en pie es mAas dificil recogerlo con el método im-
pertecto de ¥=sdinjas, a més de @asano pueden hacer, debido a la al-
tura, el mismo ndmero de incisiones.

Ya que como facilmente se comprende, este sistema de san-
grar acabharia con los arboles cauchiferos (como se nota ya en al-
gunas regiones del Brasil donde crecian heveas silvestres), se ha
prohibido este método de sangria debiendo hacerse las incisiones
sobre el arbol en pile.

—er-primerss caxdicién al sangrar los Arboles, es procurar siem-
pre que la cortadura lleguce a los conductos dcl lacex quz—se' encuen-
tran inmediatamente atris de la corteza en el liber. Una cortadu-~
ra mas honda siempre es muy perjudicial al arbol, por tanto, es
importantisimo, procurar durante el sangrado, que no entre el ins-
trumento mas alla del liber, hasta la parte lefiosa del arbol.

La recolecciéon del jugo productor del caucho s6lo puede, y de-
be hacerse, después de haber alcanzado la planta cierto desarrollo
¥ en épocas propicias, que dependen del estudio de las condiciones
locales. Primero, porque un arbol joven, es deteriorado mas fa-
cilmente, y segundo, porque el latex es pobre en caucho.

Alnalisis hechos demuestran que la rigqueza de los latex en hu-
le es, para la misma especie en lo general, ¥y para el mismo indi-
viduo, siempre directamente proporcional a la edad de la planta, ¥
que para la misma especie o individuo, la rigqueza del hule en
resina en los latex varian en razdén inversa de la edad de las plan-
tas de que proceden. Los Arboles no deben ser sangrados con mu-
cha frecuencia; ia edad de la planta indispensable para efectuar la
primera sangria y la frecuencia de ésta, dependen naturalmente de
la especie. Cuidados convenientemente, los aArboles podran ser ex-
plotados por largos afios.

Hay varias formas de incisién, segin el arbol de que se tra-
te: podria pensarse en cubrir la superficie total con pequeifias in-
cisiones, método que fué empleado en algunas regiones del Brasil,
con ¢l nombie de “Sistema de 'Trgelinas,” perc por.experimentos,
efectuados, se comprobd que de un determinado nimero de incisio-
nes se obtiene tanto mas caucho, cuanto mayor es la distancia que
las separa; es esto explicable considerando que los vasos laticife-
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ros, los vasos que contienen el latex, son laminas paralelas que tan-
to en sentido vertical, como horizontal, forman sistemas de tubos
comunicantes; el jugo lechoso contenido en estos vasos esti a ma-
yor o menor presiéon segun la altura de la incisién y la turgescen-
cia y esio hace que salga ¢l Idtex cuando se hace una incisién. Co-
mo todos los vasos comunican entre si, es posible que el jugo lle-
gue a la incisién desde una extensién considerable, y hay en la ve-
cindad del corte menos latex como también menos presién; las in-
cisiones hechas en las cercanias de las primeras, ya no tienen latex
en tanta abundancia, debido a esto se ha modificads ol sisterryita~
ciéndose actualmente incisionés més o menos variadas, pero nuncsa

tan proximas. Véase Fig. 1.

B < e

(& ©)

[C4] [C)) (0]
FIGURA 1. ) . —— L
Las experiencias de Parckinm démiostraron que la forma y di-
reccién en que se abre la herida no es indiferente, ¥y que en todos los
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casos debe preferirse la herida oblicua. Comparando la cantidad
de latex que en el mismo tiempo sale de las heridas horizontales y
de las oblicuas, se ha visto que estas Gltimas producen por lo me-
nos el doble, de lo gue dan las otras. Si la herida se abre en oca-
sién en que el latex corre con facilidad, las heridas oblicuas sim-
ples son bastantes; si, por el contrario, el movimiento del litex es
lento, conviene emplear la herida oblicua doble, en forma de V;
al hacer en este caso la segunda herida, que completarad la V, de-
beri tenerse gran cuidado, para no desprender. la corteza que gue-
da entre las dos heridas; si esta parte de corteza se desprende, que-
da abierta una herida considerable que con dificultad sanari y que
puede ser origen de modificaciones importantes ¥ peligrosas para
el arbol. Parckin demostrdé también, que las heridas abiertas cer-
ca de la base del arbol, son las que producen mayor cantidad de

latex.

La Castilloa debe sangrarse abriende una hendidurz vertical.___

—— ja cTAl TTCTTSINTE Unirsc OITAs Thterales v oblicuas: el corte verti-
cal con hendiduras oblicuas parece el mas conveniente, pues el 1li-
quido lechoso manari con regularidad a la vasija que se halla en
la parte inferior, aprovechiandose por completo y en estado de pu-
reza conveniente. Segun el tamaiio del arbol, ser&d mas o menos
larga la herida y podrin abrirse mayvor o menos niimero de ellas al-
rededor del tallo.

ILas vasijas receptoras pueden ser de cualquier material; en
muches sitios son hechas con grandes hojas convenientemente do-
bladas y sujetas a los arboles.

Para recoger el litex que escurre de las heridas, Parckin em-
pleaba cajas semicilindricas de hoja de lata, provistas de una pun-
ta en la parte superior de la cara plana: encajando esta punta en
1a corteza del arbol, la caja queda asegurada. Con la primera por-
cién de latex recogido, restregado entre las manos formaba un ci-
lindro de hule que adheria a la corteza, formando asi una gotera
por la que escurre el latex a la caja. Para evitar que el litex se
coagule en estos recipientes, conviene poner en ellos una pequeiia
cantidad de agua, si es posible, adicionada de amoniaco; basta una
solucién al uno por ciento de amoniaco; esto es muy conveniente
cuando las heridas sangran poco.

Si la herida es profunda y ataca la parte lefiosa, la cicatriza-
cién se hace dificil ¥ la parte que queda descubierta al ser atacada
por los agentes exteriores, entra en descomposicién; el Arbol, méas.
‘o menos carcomido, sufre, enﬂaquece Yy muere.

Si se usa cuchillo, hacha o machete comiin, hay siempre peli-
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gro de que no sélo se corte la corteza hasta Ia capa situada entre la
corteza y la parte lefiosa. ¢l cambium, sino que el corte interese
también la parte lefiosa. Que esto sucede, en efecto, en muchas
fincas puede demostrarse haciendo un corte diametral en un tron-
co sangrado frecuentemente. Se encucntran entonces en la made-
ra, manchas cafés situadas a distinta profundidad, segun el dno en
que se haya.efectuade la sangria; para &fectuar las "incisiones ra-
pidamente han sido construidos gran variedad de instrumentos, en
parte muy complicados y costosos, con ios cuales se pueden hacer
varias incisiones simultineamente, y que llenan més o menos las
condiciones que se enumeran mas abajo; naturalmente que deberan
preferirse siempre los sencillos y gque siempre han lNenado mejor
su cometido.
el comercio en gran variedad de formmsa, na

los construidos para la hevea del

110 serviran nunca para el Ficus elastica

s——mmyre ios adecua-

Brasil, de corteza delgada,
o la Castilloa elastica de gruesa corteza.
Y.os instrumentos tienen gue lenar

referente a
1°.—Corte delgado, homogéneo, profundidad y tamario del cor-

te regulados, buen funcionamiento del mecanismo destinado a pre-

ciertas condiciones en lo

venir que el corte sea demasiado profundo.
2°_ —-I"acil mancjo, obtencidén sin esfuerzo, e la presién ne-

cesaria, visibilidad del corte, posibilidad de hacer las incisiones en
todas direcciones, fécil uso por inexpertos, imposibilidad de hacer

un trabajo defectuoso.
3°.—Contruccién senciila y duradera, precio, duracién, dura-

cién del filo, afilado rapido, poco complicado.
i 2rmita una

La primera condicién consiste en que la cuchilla permit
incisién delgada, limpia, sin machacar los tejidos.

Con frecuencia se ven aparatos, que tienen como principio el
raspar una rpequena capa del tejido cortical; siempre en este pro-
cedimiento son aplastados v tapados los vasos laticiferos, a mas de
que se obtiene un canal poco uniforme que no es seguido por el
latex cuando es muy fluido.

El segundo punto importante es, que el cuchillo posea un dis-
positivo que impida, que aquél penetre mas de lo debido y que, al
mismo tiempo, cuide los telidos eircunvecines ai trabijar, 16 mis-
mo quc el cambium al efectuar los segundos cortes, que tienea el
objeto de abrir los primeros; en estas dos operaciones distintas se
usan generalmente cuchillas distintas, y éstas pueden cambiarse fa-
cilmente en la mayoria de los aparatos de sangria.

Naturalmente que estos instrumentos que presenta
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Es una ventaja en los instrumentos, que se pueda obtener pie-
zas de refaccién de las partes cortantes.

Fle naecegario que exista la posibilidad de efectuar los cortes de
arriba a abajo, de derecha a izquierda y viceversa, pues con excep-
cién de la incisién en espiral, todos los sistemas la necesitan.

2.——ILa planta es un arbusto;

a) el caucho esti contenido en los tejidos, en las ramas aereas;

es entonces necesario molerla y destruir estos tejidos, de preferen-
cia por medios quimicos. Ya se ha descrito este método al tratar

el guayule.
b) Il latex estd contenido en tallos subterraneos (el llama-

do hule de raices) . XEs necesario proceder a la lactohulificacién in-
terna, exponiéndolos a la acciéon del sol. Para obtener el hule de
Ias ramas subterrineas arrancan los indigenas toda la planta, sien-
do este un método altamente pcriudicial Lia forma mas conve-

niente nara la exylotacién Ldewestas evpecizs, CONSISTC €11 cortar las

ramas subterraneas, dejando a la planta raices, para que continiie

vegetando y produciendo nuevos rizomas, que se explotaran a su
tiempo. Il latex de estas plantas se hulifica dentro de los vasos
por la accién del sol; de modo que es necesario eliminar el tejido
que lo envuelve, por los procedimientos mecanicos o quimicos des-
critos en 3.

; la extraceion puede hacerse se-

3.—La planta es trepadora;
ain que se aplique el sistema de lactohulificacién externa o in-

terna; es decir, segin que se haga la coagulacién del latex cuando
éste va se ha extraido del vegetal o se hulifigue dentro de los te-
jidos.
En el primer caso se corta la
de longitud aproximadamente y se coloca en recipientes a fin de
que escurra el litex, que luego es coagulado por los métodos des-

planta en fragmentos de 30 ¢ms.

critos en el parrafo relativo.
En el ltimo caso deben destruirse los tejicdos que contienen el

hule, y esto puede hacerse por dos métodos: aquimicos y mecéanicos.

El método primitivo para hacer la extraccidon del caucho des-
pués de arrancados los rizomas, es el siguiente:

Se colocan al sol durante algiin tiempo, a fin de que el latex
solidifique perfectamente dentro de Jos tejidces de la corteza, des-
pués se dividen en trozos y se reunen en haces gue se ponen a ma-
cerar en agua dos dias; la corteza de estos trozos se gon]pea, se se-
para ¥y se ponen al sol, después se trillali con un maso scebrec una
piedra para formar una especie de lamina; estos pedazos se aban-
cdonan en una vasija de barro que contiene agua, que se pone en la
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lumbre hasta que ¢l agua empiece a hervir para eliminar la parte
i lefiosa y ligar el hule; se repiten varias veces las cocciones v tri-
: turaciones obteniéndose el hule muy impuro.
cedimiento basado en ¢l método primitivo, pero de todos modos,
los tejidos vegetales y 1a materia leiiosa de las cortezas, nunca son
eliminados totalmente y siempre, si es posible, debe hacerse uso
del mdétodo quimico, cuya descripcién haremos.

Los procedimientos quimicos consisten en tratar las cortezas
trituradas por solucién de sosa al 59, en un autoclave a la tem--
peratura de 130 C para destruir los tejidos y el caucho libre se so-
mete a la accién de dos cilindros aque giran en sentido contrario,
adicionando agua; se obtiene asi un hule en hojas.

Tratamients por ¢l dcido sulfurico.—Consiste este procedi-
miento en atacar las cortezas por el dcido a2 50° B. que descompo-
ne los tejidos de la corteza sin atacar el hule.

IV. —HULIFICACION

Los métodos de hulificaciéon pueden dividirse en dos grupos:

a) Lactohulificaciéon interna.

El latex es solidificado en el interior de los tejidos por medio
del czalor (accién del sol sobre los tallos) ; el caucho se extrae co-
mo se ha descrito en la ‘“Recoleccion del latex” 3. (Lactohulifica-
cién interna.}

) Lactiolruiificacion externa.

E1l caucho es coagulado después de extraer el latex del vege-
tal.

1.—La coagulacién se efectiia sobre el mismo tronco, bien
porque sale ya muy espeso y se coagula por si solo, por la accién
del sol y del aire, o bien porque se trata la corteza por un coagu-
Iante antes de salir el jugo, ¥y aguél efectia luego la coagulacion.
Este ultime método se usa cuando la cantidad de jugo que sale
cada vez es poca Y es necesario hacer muchas incisiones.

Para obtener el hule crudo en forma de cintas se hacen inci-
siones en espiral; tratando los bordes de la incisién por el coagu-
lante se obtiene el hule en cintas conocido asi en el comercio.

Cuando la superficie tratada por el coagulante es mas o me-
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nos grande y el hule es separado raspando,
fragmentos: las raspaduras (scraps.)

La denominacién de scraps también se aplica al hule que se
coagula sin coagulante en el fondo de las jicaras en aque se recoge
el litex, 3 que por ne cstar filtrado contiene muchas impurezas,
(cortezas, tierra, ete.), como también albuminoides, que provo-
can después fermentaciones. Es per lo tanto el ‘“‘seraps,” hule de
inferior calidad.

Los bizcochos (biscuits) del comercio se obtienen poniendo el
latex fluido en recipientes redondos, adicionando luego el coagu-
lante. El1 hule conserva la forma del recipiente. :

Hojas (sheets) son las que se obtienen hulificando el latex so-
bre superficies mas o menos planas, por desecaciéon del suero por
la accién del sol.

También para separar ¢l hule del tronco han sido propuestos
varios estilos de utensilios; entre otros un peaguefio cilindro de hu-
Ie con mango, con el que se enrolla el hule que se va desprendien-
do; pero puede hacerse este trabajo facilmente con otros utensi-
lios muy sencillos. Una varilla de madera a la que se ha adheri-
do algo de hule, puede ser usada. Los negros en el Africa utili-
zan una pequefla bola de hule para enrrollar las cintas formadas;’
son estas las pelotas de hule crudo (balls) que se encuentran en
el comercio. IEl hule bruto o crudo en forma de cintas o peguefios
pedazos es preferido, pues tienen menes impurezas que las pelo-
tas. Estas no se deben confundir con las ‘“Cabezas de Negro’

(Negroheads) que estan constituidas por el hule ordinarioc del Pa-

ra.
Tres clases de hule se producen en el! Para: fino, mediano y
ordinario o cabeza de negro. El mediano es el que tiene alguna
impureza o adulteracién, ¥y con mucha frecuencia el gque tiene mez-
clado hule no ahumado con el ahumado. Kl ordinario consiste prin-
cipalmente en los desperdicios que se juntan en las tazas, o en los
pedazos que se han endurecido al salir el latex de las incisiones; to-
do esto se mezcla con latex, se pasa a veces imperfectamente por
el fuego y se vende juntamente con todas sus impurezas.

I.a recoleccién del hule de la corteza del Arbol se facilita se-
parando, antes de hacer las incisiones, la corteza externa que cu-
bre, en los arboles ya viejos, la verdadera corteza viviente, de co-
lor verde mas o menos claro segin la edad del arbol, y que proteje
al arbhol contra evaporaciones demasiado rapidas y contra lesiones.
L.os Arboles sometidos a este procedimiento tienen después una su-
perficie mucho mas lisa y uniforme, que facilita la recoleccién del



latex coagulado. Se emplean los coagulantes mencionados mas
abajo:

El cauchoe obtenido por este procedimiento lleva siempre cuer-
pos extraiios como son: fragmentos de corteza, tierra, restos de
vegetal, etc., gue con dificultad se pueden separar después y es
consideraoda camo de mala calidad y su precio es siempre bajo.

2. —F] latex se coagula después de extraido del vegetal.

IZl contenido de los vasos laticiferos, el Namado “Iatex’ es un
liguido Dlanguecino, generalimente inodoro, de sabor azucarado,
cuando fresco, de peso especifico variable. En el aire toma lenta-
menie el olor de metilamina. Su composicidén cualitativa y cuanti-
tativa difiere mucho, tanto en distintas plantas como en el mismo
individuo. Contiene por lo general caucho, albuminoides, substan-
cias colorantes, nitfrogenadas, amargas, gran cantidad de agua, ce-
1ra, goma, sales minerales y azidcares, resinas, tanino, alcaloide y
grasa; tiene reaccién alealina algunas veces, otros la tienen Aci-
da o neutra. Vemos la variedad de substancias gue pueden encon-
trarse en los litex, no conteniendo,

naturalmente,
ellos, todos los arrviba enunciados.

cada uno de

La palabra coagulaciéon realmente cs impropia para la sepa-
racién del caucho, pues se dié por prim

& vez esta denominacidn
al paso de un albuminoide del estado soluble al insoluble, con forma-

ciéon de un precipitado coposo Namado coiagulo. Esto no es el fe-
ndmeno en el Iitex, pues el caucho no se encuentra en ¢l en solucion
sino en forma de emulsion; esto, si con Dewer consideramos que
el caucho se encuentra en goticulas de un terpeno liauido (proba-
blemente diterpeno) rodeadas por un coloide protector que al ser
separado da lugar por polimerizacién del terpeno a la formacién
de caucho; o bien consideramos con otros autores, gue el caucho
va preexiste en el latex muy finamente dividido. Mas propia es
la denominacidén coalescencia (del latin coalese=—unirse) entendién-
dose por ella la unidén de las multiples particulas pequeiias para
dar un complexo grande. No obstante, usaré con frecuencia la pa-
labra coagular por estar ya tan generalizada.

Los albuminoides del litex tienen (segin Tromp y Jong) ac-
cién retardatriz sobre la coagulacién. Lias substancias coalescen-
tes hacen variar la densidad del litex y parece que esto tiene co-~
mo efecto el movimiento de las particulas en suspensién hacia una
misma direccién v al estar en contacto, su unién. L.os autores an-
tes citados expresan los resultados de sus experimentos en la si-
guiente teoria:

ILas superficies de las particulas de caucho se vuelven muy
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adherentes al disolverse la resina que sierapre las acompaiia y se
efectiia la coalescencia tan pronto como chiwocan. La variacion de
densidad del liquido favorece la coalescencia. Al hervir el latex
con agua, no son disueltas las resinas, pero el caucho se vuelve mas
adherenle y entonces es fTacilitada la coalescencia. como también
por ei movimiento del ligquido.

Ni es necesario considerar las resinas como la Gnica causa de
adherencia, pues caucho libre de resina es por si solo bastante
adherente, ¥ esta piropiedad también ayuda a efectuar la unién de
las particulas.

Esos autores explican por lc tanto, el fendmeno de coalescen-
cia, como netamente fisico.

Loos métodos usados cominmente para la coagulacién son los
siguientes:

A . —PROCEDIMIENTOS FUNDADOS EN LA DESECACION.

1°.—Absorcion del suero del litex por el suelo.
2° . —Desecacién del litex sobre el cluerpo humanee
3° .—Desecaciétn espontianea del latex.

4° . —Fumigaciéon del latex.

B.—PROCEDIMIENTOS FUNDADOS EN LA COAGULACION.
a) Coagulacién por el calor.

1°.—FPor coccidn.
I.—Del latex puro.
I1.—Del latex diluidce en agua.
20

.—Pecr la accién del vapor de agua a presion.
b) Coagulacidén por los agentes quimicos.

1".—Por medio de compuestos quimicos definidos.
2" . —Por medio de jugos o de cocciones vegetales o animales:

de tamarindo, naranja, extractos acuosos de hormigas y termitas.
C.—PROCEDIMIENTOS FUNDADOS EN LA SEPARACION
Y COALESCENCIA DE LOS GLCBULOS DE HULE
a) Por el desnatado.

1° . —Por reposo.
I.—Del latex puvro.
IX.—Del latex diluido con agua.
IIT. —Del latex diluido con agua y lavado de 1la nata.
o0

.—Por las fuerzas centrifuga y centripeta sucesivamente.
b) Por el batido.

D .—PROCEDIMIENTOS MIXTOS.
1° . —Coagulacidén por los agentes quimicos y por el calor.

2°.—Desnatacion del latex diluido por el reposo y por la coc-
cién de la nata.
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1°. —Absorcién del suero del litex por el suelo.

A

De este modo la tierra absorbe el plasma del litex y queda una
capa de hule muy impuro.

A. 2°.—Desecacién del latex sobre el cuerpo humano.

1.a lactohulificacion por medio de este procedimiento se ope-
ra mas o 1uenos rapidamente bajo la accién del calor del cuerpo,
el que acelera la evaporacién del agua del litex, ¥ quizd también,

en virtud de la accién coagulante del cloruro de sodio contenido en

el sudor.

Estc matodo no es bueno, los hules obtenidos estin sujetos a
fermentaciones ulteriores en vista de que no se eliminan las ma-
terias fermentiscibles ni se han aseptizado.

A . 3. —Desecaciétm espontinea del latex.

Aungque la desecacién de los litex se haga en recipientes per-
fectamente limpios ¥ el ldatex se haya colado previamente, no de-
be aconsejarse la aplicacién de este método porque al enfriarse se
obtienen frecuentemente hules cargados de impurezas y sujetos a
fermentaciones, puesto que contienen, ademas de los glébulos de
hule, tados lus demias componientes del latex.

Para poder juzgar mejor de la imperfeccion del procedimien-
to, bastari decir que el hule de Ia Castilloa elastica preparado por
este procedimiento, llega a contener hasta 99, de materias albumi-
noideas, mientras que el fabricado por desnatado, reposo y lavado
de la nata sé6lo contiene vestigios.

A. 4'. —Fumigacién del latex.

Es el procedimiento empleado en Amazonas del Para,
preparacion del hule del FHevea braziliensis.

Para la ejecucién de este procedimiento son
vaso ancho y bajo donde se vierte el litex, el humero, especie de
chimenea de barro. ¥ Ia forma o paleta gque es una especie de pala
cn forma de remo. Ademas, lefia 3y glindulas de ciertas palmeras:
ia fumigacién se hace, en general, en una pequefia barraca, para
que el trabajo se haga al abrigo del viento. El seringueiro encien-
de el fuego en una pegueiia zanja con la lefia y las glandulas de
los frutos de las palmeras, v cubie la hoguera con el humero; cuan-
do el humo sale en abundancia ¥ claro, el seringueiro toma la for-
ma y mete la parte ancha de ésta a la accién del humo; después la
humedece con una soluciéon de greda, la sumerge en el vaso que
contiene el litex, exponiéndola en seguida a la accién del humo
hasta que se forma en la superficie una capa de hule. Se introduce
nuevamente en el litex y después a la accién del humo cuantas

en la

necesarios un
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veces sea necesario para que Torme un pan de cinco kilog, que se
separa cortando la capa de hule con una navaja.

El humo producido por Ia combustion de los frutos dichos con-
iiene creosota, dcido acético y vestigios de derivados de la piridi-
na, gue se incorporan al hule ¥ como antisépticos evitan las fer-
mentaciones ulteriores. Por otra parte, la acecidén repetida del ca-
lor sobre capas muy delgcadas de hule, elimina durante la fabrica-
¢ién una gran poreiéon de agua, quedando el hule por esta circuns-
tancia, menos expuesto a alteraciones. K1 hule de la Hevea bra-
ziliensis fabricado por este procedimiento, pierde por el lavado de
10 a 20; de su peso. Ahora hay maquinas destinadas a la fabri-
cacién del hule nor cste procedimiento.

B. a.—Coagulacion por el calor.

I.—Por coccidén del latex puro.

Se deja el liitex en un recipiente y se calienta a fnegao d
suave, agitando constantemente; se forman en la superficie del 1i-
quido neliculas y ceopos de hule, que deben retirarse a medida que
se van formando.

I1.—For coececitn del latex diluido en agua.

ITste procedimiento sélo se distingue del anterior en que se

diluye el Iftex antes de coagularlo; esto acelera la coagulacién v

i

evita gue se queme.

a0, FPor la accidén del vapor de agun a presidén.

Ticne por objeto lograr al mismo tiempo la coagulacion del
latex y la esterilizacién del hule.

h. Coangulacién por los agentes quimicos.

T.os métodos de fabricacién del hule basados en la coagulac:én
por los agentes quimicos, consisten en efectuar la coagulacién, ya
por medio de los compuestos quimicamente definidos, ya por me-
dio de jugos vegetales o animales que generalmente obran por los
acidos qgue contienen.

Todos los latex pueden coagularse por los agentes quimicos,
pero no todos los coagulantes hulifican todos los litex. Se puade
establecer como rcegla que los latex fdcidos coagulan por los coagu-

lantes basicos y viceversa.

INFLUENCIA DE LA CANTIDAD Y CALIDAD
DEL COAGULANTE

La cantidad de coagulante empleado para tratar una determi-
nada cantidad de litex no es indiferente, por lo menos para cier-



tos latex. Se sabe ya que para ciertos coagulantes existe una can-
tidad 6ptima, variable para los diferentes liatex, fuera de la cual,
la coagnlacidn s3lo se efectiia incompletamente o atn no se realiza.

Hay que notar que, conocida la variedad de litex de cada es-

pecie hulifera. sdlo haciendo ensayos en regla para cada litex, es

como se podri operar racionalmente.
Desde el punto de vista practico, este es uno de los puntos de-

fectuosos del procedimiento fundado en la coagulacién por medio
de los agentes quimicos. El hecho es que ¢l rendimiento de un mis-

mo latex en hule como la calidad del producto obtenido, varian con
Debe tenerse esto en cuenta al hacer la

el coagulante empleado.
eleccién del coagulante.

El tiempo necesario para efectuar la coagulacién varia con los
coagulantes y con los litex. L.a coagulacién puede acelerarse mu-

chas veces por la accién del calor.
Los coagulantes mas generalmente usados son: los alcoholes,

los acidos minerales ¥ orginicos, v las sales como son: el alumbre,

el dcido sulftrico, soluciones de sal comitin, agua de jabén, alcohol
cloruro de calecio, Acido clorhidrico,

etilico, sublimado corrosivo,

acetona, acido acético, férmico, una soluciéon de acido sulfiirico con
el 477 de fenol, etec., se agregan también substancias que esterili-
zan como son: el formaldehido, solucisn de guayacol, timol, y des-~

pués dilucion o también adicién de dcido oxdélico, férmico, citri-

co, etc.

Entre los jugos vegetales y animales empleados en la coagu-
lacion citaré el del limdén y el del tamarindo. El jugo de las raices
tuberosas de la Ipomoea bonanox, extractos acuosos de hormigas

v termitas, etc.
C. a.—Procedimiento de la desnatacion del latex puro por el
reposo.
Consiste en dejar el latex en reposo durante algin tiempo
hasta que los glébulos de hule se separen del plasma y se forme

asi una superficie de una capa esponjosa o nata del latex.
a. IX.—WDesnatacidén del latex diluido con agua.
La adiciéon de agua tiene grandes ventajas v contribuyve a que
Ia desnatacién se haga mas rapidamente en una forma mas comple-

ta.
Es modificado este procedimiento lavando varias veces la na-

ta.
Separacién y coalescencia de los glébulos de hule por las fuer-
zas centrifuga y centripeta sucesivamente. Se efectiia la centrifu-

gacién en latex diluidos o no.
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Por Gltimo se puede hacer uso del procedimiento del batido, o
de métodos mixtos como la desnatacién y coceciéon y accién simulta-
nea del calor y los agentes quimicos.

I.os ensayos que se efectuaron sobre el latex de la Castilloa
elastica a fin de hacer una determinacién cuantitativa del poder
coalescente de las diversas substancias, pesando el coagulante y
el producto obtenido, dieron los siguientes datos:

Con el empleo de alcohol o acetona aumenta la cantidad de
coagulo proporcionalmente con el coagulante hasta un maximo, y
Juego hay descenso; =i el latex ha sido lavado con agua, hay pro-
porcionalidad hasta estar coagulado todo el caucho; esto también
tiene efecto si se emplea acido acético industrial.

E1l latex original necesita mayor cantidad de coagulante que
el lavado y diluide. La pasteurizacidén estorba la cozlescencia por
la acetona y el alcohol, pero no por el Acido acético.

Tanto la concentracién como la naturaleza de las sales disuel-
tas en el 1atex, tienen mucha influencia sobre la coagulacién.

La piecipitacién de los coloides se efectia, como es bien sa-
bido, principalmente por electrolitos. IL.a presencia de sales, Aci-
dos y bases, tienen influencia sobre la precipitacién, y es por tan-
t0, necesario, trabajar con soluciones lo mas puras si se efectian
ensayos sobre esta carga eléctrica de las particulas del caucho.
Una solucién coloidal de cualquier naturaleza estda compuesta por
particulas de diversas cargas eléctricas que dependen del liquido
que las rodea. Si colocamos latex de Hevea braziliensis en un tu-
bo en U, introduciendo en él dos electrodos de platino, veremos
que las particulas se aglomeran en torno del electrodo positivo,
las particulas tienen carga negativa; es este latex una emulsién
con carga negativa. Tiene esto gran importancia, pues de esta
circunstancia depende la coagulacidén. Se sabe que la precipitacién
de emulsiones negativas es efectuada por acidos y por sales de
metales di y trivalentes, sin depender de la naturaleza de los aci-
dos de aquellas sales. Por el contrario, son precipitadas las emul-
siones positivas por los Aalcalis ¥ por sales de Acidos di y tribasi-
cos. También aqui es indiferente la naturaleza del metal de esos
acidos. Esto se efectila en los latex ¥ es un punto de contacto en-
tre éstos y las soluciones coloidales comunes. )

Segun Spence el caucho puede ser considerado como una subs-
tancia de transicién al reducir las materias anadlogas a los aztica-
res contenidas en la planta, y cree que por métodos apropiados de
reduccién, es posible transformar las resinas completamente en
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caucho. Por estas métodos podrian mejorarse muchos cauchos co-
merciales de baja calidad por sus altos porcientos de resinas.

Spence demostré la presencia de dos enzimas en el latex: una
peroxidaza (oxida solamente en presencia de un perdxido) 3 una
oxigenaza quc forma el complemento de aquélla, pues es ésta la
que origina que se obscurezca el caucho en el aire.

Obtuvo un caucho libre de albuminoides de un latex de Fun-
tumia eldstica, completamente blancoe que no se ennegrecia con el
tiempo; mientras que el que contenia materias albuminoides se

habia obscurecido ya Cespués de una sermansa.
Spence deduce de esto que la oxidaza gque ocasiona el obscure-

cimiento del caucho esta ligada a la substancia insoluble que éste
contiene. La oxigenaza fué aislada por él y comprobada su accién.
I.a materia albuminecide funciona como coloide protector.
Flamant estudié la accién de las materias albuminoides sobre
Ia coagzulacién, llegando a la conclusién que el caucho se coagula
con mas facilidad entre menos albuminoides contenga el latex, pues
la presencia de éstos facilita la solucién coloidal del caucho en el

suero. Esto tiene importancia industrial, pues estudiando las subs-
se encontrara facilmente el me-

tancias alhuminocides en el latex,
dio para obtener la coagulacién rapida y total. Es una excepcién

a esto el latex de Kickxia, que no coagula con los coagulantes ordi-
narios, pues tiene un lugar de albuminoides, peptonas que previe-
nen la coagulacién, y para obtener ésta se agregan sus precipitan-
tes: tanino, acido picrico, etc.

Los elementos inorgdinicos encontrados en los latex y en el
caucho obtenido de éstos son mis o menos los siguientes: fierro,
aluminio, calcio, magnesio, potasio y sodio; en forma de sulfatos,
pequerias cantidades de cloruros y a veces fosfatos.

Los estudios efectuados por Crossley v sobre el hecho cormn-
probado de la ahsorcién de acidos (usados en la coagulacién) por

el caucho, dieron los siguientes datos:
1°.—TLos coloides contenidos en el litex pueden absorber los
acidos.
2. —La reaccién se puede considerar mas bien como fisica que

como quimica.
3°.—La concentracién del dcido tiene influencia sobre la ab-

sorcién, pero s6lo hasta un limite determinado.
4°.—FE1 adcido absorbido es separadoe con mucha dificultad e in-
fluye sobre las propiedades fisicas del producto final.
La calidad del caucho depende mucho de la relacién en que se
encuentran el caucho y la resina, depende del coagulante y del tra-



tamiento empleado al hulificar, como también de los medios usa-
dos para secarlo y de la cantidad de materias nitrogenadas y otras
substancias orginicas. Aparte del coagulante, desempefian tam-
kién un papel importante la temperatura, dilucién, cantidad de
coagulante, duracién del proceso de coagulacion, uso de substan-
cias protectoras (antisépticos) y otros.

Después de la coagulacion se debe tener en cusnta: el tiempo
transcurrido hasta efectuar el lavado, el proceso mismo v el grado
de trabajo mecanico al que fué sometido durante este proceso, des-
pués el grado de sequedad, v la temperatura durante el secado.

Lia finura de la estructura reticulada del caucho depende de la
naturaleza del coagulante, de la rapidez v el grado de coagulacién.
Es por esto que la elasticidad del caucho puede variar con la subs-
tancia empleada en la coagulacion.

Tl didmetro medio de las particulas de caucho es de medio
micrén.

Henry legé a coniar 50,000.000 de particulas en un milime-
tro ctibico valiéndose de la dilucién con una solucién de cloruro de
sodio al 209, que paraliza los movimientos Brownianos que las
animan sin coagular el caucho. Lia dilucién minima fué de una
parte de latex en 500 partes de solucidén salina.

E1l objeto que tiene el latex en el vegetal ha sido muy discuti-
do. Es considerado por varios sabios como substancia nutritiva;
sin embargo, la teoria que lo considera como materia de desecho,
tiene también muchos partidarios. Algunos opinan que es un me-
dio de defensa contra insectos ¥y otros pequefios animales, y que
en determinadas condiciones se encarga de cubrir las heridas que

le han sido inferidas al vegetal de que se trata; otros lo ven como
materia de reserva.

V.—QUIMICA DEL CAUCHO

Ante todo es necesario determinar, si el caucho crudo es una
substancia de composicidn quimica definida. Con este fin efectud
Weber varios experimentos con el caucho del Pari, habiendo obte-
nido por disolucién en cloroformo, después de extraer las impure-
zas (resinas, grasas y aceites) urn- cuerpo qgue corresponde a la
férmula (C, H ) ¥y un cuerpo oxigenado de f6rmula variable.
Pero esta separacidn por cloroformo no se puede efectuar siem-
pre, algunas clases de caucho crudo son completamente solubles
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en el cloroformo. Weber tratd algunas clases de caucho crudo,
entre ellas el guayule, con acetona, y encontrdé gran cantidad de
oxigeno en las substancias insolubles en ésta. Alexander analizé
estos productos insolubles en acetona, disolviéndolos en cloroformo
Y precipitindoios con alcohol” habiendo obtenido datos concordan-
tes con la formula (CmI‘I”)n La separacidon del cuerpo oxigenado
y el (C, FH ) puede hacerse mejor alin con éler de petréleo se-
oiin Fendler .

Podemos por tanto dividir las substancias componentes del
caucho en una parte soluble cn cloroformo y en éter de petrédleo,

que corresponde a la férmula (CwI‘Im)n Yy otra parte oxigenada

de f6rmula indeterminada, y generalmente variable (C, H, O,,?
insoluble en cloroformo y éter de petrdleo.

Spence encontrdé alrededor de 12¢; de la substancia no solu-
ble en cloroformo en el caucho Paria y segiin ¢l este producto es-

tA compuesto en su menor parte de hidrocarburo de caucho oxige-
do, consistiendo casi su totalidad de substancia proteica que for-
a la estructura del caucho v desempeiia gran papel en ia elastici-
dad de éste. Esta materia da la reaceién xantoproteica. Con el
reactivo de Millon no racciona; Spence deduce de esto que la subs-
tancia proteica contenida en el caucho Pard mo tiene tirosina, o
bien que la coloracion caracteristica producida por el reactivo de
Milion, es opacada por las particulas de caucho restantes, que no
pueden ser separadas ni por larga extracciéon. El contenido en ni-
trogeno en esta proteina parece variar con la calidad, vy es de
1.479% (9.249; de proteina) hasta 5.4¢; (igual a 33.757% de pro-
teina) ; este valor se obluvo por extraccién durante tres meses.
Estas proteinas tienen una estructura muy complicada y, segin

Spence, se acercan, por su contenido en mitrégeno, a las glicopro-
teinas.

8]
b

g

Pero tampoco la substancia (CJ I—Im) . €s de naturaleza cons-
tante, el valor de n varia, es decir, el grado de polimerizacion del
hidrocarburo es distinto, y esto determina un distinto grado de
solubilidad . El cuerpo CwH‘G es el que representa ¢l hidrocarburo
tipico del caucho, donde falta mo se trata de caucho. Su peso mo-
lecular no es conocido hasta ahora. aunque Gladstone v Hibbert le
designan el valer 6504. Weber cree que el hidrocarburo existente en
el latex, es de bajo peso molecular (272), ¥y que mas tarde, por poli-
merizacion, se llega al caucho téenico de alto peso molecular. Hin-
richsen y Kindscher intentaron determinar su peso molecular por
el descenso de su punto de congelacién en el aparato de Beckman,

8
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habiendo obtenido el valor 3173. A pesar de los grandes adelantos
de la Ouimica de los coloides, intenté P. Bary, todavia en el afio
de 1912, determinar su peso molecular. Il caucho representa un
sistema policoagulado. El peso molecular de un coloide, varia con
la temperatura y depende del grado de dispersién, éste cambia cons-
tantemente en el caucho. Fuera de esto, los métodos fisicos de de-
terminacién del peso molecular estian basados en la suposicidén, que
la substancia en solucién esta realmente disgregada en sus molécu-
las. AlGn en los cristaloides no siempre se efectiua esta disgregacion,
en soluciones coloidales no se efectiia nunca, pues siempre se trata
con grupos de moléculas. Se llega a la conclusidn gue todos los en-
sayos efectuados a fin de determinar el peso molecular de una subs-
tanecia coloidal, no son mas que trabajos infructuosos.

Si se quiere hacer ensayos con el hidrocarburo del caucho, es
necesario obtenerlo puro. L.os métodos empleados son en resumen:
disolucién del producto crudo en benzol, y precipitacién por el al-
cohol repitiendo esto varias veces.

IDENTIFICACION DEL CAUCHO POR REACCIONES
COLORIDAS

Si a una solucidén de caucho bruto purificado, en cloroiorino, se
agrega una gota de Acido sulfarico, se obtiene, al agitar, una colo-
racién rojo sangre instantinea, gque seguramente proviene de una
oxidacién. Si se tratan grandes cantidades, puede identificarse el
anhidrido sulfuroso en el desprendimiento gaseoso. L.a coloracién
con el tricloruro de antimonio (reaccién de Riban) que dan algunos
terpenos, también la produce el caucho, aungue no instantineamen-
te. Si en el alambre de platino se hace una perla de tricloruro de
antimonio ¥ se humedece en una solucién de caucho de Para, en
cloroformo, se enturbia, y si se acerca cuidadosamente a la flama
del Bunsen se colora en rojo.

Con el hidrocarburo fundamental (C1 H r)n se efectuaron mu-
chos ensayos para disgregar la molécula y se formaron los mas dis-
tintos derivados, a fin de llegar a dilucidar la estructura de la mo-
1écula del caucho.

ACCION DE 1L.OS HALOGENOS

Derivado clorado CmHMC polvo blanco.
LTS B 5Cl = C, H Cl - 2HCl

REM 16
Compuesto bromado C I—I Br es un producto de adicién muy
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resistente a la accién de sosa alcohélica hirviente, de los Acidos mi-
nerales y acidos del cromo.

Si se hace actuar fenol sobre el tetrabromuro del caucho bajo
determinadas condiciones se obtiene un cuerpo de la composicién
del caucho oxigenado.

Estos cucrpes ge hidrolizan por disoluciones sucesivas, dando
una serie de prodiuctos mas o menos libres de fenol; finalmente lle-

gan todos a constituir un cuerpo de {érmula C, }IMO No se ob-

tienen estos cuerpos unicamentie por la accién del ienol el cresol,
el butilfenol, ¢l timol, el naftol y la resorcina, reaccionan aniloga-
mente. .

Como el paratetrabiromuro se comporian, seglin parece, también
los tetrabromuros de los 1erpenos.

Derivado yodado: C, H,_ I,

COMPORTAMIENTO DEL CAUCHO CON LOS
AGENTES OXIDANTES

1. —Oxigeno del aire. Este modifica las propiedades del cau-
cho. Spiller analizé un caucho que habia estado expuesto durante
algtin tiempo a la accion del aire; le encontrs los siguientes poreien-
tos: Carlbiono == 62¢, Hidrlgeno 8 .46G¢7, Oxigeno 27.54 T s era so-
luble en alcohol. Se trata sezuramente de un proceso de adicién.

2°.—Acido crémico. Persulfatos y Perédxidos. Transforman el
hidrocarburo en un producto soluble en alcohol.

3°.—Permanganto de potasio. KEfecttia un cambio en el peso
molecular (depolimerizacién.)
4° . — Aecido sulftrico. Oxida el caucho ¥y finalmente lo carboni-

za. Tratando con cuidado una solucién de caucho por acido sulfarico
concentrado, se llega a2 obtener un cuerpo que contiene azufre.
5°.—0zono. Partiendo de la observacién que se ha hecho, que
los compuestos no saturados adicionan, por la accién del ozono, en
cada doble ligadura una molécula de éste, dando ozonuros explosi-
vos, que por calentamiento con agua se descomponen en aldehidos
o cetonas peréxido de hidrégeno, llegd Harris a preparar, tratan-
do una solucién de caucho en cloroformo por el ozono. el ozonuro
perteneciente a la férmula (CIOHlﬂoﬁ)' o (C HmO ), Descom-
poniendo el ozonuro CmHmOc’ cuyo andalisis elemental ‘da valores
que se acomodan bien a esta f6rmula y cuyo peso molecular, segin
el método de Beckman, da 227, 224.5 y 246 .8 (calculado 232), se
obtiene aldehido levulinico, respectivamente el Acido levulinico. Ei
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aldehido levulinico reduce fuertemente el licor de Fehling, da la
reacciéon de Pirrol y fué aislado como aldehido levulinico libre. Se
obtiene, aparte del aldehido levulinico, un producto de punto de fu-
si6n 197°, y es un perdxido del aldehido levulinico, de la fé6rmula

OQ==CCH))—CH,— CH,—CFH =0

! !
[ s — O

La formaciéon de este perdxido proviene de la descomposicién

del ozonuro segin la ecuacién:
Q= CGH )y — I, - G, — G - O
Cio['[u: Oc - ” H
O O

- CH,— CO — H, — CH, — CHl

Este peroxido CSH804 pone el yodo del yoduro de potasio. en
libertad, decolora soluciones diluidas de permanganato de potasio
y de indigo, reduce ligeramente la solucién de plata amoniacal,
deflagra al caleinarlo y, por larga ebullicién con agua, da la reaccién
del pirrol y del licor de Fehling. Muestra las propiedades de un
acido cuyo representante es el dtomo de hidrégeno del carbonilo
aldehidico, que es acidificade por el grupo peroxidico, es soluble en
agua caliente, alcohol y éter qcetxco v da una sal de plata poco
soluble.
La molécula C H O, tiene un peso molecular calculado de 132
se obtuvo el valor de 123 8. Tratando el aldehido con vapor de agua,
se obtiene el acido levulinico en el residuo. No pudieron ser aislados
por Harris otros aldehidos y cetonas; por la determinacién cuan-
titativa obtuvo solamente gldehido, dcido, el peréxido, resina y ozo-
nuro, del producto de descomposicién. Esta se puede representar
por el siguiente esquema: Caucho (dimetil—1,5, ciclooctadieno)

CH, — C — CH, — CH, — CH o
il ) [l =3 >
HC — CH, — CH, C — CH,
A J
CH, — C— CH, — CH, — CH
/l l\o\
o’ ——
o o’ =

o\ |
HC — OH, — CH, — C-- CH,
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v el ozonurns nor desdoblamiento
|

N,
r -

Y
O = (OH,) — CH, — CH, CIt==0\ \
(l)lw ______ S 1 } \
\Y

[ G2 3 9% O ey, —CH, — CITO®
que herido con aguaa daa 4acido le-
vulinico:  -——|=>

11, CcO — CI, — CI, — COOH

I.a impertancia de este desdoblamiento re51de en la demostra-
cién de que el hidrocarburo del caucho esti constituido por una ca-
dena cerrada, es un multiplo del dimetil 1, 5, octadieno (1, 5.)

Con relacién a los productos obtenidos por la destilacidon seca
se explica su formacién como sigue: la molécula se rompe cambian-
do su lugar un hidrégeno, formandose en la parte de ruptura una
nueva doble ligadura. Primeramente se formaria de este modo el di-
isipreno, que o bien se desdobla otra vez o que forma, por conden-
sacién, dipenteno o sus productos derivados:

caa, -¢ —Ccu, — Cci1, -cCiIt
, 1 -
CHIL — CH, — CII, — C — CH,
CH , ’ CRL,
S0 —0CH, — CH, — CH 2 /\/_o — CH = CH,
CH, CH, = CH — C — CII, CH,
o bien
OT11, CcH, — C1
> o—on < Yo —on,
QI CH, — 11,
Segiin esto no es el caucho un mualtiplo del isopreno sino del
pentadienilo: CH_, — C — T, — CH,— CH = v la denominacién

polipreno es impropia. Harris supone en la fraccién entre 360 y
170° C. de la destilaciéon seca del caucho, la existencia del dimetil-
octadieno.

El caucho Para es Spticamente inactivo. La férmula empirica
('}mI—I1 s presenta dos dobles ligaduras.
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AICCION DE LOS ACIDOS SOBRE EL HIDRO-
CARBURO DE CAUCHO

1°.—Derivados del Acido clorhidrico: CmIImCI,,
2°.—Derivados del acido nitrico: CwI—I],,N’,)O6 cuerpo amorfo,
amarillo de peso molecular igual a 256.

ACCION DIE LOS ALCALIS Y DEL AMONIAICO

Por la accién de los Alcalis se vuelve el caucho adhesivo y gra-
soso. Se trata seguramente de cambios de Isomeria.
El amoniaco emulsiona al caucho.

DESCOMPOSICION PIROGENADA DEL CAUCIIC

El caucho no tiene ni en estado de pureza, ni como producto
crudo, un punto de fusidén constante, debido a su naturaleza coloidal.
Henriques observd ya a 120° una fusién completa del caucho, que
ya no recobra su estado primitivo, es decir, el dimetiloctadieno se
ha desdoblado ya. Si se destila esta substancia, se obtiene, aparte
de un desprendimiento gaseoso minimo, un aceite de caucho ecrudo
llamado cauchoquina, compuesto de una serie de hidrocorburos de
cadena abierta y terpenos aromidticos. De este aceite se aislaron:
el caucheno, punto de ebulliciéon 18.12° C., el trimetileno, punto de
ebullicién de 33 a 38° C., faradayeno, punto de ebullicién de 33
a 44°, isopreno, punto de ebullicién de 87 a 38°, el mirseno, pun-
to de ebullicién de 147 a 150°, terpeno de Harris, punto de ebu-
Hicion de 168 a 169 grados, dipenteno, punto de ebullicién 171°,
heveno, punto de ebullicién 252°, politerpenos, punto de ebullicién
arrviba de 300°.

Todos los hidrocarburos aislados en la destilacién seca del cau-
cho son multiplos de la férmula empirica del pentadienilo, caracte-
rizados por los mismos porcientos de carbono e hidrégeno que el
caucho. Muestran grandes diferencias en la estructura, pues los
productos que hierven a baja temperatura son alifaticos y los de
alto punto de ebullicién son aromaticos.

SINTESIS DEL CAUCHO

Ha sido obtenido el caucho sintético inicamente por dos mé-
todos: la primera vez lo obtuvo Bouchardat del isopreno y la se-

gunda vez Harris, del mirseno
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Harris polimerizdé el mirseno (un hidrocarburo de cadena
abierta CH, D ¥ obtuvo un producto analogo al caucho.

Bouchardat llegd a obtener, por calentamiento del isopreno con
acidos diluidos, un polimero -elistico, que por ebullicién con agua
adquiere las propiedades del caucho. Tiene la composicién cente-
simal del isopreno, es insoluble en alcohol, se hincha en el éter y se
disuelve, como el caucho, en bisulfuro de carbono. Por su destila-
cién seca se obtienen los mismos hidrocarburos que en el caucho.
Bouchardat aislé uno de ellos, el dipenteno, ¢ identificé éste por el
diclorhidrato que concuerda con el obtenido del caucho.

ABSORCION DEL CAUCHO

Tiene el caucho la propiedad de difundir los gases y esto es
atribuido o su porosidad. Graham encontré que la difusibilidad de
los gases aumenta con la temperatura. Tratando el caucho por una
solucién de asfalto se vuelve impermeable. Se ensaydé también la
difusibilidad del anhidrido carbdnico, encontrando que la rapidez
de difusibilidad aumenta con la diferencia de las presiones parcia-
les, pero no proporcionalmente a ellas como antes se creia y dismi-
nuye con ¢l espesor del caucho, pero tampoco hay proporcionalidad.

V.—TEORIA DE LA VULCANIZACION

ACCION DEIL AZUFRE Y SUS DERIVADOS SOBRE
EL CAUCHO

Es este el punto de mayor importancia en la industria de la qui-
mica del caucho.

Este fenémeno es llamado “guemar el caucho” por Goodyear,
metalizacién segiin Brockedon y en general vulcanizar o azufrar el
caucho.

Liidersdorf observé en 1832 por vez primera que el azufre qui-
ta al caucho su propiedad de adhesién, cuando se agrega a su solu-
ciéon en esencia de trementina. Observaciones anialogas hizo Benzin-
ger; después de ello se hicieron ensayos por Haywart; pero fué Good-
yvear el que en 1829 llegdé a obtener la vulcanizacién del caucho y
él es el inventor del procedimiento que tantos servicios ha prestado
a la industria. Goodyear comproé la patente tomada mientras tanto
por Haywart y patenté su propio procedimiento en Inglaterra y
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Estados Unidos, después de tener conocimientos de la patente to-
mada por Hancock en 1843. Hancock obtuvo en 1842 algunas prue-
bas de caucho vulcanizado, encontré en ellas azufre y después de
experimentar largo tiempo sin resultado, llegé a vulcanizar el cau-
cho en 1843 por inmersién en azufre fundido y calentamiento pos-
terior a 150° C. ; inventd asi otro procedimiento de vulcanizacién.
De este modo sucedité gque Goodyear y Hancock tomaran sus paten-
tes casi simultaneamente. Después se vulgarizé el método de vul-
canizacién y ahora son ya innumerables las patentes que se han
obtenido con este fin, pues cada fabrica tiene su método de vulca-
nizacién que depende de los articulos por fabricar, reserviandolo
en secreto.

La palabra vulecanizacién se deriva de Vulecano, el Dios del
Fuego de los Romanos, pues creinse, quie el efecto ejercido por el
azufre se debia al caler, sin el cual éste no tenia accidén sobre el
caucho; es esto un error, puesto gue hoy existen dos métodos de
vuleanizacién: vuleanizacién en frio y en caliente. L.a primera
se obtiene haciendo uso del monocloruro de azufre que actia sobre
el caucho en frio y tiene accién s=olamente superficial; es usada
tnicamente en articulos de poco espesor; el monocloruro de azufre
es también aplicado en forma de vapor. Este procedimiento fué in-
ventado por Parques en 1846; también fueron ensayadas otras
muchas substancias.

El grado de vulecanizacion depende de varios factores: los de
mayor importancia son: 1°.—ILa cantidad de azufre presente. 2°.—
ILa temperatura 2 que es sujetado el caucho; 3".—E] tiempo que se
le sujeta a esta temperatura. Haciendo variar estas condiciones
obtenemos diversos grados de vulcanizacién, desde el hule mAis

blando, hasta la méas dura ebonita.
TEORIA DE VULCANIZACION DE WEBER

Se creyé en un tiempo que la vulcanizacién se debia a la subs-~
titucién del hidrégeno de 1a molécula del. caticho por azufre. Weber
demostré la inexactitud de esto, aduciendo que entonces habria
desprendimiento de gran cantidad de sulfurc de hidrégeno, que no
se produce en la vulcanizacién. La teoria de la substitucién se aban-
dond, recomendando Weber la teoria de la adicién. De acuerdo con
esta teoria, si aceptamos como férmula del caucho la dada por
Harris, tenemos un compuesto de dobles ligaduras en las que pue-

de adicionarse el azufre.
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Esta formula se tendria para el ecaucho completamente saturu-
do o ebonita, que tiene un porcentaje de azufre constante de 32.
Esa misma reaccion se efectiia en frio, pero la reacciéon se efectia
entre dos moléenlas.

air, CH,
GOGH, — it OH 5 s G GF, — G, — CH

i - CH, — G, — G Ta Gt dh e L — CH, — 4

Gl G,
CH, CH,
= G GH,— Ci, — CH— & — § — GH — GH, — G, — ¢
el GH, — GH, — ¢ — ¢l Cl— & — e, — e, —
G, air,

Para tener un término de comparacién para el grado de vulca-
nizacién, Weber propuso hacer uso del *““Coeficiente de vulcaniza-
ci6n.” Hablamos en la vulecanizacion de azufre total, azufre libre
y azufre combinado, siendo el iiltimo el azufre que ha entrado en
reaccién con el caucho. El coeficiente de vulcanizacién de un pro-
ducto vulcanizado, es la relacién que existe entre la cantidad de
azufre combinado y el azufre total, pero es el caso que el mismo
coeficiente de vulcanizacién produce con caucho de diversa calidad
¥ aun con el mizmo caucho cuando se opera de distinta manera, re-
sultados completamente diferentes.

Por ensayes efectuados llegéd Weber a la conclusién, gue los
diferentes grados de vulcanizacién desde el caucho blando hasta
la ebonita, pueden ser representados por la formacién de diez
compuestos de azufre con caucho, el mas bajo tiene la férmula
determinado el azufre combinado en muestras cuya duracién de
(Cl-on) mS2 ¥ el de mayor porciento de azufre se puede repre-

sentar por la f6rmula ClochS::. Como prueba de esto, encontré que
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vulcanizacién se hacia variar, habiendo siempre presente un exce-
so de azufre, y tomando en el eje de las ordenadas los porcientos
de azufre y en el de las abscisas los tiempos, se obtenia una curva

uebrada, que él tomdé como una prueba de ser cambio quimico el
que tenia lugar.

TEORIA DE OSWALD

Oswald era de parecer,

que el fenémeno de la vulcanizacién
puede explicarse mejor,

basandose en la teoria fisico-quimica de
1a absorcién por los coloides, mejor que en la teoria de Weber Gni-
camente quimica. Oswald presenta los siguientes puntos de apoyo
de su teoria.

1°.—Sea grande o no la cantidad de azufre agregado en la vual-
canizacidén, existe siempre una determinada cantidad de azufre no
combinado. La teoria quimica requiere que éste se combine en su
totalidad, si el porciento es bajo.

2°.—8S1i el caucho vulecanizado es tratado con éter de petrdleo

se podra extraer el azufre en su totalidad, y esto es un hecho, tanto

en el caucho no vuleanizado, como en el vulcanizado, vinicamente

que en el primero se puede hacer la extraceién con mayor rapidez.
3°.—La absorcion del azufre en el caucho siempre es aditiva

4. —Se obtiene una serie continua de compuestos de adicidn.
Kl porciento de azufre en estas series no esti de acuerdo con 1a le
de las proporciones miiltiples.

5°.—Lia cantidad de azufre absorbido, depende del trabajo
mecanico, al que ha sido sometido el caucho antes de la vulcaniza-
cidn ; entre mdis tiempe ha sido trabajado el caucho mayor es 1a can-
tidad de azufre que puede absorber.

6°.—La absorcién aumenta con el aumento de temperatura y
estia mdis de acuerdo con la que produciria un cambio fisico que un
cambio netamente quimico.

7°—I.a absorcién de azufre no es regular,
absorciéon muestra cambio de direcciéon.

&°.—d.a absorciéon de azufre corresponde mejor a la f6rmula
de absorcién que a cualquiera fé6rmula quimica, esto es, Z.=kc¢™
donde X es la cantidad de substancia absorbida, A la cantidad de
absorbente, C la concentracion del absorbente con referencia ‘a la
substancia que es absorbida, k y m son constantes.

Hinricksen y Xindscher estudiaron la reaccién que tiene lugar
en la vulcanizacién en frio; prepararon una solucién de caucho en
bencina de una cantidad conocida de caucho; a ésta agregaron una

pues la curva de
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cantidad conocida de monoclorurc de azufre disuelto en bencina y
dejaron recaccionar las dos soluciones durante tres semanas, dosi-
ficaron después el monocloruro de azufre restante y la diferencia
1a consideraron como cloruro de azufre combinado; llegaron a la
conelusion ane nara determinada cantidad de caucho, el porciento
de monocloruro de azufre absorbido ¢s constante e independiente de
la cantidad que ha reaccionado ; ealcularon para este porciento una
férmule que es, como ya se ha indicado arriba, (leI ). S JCl, Ioste

resultado parcce favorecer la teoria quimica de VVcber pero Osvvald
aduce que esta férmula simplemente representa la cantidad ma-
xima de azufre absorbido 3y representa la parte de Ia curva paralela
al eje. Los mismos autores llevaron a cabo las siguientes pruebas
en la vulcanizacién en caliente:

Prepararon soluciones de caucho en ximeno, de 1, 2, ete. grs.
hasta 8 grs. por 100c¢ce. de disolvente y lo sometieron a2 una tempe-
rafura de 170° agitando con anhidrido carbdénico; en cada caso el
producto 1'esultar’e no contuvo mis de 32¢, de azufre, ¥ por lo
tanto concuerda con la {6rmula de Weber C, H S,

Spence ebtudlo la velocidad de extraccién del azufrc del caucho

vulcanizado con acetona caliente y vié que las Gltimas porciones se
an lentitud, hasta que llega un momento en que el azu-

extraen con gr.
fre ya no es extraido. Contrario a la teoria de Oswald, considera que
esta Gltima porcidn realmente ha entrado en combinacién con el cau-~
cho. Spence estid de acucerdo con Oswald solamente en lo referente al
azufre libre, que considera absorbido por el caucho.

IE1 hecho de que la velocidad de vulcanizacién disminuye con-
forme la vulcanizacién progresa, es explicado por Skellon basando-~

se en la solubilidad del azufre en el caucho y en su sulfuro. Al prin-
A P
al irse combinando

cipio el azufre se disueclve en ¢l caucho; per
con éste, ya que el azufre es mias soluble en el producto combinado,
el azufre se disuelve en su mayor parte en éste, quedando al final
de la reaccién tan pequedias cantidades de azufre no disuelto que

la reaccion casi se estaciona.

Parece ser que el azufre entra en combinacién con el caucho
cuando éste se ha depolimerizado, repolimerizindolo v encontra-
mos en esto una explicacién del fendmeno, que la vulcanizacién se

efectiia con mas facilidad cuando el caucho ha sido sometido a un
trabajo mecinico, que tiene como efecto la depolimerizacién del

caucho.
Hasta aqui llegan por ahora los conocimientos sobre la vulca-
nizacioén, contando cada una de estas teorias con un gran nimero

de partidarios.
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VII.—ACELERADORES DE LA VULCANIZACION

1 uso de catalizadores organicos o aceleradores de la vulea-
nizacién es uno de los importantes adelantos en la industria mo-
derna del caucho. lL.os aceleradores de origen mineral, que son 6xi-
dos de caricter basico (litargirio, magnesia y cal), han sido usados
durante muchos aiios v, particularmente en el caso del litargirio,
no han sido reemplazados totalmente por los aceleradores organi-
cos; pero parcce que su acceién es distinta a la de éstos. Asi, por
ejemplo, comparando la magnesia con un acelerador orginico, se
ha demostrado que, mientras que la actividad de aquélla depende
de Ia naturaleza o cantidad, o de las dos, de zlgunogs componentes
secundarios del caucho erudo, v. g. la resina, la accién de los acele-
radores orginices es independiente de estas substancias, y parcce
producir una agregacién o polimerizaciéon directa de la molécula
del caucho; su accidén estdt sujeta siempre a la presencia del azufre,
libre o en combinacién temporal con el acelerador. IL.a mayoria
de los aceleradores orginicos son bases enérgicas como por cjemplo
la dietilamina, 1a anilina, la piperidina, la guanidina o compuestos
resultantes de 1a reacidén de bases con substancias activas, tales co-
mo el fdcido nitroso, el formaldehido o el sulfuro de carbono, como
por ejemplo la nitrosodimetilanilina, la sulfocarbanilida, la furfura-
mida, la exametilentetramina, ete. Algunas de estas substancias
son extremadamente activas, llegando a reducir el tiempo de wvul-
canizacién en algunas mezelas, de varias horas a pocos minutos,
obteniéndose también su vulcanizacién completa dejando la mezcla
durante algunas semanas en un cuarto calentado moderadamente.
Otra clase de catalizadores es obtenida por la accién de Alealis
o mentales alcalinos con alcoholes o fenoles, dcido oléico, etc., tal co-
mo la solucién de sosa cdustica en un alcohol de la serie grasa, o
etilato o fenato de sodio, oleato de sodio o de plomo. Parece deberse
aqui la accién al radical alealino, pues ya es sabido que la sosa cius-
tica, por ejemplo, es un poderoso acelerador. Se ha llegado a con-
vertir un hule del Para de lenta vuleanizacién, 3 a 3% horas, en cau-
cho de vuleanizacién rapida, 34 a una hora, por inmersién en una
solucidén de sosa caudticd™al 19/. No es posible usar en la industria
este procedimiento, pues el producto obtenido se rompe facilmente
v pierde su consistencia. Es ce interés el hecho de que la adicién de
solucién de sosa en glicerina a una mezcla, no tiene accién nociva.
Posiblemente la accion de una solucién acuosa de Aleali sobre el cau-
cho, se debe a la separacidén de algunas substancias solubles en los
alcalis. Los aceleradores minerales, aparte de sus efectos cataliti-



cos, van a actuar en la mezcla necesariamente como carga, ya que
generalmente deben ser empleados en grandisimas proporciones.
En algunos cusus es observado un incremento marcado en la resis-
tencia a la tensidon, acompanado de una disminucién en la elastici-
dad. L.a mayor ventaja que presenia el acelerador organico aparte
de los efectos mecednicos, es que puede ser empleado, obteniéndose
magnificos resultados, en una cantidad tan pequeiia, que no tiene
efecto material sobre el cariicter general de 1a mezcla,

Varias teorias han sido propuestas relativas a 1a naturaleza de
la accién catalitien de los aceleradores. Un punto de vista es el de
que se produce un compuesto temporal entre el acelerador nitroge-
nado v el azufre, al que se debe la vulcanizacion satisfactoria del
caucho.

a) Segiin Kratz, la aceidén de ciertas substancias, tales como la
difeniltiourea, es debida a su tendencia a descemponerse, en las con-
dici‘oncs en gue se efectiia la vulecanizacién, en substancias mas
simples que contienen un grupo de nitréogeno activo al cual se debe
la vulecanizacién.

b). L.os equivalentes moleculares de varias substaneias gque con-
tienen el mismo grupo nitrogenado activo en su ntGcles primario,
tienen la misma actividad acelerante.

¢). La substitucién del hidrdégeno en el grupo activo nmitroge-
nado por otros grupos o radicales disminuye la actividad de las
substancias.

d). La actividad del nitrdégeno en ciertos grupos es interpreta-
da generalmente como debida al incremento de la valencia del ni-
trégeno de 3 a 5, adicionando temporalmente azufre. Il grupo ni-
trogenado actiia como portador de azufre.

Otros autores no consideran al nitrégeno pentavalente sino al
azufre hexavalente como la caracteristica del acelerador. 1L.os acele-
radores nitrogenados forman, durante la vulcanizacién, Acido sul-
focianico, que se descompone en Acido cianhidrico y azufre hexava-
lente. El Acido cianhidrico libre se combina con otra molécula de
azufre para formar dcido sulfocianico, y asi sucesivamente se va
formando el azufre activo que actia luego sobre el caucho.

VIII. —ANALISIS
ANALISIS DEL CAUCHO CRUDO

Para juzgar de la calidad del caucho, en las fabricas se suje-
ta muchas veces una parte pesada de la muestra UGnicamente al
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ensave de pérdida por lavado en los cilindros peguetios de ensa-
yve; las laminas de hule que se obtienen son secadas y pesadas co-
mo es de uso corriente. Kl fabricante deduce la calidad del pro-
ducto, de la pérdida por lavado, el color, olor, elasticidad y aspecto.

1l hule lavado y secado se denomina caucho técnicamente pu-
ro. En las fiabricas modernas es sujctada la muestra al ensaye
quimico y fisico como se describiri mas abajo.

1 unalisis se hace en el caucho téenicamente puro y, si se
tiene poca muestra, se debe mezclar en los pequeilos cilindros 1li-
508 (4 6 5 cms. de diametro yv 19 ems. de longitud) sin calentar,
que no ocasionan pdérdida y en los que el caucho no es depolimeri-
zado, ¥ por esto mas rico en resina. KEn los cilindros de fabrica
comunes se ha obtenido una diferencia de 19! en el contenido de
resina . Es notable el hecho de que en los ensayos efectuados por
Dinglinger (1806) nov auurentaba ia resina proporcionalmernte al
tiempo de mezclado.

Se ha dado el caso de que al hule de Para (ahumado blando)
haya sido mezelada harina; se verifica su existencia tratando la
superficie de caucho por tintura de yodo. La coloracién azul en
frio que se decolora en caliente denota la presencia de almidén.

Andalisis del caucho bruto segun Ditmar

Se encuentran en el caucho, aparte de las substancias conte-
nidas en el latex, otras gque han sido adicionadas como coagulan-
tes, también impurezas como son: tierra, fragmentos de corte-
za, etec., puede constar por tanto un caucho bruto crudo de los si-
guientes componentes: caucho quimicamente puro, resinas, albu-
minoides, aceites etéreos y grasas, hidratos de carbono, cera, al-
caloides, f#icidos, materias minerales, impurezas organicas, agua, ete.

Los coagulantes del latex expleados son muy numerosos (véase
coagulacién), ¥y se entiende cuan dificil puede ser el anailisis del
caucho bruto. Es sin embargo suficiente en la practica afiadir a
los ensayos 6rgano-lépticos (color, olor, aspecto) y mecanicos (elas-
ticidad, resistencia a la tensién, cte.) un andlisis quimico sobre
los puntos siguientes:

1°. —Determinacién de la humedad.

2° . —Determinaciéon de la resina (soluble en alcohol y acetona.)

3°.——Impurezas.

a) Inorganicas. (Arena, sales, ete.)
b) Organicas. (Albumina, azicar, etc.)
4° . —Determinacién del caucho puro.
Este método sencillo ha dado magnificos resultados pudién-
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dose efectuar en menos tiempo que todos los demas métodos co-
nocidos, pues ticne la ventaja de no haber filtraciones, siempre
molestas en las soluciones coloidales.

El analisis del caucho crudo es dificil por el caricter coloidal
del caucho y hay que evitar siempre la filtracién, lo gque es facil
en este caso.

Determinacion de la humedad .—Se determina la humedad so-
bre un gramo de muestra tomado del interior del trozo. Se pesa el
caucho en un pesa f{iltros de peso conocido después de coritarlo en
fragmentos pequenos, a fin de aumentar la superficie.

Es esta determinacidn la mas dilatada relativamente, pues el
caucho, por su naturaleza coloidal, retiene enérgicamente la hu-
medad. Sc apresura la evaporacidén introduciendo el pesa filtros
abierto en un tubo de 8 ems. de didmetro, en el que se hace el va-~
cio, ¥y se coloca esle Giltimo en la estufa calentada a 30 6 40° C.

X1l caucho no se depolimeriza con esta baja temperatura y no
se oxida por haberse hecho el vacio. Se obtiene cl peso constante
de la prueba en tres o cuatro horas.

Es de gran importancia el trabajar con una muestra que re-
presente la calidad media.

Para obtener el caucho bastante dividido, se hace pasar pri-
mero varias veces por los cilindros cortando después la lamina
con un cuchillo secco, filoso © mejor adn con tijeras. Si se tiene
aire liquido se prepara la muestra media sumergiendo el caucho
en ésbe y triturandolo luego en un mortero. Si se trabaja por este
método sale sobrando la determinacion de la humedad en la mues-
tra primitiva.

Las impurezas inorganicas se cuantean reduciendo una mues-
tra de un gramo mias 0o menos a cenizas en un crisol de platino,
pesando después.

Las impurezas totales, organicas e inorganicas, se determinan

haciendo una solucidén en benzol de una cantidad pesada de la mues-
tra, centrifugando y pesando el residuo.

Restando las impurezas inorginicas de las totales se obtienen
las organicas.

I.a solucién coloidal en benzol se obtiene, tratando alrededor
de un gramo de hule bruto, seco y libre de resinas, por 100 cc. de
benzol, calentando en baiio de maria durante dos horas con refri-
gerante de reflujo.

Cuando se obtiene una solucién homogenea mas o menos fluida,
se coloca en las probetas, pesadas y graduadas, de una centrifu-
ga, centrifugando de 10 a 20 minutos segin la velocidad de ro-
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tacién de la centrifuga; se cbtienen las impurezas en el fondo de
Ia probeta, pudiendo ya deducir en la practica su cantidad por
su volumen. La solucitn clara se decanta y se recupera el disol-
vente por destilacién. Xl residuo se trata por benzol puro, se ca-
lienta en baifio de maria ¥y se centrifuga repitiendo esto hasta ob-
tener un residuo limpio. Se repite esto primero con alcohol ¥ lue-
o con éter, se seca en la estufa a 90° y se pesa.

Para el cuantco de la resina se trabaja sobre 4 grs. de la
muestra que ha sido secada como en 1.

Se usa ventajosamente un extractor de Soxhlet, usando 120 cec.
de acetona y extrayendo durante 4 a 8 horas. Las uniones entre
el matraz, el extractor propiamente dicho, que contiene la substan-
cia ¥ ei refrigerante deben ser esmeriladas, no debiendo usarse
nunca tapones de corcho, pues la aceltona separa de éstos una ma-
sa resinosa blanca, que va a aumentar naturalmente el peso de
resina extraido de la muestra. .

De la solucién de resina en acetona se separa el disolvente
por evaporacion y la resina se lleva a peso constante (a 105° en la
estufa.)

El caucho, después de la extraccién, es secado en el desecador
de vacio, o enn un tubo de vacio a 30° en presencia del cloruro de
calcio. L.a pérdida en peso del caucho y el peso de resina deben
ser mas o menos iguales.

X1 hule bruto para el cuanteo de las resinas nunca debe se-
carse en la estufa, sino en el descecador de vacio, pues ain a 80° C.
hay aumento en la cantidad de resinas y se obtiene en la misma
muestra variaciones importantes. Se debe esto a gue, atin a no
muy altas temperaturas (80° C.), la resina contenida en el caucho
se lictia ¥ disuelve una parte de caucho trasformandolo en una va-
riedad soluble en acetona.

IEl caucho puro se puede obtener restando de 100 la suma de
los porcientos; o se pesa el residuo de la destilacién de la solucién
clara de benzol que queda después de centrifugar agregando tam-
bién el benzol del lavado, secindalo en el desecador de vacio; o
bien se obtiene €l caucho puro precipitandolo con alcohol de su so-

lucién en éter de petrdleo.
ANALISIS DEL: CAUCHO VULCANIZADO

En un analisis de caucho vulcanizado generalmente son nece-
sarias y suficientes las siguientes determinaciones:

1°.—Azufre total.
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2+ . —Azufre libre.

8°.—Carga organica (parafina, asfalto, etc.)
4~ —Faktis.

5°.—Carga mineral.

6°.—Aznfre combinado.

METODO DE AUSTERWEIL

1°.—Cuanteco del azufre total.

El método aqui empleado es anilogo al usado por Bertrand.
1 aparato es parecido al usado en el método de Kjeldahl. (Véase

figura 2.)

En un matraz A, de 250 cc. cerrado JC D
con tapém esmerilado, es tratada la mues- '{,q
tra pesada (alrededor de 1 gramo) con J
agua regia, que se hace entrar por el em-
budo de separaciéon B, ¥y se calienta cuida-
dosamente. Del refrigerante de reflujo C
sigue un tubo DD, que tiene en D’ un en-
sanchamiento ¥y cntra en un vaso I, que
contiene solucién de sosa caustica, que tie-
ne por objeto recoger todos los gases que
puedan escapar del refrigerante. Se ca-
lienta con cuidado hasta que la muestra A
se ha disuelto totalmente; cuando la diso-

lucién es completa, se lava el embudo con

agua, que se hace pasar luego al ma- [
traz A ; se agrega, después de enfriar, la E"
solucién de E, lavando muy bien el vaso.

Se desmonta el aparato y se agrega car-

bonato de sodio anhidro, hasta ya no obtener efervescencia. Se po-
ne la solucién en un crisol grande de porcelana, se evapora en baiio
maria hasta sequedad y luego se funde con cuidado, calentando con
un mechero, haciéndolo permanecer fundido durante diez minu-
tos. Se deja enfriar y se disuelve en agua caliente; se vierte la so-
lucién en un vaso, se acidula con acido clorhidrico ¥ se precipita el
acido sulfiarico formado, con cloruro de bario. Se tiene el azufre
total. Tiene este método la ventaja, de ser imnosible la pérdida
dz azufre en forma de gases sulfurosos, ventaja que no presentan
la mayoria de los métodos conocidos.

Fig. 2.

4
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2°.—Dosificacion del azufre libre.

Se toman alrededor de 5 grs. de muestra que debe encontrar-
se en pedazos lo mas pequeiios posible y, colocdindolos en un cubi-
lete para Soxhlet, tarado, se extiraen en el Soxhlet durante 8 a 10
horas con acetona, al bafio maria. Se evapora el disolvente v se
tiene el azufre libre, los aceites, grasas, aceites minerales, paraf-
na, alquitran, asfalto y resina. El cubilete se lleva a peso constan-
e en la estufa de vapor y se pesa. La diferencia nos da el azufre
libre mas la carga organica. Para cuantar el azufre libre se trata
el residuo, obtenido por evaporaciém del disolvente, por agua re-
gia, como en 1, exactamente como si se tratara de cuantear el azu--
fre total. La precipitacién del sulfato de bario nos da el azufre li-
bre contenido en la mucstra

MB{esira .

*.— Dosificacion de la carga orginica

Se obtiene la cantidad de carga orgénica restando (en 2) de la
pérdida en peso de la muestra después de tratar por acetona, el
azufre libre cuanteado también en 2.

4° . —Cuanteco del Faktis.

Dos a 3 gramos del caucho tratado con acetona, (en 2) pesa-
dos exactamente, son tratados en un matraz con condensador de
refilujo con 50 cec. de sosa caustica alcohdlica normal, hirviendo du-
rante una hora. Se deja reposar 10 minutos, se decanta el licquido
en un filtro tarado, se agregan otros 50 cc. de sosa y se repite la
operaciéon. Ahora se pasa todo el contenido del matraz al filtro,
se lava con alcohol de 959, hasta que ya mno da reaccién alcalina,
se seca hasta peso constante y se pesa, la diferencia es Faktis.

5°.—Cunnteo de la carga.

Alrededor de 50 grs. de muestra son pesados exactamente
después de molerlos, hervirlos dos veces con sosa caustica normal
alcohdlica, lavarlos con alcohol y secarlos. El caucho preparado
de esta manera es llevado a un matraz de un litro y se calienta en

- baiio de aceite de 180 a 185° con 300 cc. de limoneno o dipenteno,

de modo que hierva el disolvente “tumuitirosamente, agitando con .
frecuencia, durante cinco horas. El caucho se disuelve totalmen-
te si la operacion estid bien hecha. Después de enfriar es centri-
fugada la solucién durante una hora, se decanta el liquido limpi-
do, se agrega nuevo limoneno centrifugando nuevamente. Después
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de decantar, se trata el residuo de benceno o bencina, se filtyra sc-
bre filtro tarado, se seca y se pesa. (La filtracion sce efectia con
la mayor facilidad.)

El peac censtante nos da la carga contenida en la muestra.

I.as ventajas que presenta el dipenteno sobre otros disolven-
tes, como el éter de petrdleo, xileno, etce., contsisten en que las so-
Iuciones obtenidas pueden centrifugarse facilmente, por ser muy
bajo el peso especifico del dipenteno v también es poca Ia visecosi-
dad de las soluciones de caucho c¢n dipenteno.

Puede haber evror en la dosificacidn de la carza orgdnica cuan-
do el Falitis no es de la mejor clase (oxidacion insuficiente del
aceite de linaza, por ejemplo), pues entonces puede llegar algo de
Faktis al extracto en acetona. Pero e¢sto sucede con poca frecuen-
cia; puede corregirse acortando el tiempo de extracién con ace-
tona .

ENSAYES FISICO-QUIMICOS Y FISICOS DEL CAUCHO

De tanta importancia como los mdéiodes analiticos son los en-
sayes fisico-quimicos ¥y fisicos que deben ser efectuados en el cau-
cho. Estos ensayes dependen del uso o que deban destinarse los
articulos v estin prescritos muchas veces oticialmente.

ENSAYES DE OXIDACION

Decir que el caucho se ha pasado, equivale a decir que se ha
oxidado. La facilidad de oxidacién e¢s muy variable; depende, en
el hule, de la clase de caucho, del contenido eén azufre v de los
ingredientes agregados al caucho como carga.

Con frecuencia es neceesario ensayar la tendencia del caucho a
la oxidacién exponiéndolo a la Juz solar durante algtn tiempo y
comparandole después con otro gque se ha mantenido en la obscuri-
dad. Este método es dilatado y depende del buen tiempo, por eso
ha sido ideado por Weber un método que consiste en hacer actuar
una solucién de 20 grs. de acetona y 60 ce. de agun oxigenada al
209, sobre €l caucho pesado, luego es lavado con acetona, secado
a 100° y pesado nuevamente. Por la cantidad de oxigeno absorbi-
do por el caucho, comparada con el aumento que experimenta una
huena..clage.de.cancho de Parid, puede juzgarse de gu calidad. La
rapidez de oxidacién del caucho es independiente de su contenido
en resinas.

El examen quimico tiene come fin dar a conocer la accién de
algunos substancias, que pueden actuar sobre el cauchc cuando és-



te estd en uso y son: el dcido sulfirico, el acido acético, la sosa

canstica. el amoniaco, aceites grasos y minerales y el gas de alum-
brado.

Para ia prueba del fdcido sulfirico se usa un dcido diluido de
1.1562 de densidad, igual a 27.5% de acido sulfurico, en frio, de-
jando en ¢1 las muestras durante 10 6 20 dias.

El dicido acdético se usa de una densidad de 1.0584 (46.5¢; de
Acido acdtico) a la temperatura ordinaria. Déjase actuar sobre las
mucstras tres dias, siendo esto bastante, pues la accidn del acético
se manifiesta muy pronto.

I.a solucidén de s=osa ciustica usada en los ensayes debe tener
una denzidad de 1.3034, igual a 21.59, de sosa; se hace actuar
tres dias.

En las tres pruebas cs pesada y medida la muestra después
de sccada, tomdindose también nota de las diferencias en el aspecto.

Para-la prueba del amoniaco se emplca una sclucidn de 0.9775
de densidad, iguail '1 64 de amoniaco, dejandolo reaccionar durante
cuatro dias. Despuds es lavada la muestra y sometida durante me-
dio dia a una temperatura de 100° C., pesada y medida.

Tl aceite gue se emplea es ¢l de nabo gue debe tener una den-
sidad de 0.9102 dejandose en él durante 5 dias a la temperatura
ordinaria.

El aceite mineral de 0.8991 de densidad se deja actuar duran-
te 5 dias.

Para hacer la prueba del gas de alumbrado se coloca la mues-
tra en el interior de un tubo de bastante diametro, conectando és-
te 2 un mechero aue se deja ardiendo para que esté pasando conti-
nuamiente la corriente de gas; se deja 20 dias.

Despuds de cada prusva es pesada y medida la

stra; se<
aprecia hasta un décimo de milimetro

EXAMEN FISICO

Se determina en el hule el limite eldastico, o sea la carga maxi-
ma por unidad de superficie, que produce alargamientos proporcio-
nales a la carga. Bs también determinada la carga de ruptura y
el alargamiento que produce la carga en el limite elastico. Se usa
para esto un aparato en el que se coloca convenientemente el hule,
que luego es sujetado a cargas crecientes de 100 en 100 gramos;
se-mide simu .taneamente la deformaciéon producida. Ya conocien-
do el limite elastico se Siguen aplichido cargas; hasta llesar-a-l2-.
ruptura. Como el escantillén se va alargando despacio, puede me-
dirse también el alargamientc que produce la carga de ruptura.



) Las deformaciones producidas por grandes presiones también
son determinadas sujetando una muestra de hule de 1 centimetro
cuadrado de superficie 3 de espesor conocido durante un minuto a
una presién maxima de 49 kilos. Kl escantillbn presenta general-
mente, después de la prueba, las orillas engrosadas y menos es-
pesor en el centro. Son medidos el espesor central, el de las orillas
v la distancia que hay en el centro entre las partes gruessas. Esta
prueba es llevada a cabo generalmente en los amortiguadores.

F1 ensaye de las deformaciones producidas al martillar es
efect do en articulos que deben soportar fuertes choqgques. A una
muestra de hule de 1 em?2. de superficie y de espesor central cono-
cido, se dan 50 golpes en la mdquina de Usteri. L.a altura a gue
se levanta el martillo es de 25 ems. v el peso de éste es da 2 kilos.
Las deformaciones son parecidas a las producidas por la prensa
pero el engrosamiento es paralelo a las aristas en aquel caso, ¥y en
el casgse del marvtillo forma ondas simétricamente a las aristas.

El ensave de la accidén del calor se efecttia en articulos que de-
ben ser sujetadoeos a altas temperaturas. A 150° C. todas las mez-
clas experimentan cambios, pero c¢s con frecuencia titil conocer ia
acciéon de las temperaturas entre 100 y 150° C. Para esto es su-
jetado el hule a estas temperaturas, empezando por 100° y aumen-
tando de 10 en 10 grados en una estufa gue tiene una venbtana de
vidrio gque permite observar los cambios producidos. Naturalmen-
te que estos ensayos son comparativos.

Es necesario conocer el poder dieléetrico de una mezcla cuan-
do va 2 ser usada en la manufactura de guantes aislantes y para
forrar alambre. Para esto es necesario determinar el voltaje que
logra pasar por un espesor fijo ¥ este dato se especifica al vender
el articulo.

Por estos mdtodos fueron ensayadas varias muestras de hule
blanco y de ebonita, Hegdindese a la sigricenie conclusion:

1°.—T.a carga, sea organica o mineral, hace disminuir la elas-
ticidad en el hule blando. Una muesira con un porciento de azufre
de 10 muestra la mejor elasticidad. En la ebonita, por adicién de
algunas substancias orgdnicas como: Ia colofonia, la esencia de
trementina, ¢ Inorgdnicas como: el cinabric, el hidréxido de cal-
cio, la elasticidad no solamente no es disminuida, sino que es au-

mentada.
2° . —F1 limite de elasticidad en el hule blando es, max. o me-.

nos aumentIdd Por la earsacuando ésta se compone de creta, sul-

fato de bario, 6xido de =zinc y principalmente é6xido de magnesio.
En la ebonita aumentan el limite de la elasticidad el cinabrio y la




magnesia, como también un alto porciento de azufre per larga du-
racién de vulcanizaciéon. Todas las demas substancias inorgéanicas
como el 6xido de plomo, el hidréxido de calcio, y las organicas ba-
jan el limite de elasticidad en toda clase de hule blando o de ebonita.

3°.—1I.a carga mineral y las substancias organicas como la
glicerina, aumentan en el hule blando la compactibilidad. Ista
también es aumentada en la ebonita por adicién de altos porcenta-
jes de esencia de trementina, de colofonia o de hidréxido de calcio,
magnesia y cinabrio, si se agregan en cantidades moderadas. Por
el contrario, las mezclas que llevan falctis, esencia de trementina
¥ parafina presentan en el hule blando una baja carga de ruptura.

4° ,—F] caucho adicionado de azufre Gnicamente, no pucde ser
considerado como el mejor aislante, pues existen mezclas que lle-
nan mucho mejor estas condiciones; por ejemplo, ¢l caucho con
6xidos metalicos como 6xido de zinc y magnesia en pequefias can-
tidades; también con hidréxido de calcio, carbonato de calcio, sul-
fure de antimonio ¥ todos Ios ingredientes organicos, faktis en pe-
quefia cantidad, esencia de trementina y colofonia. EIl poder die-
I&ctrico de una mezcela de caucho y parafina es muy bueno. El 6xi-
do de plomo, el cinabrio y la magnesia (en grandes cantidades), dis-
minuyen el poder aislante del caucho.

5°.—En todas las mezclas que contienen carga orginica se
observa desprendimiento de vapores entre 130 ¥ 150° C., v si éste
es grande, l1a mezcla se puede calificar de mala.

6°.—Las mezclas que contienen carbonato de calcio, é6xidos de
plomo ¥y de zine son atacadas por los é&cidos como el sulfarico y el
acético. La resistencia a Ia accion de los aceites es aumentada por
estas substancias, principalmente por los 6xidos de zinc y de plomo.

La aceién de los alcalis y del gas de alumbrado es casi nula.
La carga orginica aumenta la resistencia a la accién de los acidos.

7°.—T.0s articulos de hule que contienen carga mineral se
vuelven quebradizos con el tiempo; esta carga parece no influir en

el poder aislante.

IX. —-FABRICACION

1.—MATERIAS PRIMAS. }

a) Caucho Crudo.
b) Otros Ingredientes.



c) Almacensaje de la materia prima y de los articulos fabri-
cados.

2. —MAQUINARIA Y MANIPULACION.

a) Preparacidon de la materia prima.
b) Mezclas.

¢) Vulcanizacién.

d) Acabado.

1.—MATERIAS PRIMAS

CAUCHO CRUDO.—PROPIEDADES DEL CAUCHO CRUDO

E1l caucho bruto tiene, después de lavado y secado un peso es-
pecifico de 0.925 a 0.987 aproximadamente cuando esta comple-
tamente libre de aire. Tl cauncho es mal conductor del czlor v de
la electricidad usiandose por esta propiedad con mucha frecuencia
como aislador. Por friceidon o presidén se electriza.

El caucho de muy buena calidad es transparente cuando se
encuentra en capas delgadas. En capas de mayor espesor tiene co-
lor café hasta gris. A temperatura ordinaria (alrededor de 17 gra-
dos centigrados) tiene una elasticidad considerable. Cuando es su-
jetado a bajas temperaturas cesa esta propiedad temporalmente,
pero es restaurada luego que se encuentra a la temperatura nor-
mal. Cuando un pedazo de caucho es sujetado a tensién y humedeci-
do en este estado, causando la evaporacién rapida del agua, el cau-
cho se mantiene extendido. Cuando es calentado suavemente, se
reblandece y pueden ser soldados los fragmentos de caucho; pue-
den obtenerse también masas compactas por compresién, particu-
larmente si las superficies son recién cortadas. Esta propiedad tam-
bién se encuentra, aunque en menor grado, en el caucho débilmente
vulecanizado. Cuando el caucho bruto es calentado y se sujeta a un
trabajo mecinico (masticado), gradualmente adquiere consisten-
cia pastosa. Esta plasticidad es debida aparentemente a un proce-
so de depolimerizacién. Se emplea esta propiedad en todo el pro-
ceso de fabricacién. El1 caucho que por calentamiento y mastica-
cién se ha tornado moderadamente plastico adgquiere por enfria-
miento y con el tiempo otra vez su elasticidad. Cuando el caucho
es fundido permanece blando y pegajoso después de enfriarse. A
mas altas temperaturas arde con flama.
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El caucho no es atacado por los alcalis ni por los acidos di-
luidos, practicamente. Los Aacidos concentrados gue actiian como
deshidratantes, por ejemplo ¢l sulfarico, lo carbonizan. El Aacido
nitrico concentrado le comunica un color amarillo intenso y, por
calentamiento, lo disuelve con descomposicién. Dejandolo por lar
calentamiento, lo disuelve con descomposicion. Dejiandolo por lar-
do un color blanco.

CAUCHO CRUDO
COMO SE. ENCUENTRA EN EIL. COMERCIO

El caucho de Castilloa se encuenira en el comercio en diver-
sas formas. Con frecuencia en bloques de color variable, del gris
obscuro hasta negro. Pierde por el lavado alrededor del 209% de
su peso. Ei analisis que hice de un caucho lavado de Castilloa dié
los siguientes resultados:

Caucho. . . . . . . . . . . < . . . G8.74%
Resina. . . . . . . .. . .. .. 9.42¢%
Mat. Orgdnica. . . . . . 16.23¢
Impurezas
Mat. Mineral. . . . . . . 2.81¢9,
Humedad y no determinados. . 2.80%
Total. . . . . . Coe .. . - . . 100.00

Aparte del caucho de Castilloa son necesarias para diversos
articulos f{inos, otras clases de caucho, a las gque se mezcla el Cas-
tilleca. Las clases de caucho que pueden obtenerse en el comercio
con regularidad son: Para Fino, Caucho de Plantacion (Hevea Bra-
siliensis), Cameta y otros.

El caucho que deberia elegirse para la manufactura depende
de las propiedades aue deban tener los articulos.

Pard fino.—Se obtiene del Hevea Brasiliensis que vegeta sin
cultivo en los bosques del Brasil. Ocupd el primer lugar entre los
cauchos del comercio, durante mucho tiempo, hasta hace poco tiem-
po, cuando se comenzé a vender el caucho de plantacién. Puede
reconocerse por su olor a humo, por las estrias que presenta yv por
su gran elasticidad. Es usado en la manufactura de articulos que
necesitan tener gran resistencia, como tubos, cinta clastica y otros.

Caucho de Plantacién.—-Es el obtenido del Hevea Brasiliensis
cultivado. Es excepcionalmente limpio, de buen ‘“nervio’ y resis-
tencia y en muchos casos llega al mercado listo prara su uso. El
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mejor es el obtenido por fumigacién. El coagulado por el Acido
piedades.

El Para de segundax clase llega al mercado con distintos nom-
bres: ‘“Negroheads,” “Cameta,” “Sernamby’” y Para Ligero.

Después de lavado el Cameta constituye un caucho bastante
resistente y es usado para la manufactura de llantas y otros ar-
ticulos que necesitan caucho que no se deteriora rapidamente por
el uso. Por lo general este caucho es muy impuro y en muchos ca-
sos contiene carga que aumenta su peso. Tiene el gran inconve-
niente que su pérdida por el lavado es muy variable, de 35 a 509 .
Contiene un bajo porcentaje de resinas y puede ser usado a veces
ent lugar de cauchos finos. Es un error creer, aque para todos los
articulos es lo mejor el Para; para articulos que tienen que sopor-
tar friccidén son mejores otros cauchos mas blandos que el Para.

Peruvian Ball. También c¢s Caucho de la América del Sur
¥ cn calidad lec sigue al Paria. Es empleado en articulos de buena
calidad, contiene poca resina y después de la vulecanizacién no pue-
de distinguirse de éste.

Otras clases de caucho crudo muy usadas y de mediana cali- .
dad son: Muassai, Borneo, Rio INuiiez, Upper Congo Ball, Mada-
gascar, Kassai, Ivory Coast, Niggers y varios otros.

»

El caucho de Madagascar es muy usado en mezclas para ebo-
nita y el Rio Nufiez es notable por su resistencia a la tension.

Cauchos muy resinosos: Se encuentran entre éstos el Dead
Borneo, Almadina, Pontianac y olros. Dado que se puede obtener
aqui tan facilmente el Guayule, puesto que es caucho mexicano,
se dara naturalmente siempre la preferencia a éste. Tiene éste al-
rededor de 407, de resina y picrde por el lavado un 259. de su pe-
so.

L.os datos que obtuve al analizar una muestra de Guayule no
lavado fueron les siguientes:

Cauche. . . . . . . . . . . . . . . 387.53%
Resinas. . . . . . . . . . . . . . . . 40.87
Mat. Mineral. . . . . . . 2.74%%,
Impurezas
Mat. Orgénica. . . . . . 15.169;
Humedad y no determinados. . . . . . 3.70%
dotal. . . . . . . . . . . . . .. .. 100.00



INGREDIENTES

Podemos dividir los ingredientes en las mezclas en inorgéani-
cos, Organicos y Disolventes del Caucho.

Los inorganicos los podemos clasificar siguiendo el orden de la
marcha del andlisis cualitativo comtGn.

Primer grupo.—No se emplean ni los metales, ni sus sales.

Segundo grupo.—Antimonio. El antimonio como tal no es uti-
lizado en la industria del caucho, de sus compuestos se usa el pen-
tasulfuro de antimonio, Sb S (antimonio de oro) como materia
colorante para articulos de caucho lando, como también de ebonita.
También sc usa en las soluciones para impermeabilizar telas. El
hecho de gue no es atacado en 1a vuleanizacién en frio o en caliente,
hace que sea de gran consumo cn las industria. £l pentasulfuro de
antimonio se encucntra impurificado con frecuencia por azufre li-
bre o por el sesquisulfuro de antimonio. El primero, o sea impurifi-
cado con azufre, tiene color mas c¢laro. ¥ el segundo mas obscuro
que el pentasulfuro de antimonio.

El pentasulfuro de antimonio es un polvo cuyo color varia del
amarillo limén hasta el anaranjado, es insoluble en ¢l agua 3y en el
alcohol, soluble en los Acidos.

Plomo. El plomo metailico es usado tinicamente como capa pro-
tectora en los cables; entre sus compuestos se usan el litagirio o
masicot, el minio, el subéxido y el sulfuro de plomo; el litargirio
se usa como acelerador de la vulleanizacién que se basa en que es
buen conductor del calor aungue también se le atribuye una accién
catalitica. Kl exceso de : sufre en la mezcla se combina con él, ac-
cién que previene con frecuencia que se queme el caucho cn la vul-
canizacion.

El minio, si es de buena calidad, debe presentar un color rojo
vivo y debe usarse en forma de un polvo muy fino; los objetos que
io contienen presentan un color negro después de la vulcanizacién.
La vulcanizacién es acelerada y el exceso de azufre es combinado,
sin embargo hay que emplearlo con cuidado, pues actiia como oxi-
dante, principalmente en la vulcanizacién en frio. Aun se ha dado
el caso que por la oxidacién se inflame el caucho espontineamente.

El subixido de plomo se combina también con el exceso de
azufre y le da al producto un hermoso color negro, se utiliza como
carga, vehiculo de vulcanizacién y como colorante negro.

Mercurio. Se utiliza en forma de sulfuro de mercurio, berme-
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ii6n; debe ser completamente voiatil al calentarlo sobre una placa
de porcelana, es falsificado mezclindolo con minio, ocre v polvo de
ladrillo. En la industria del caucho es usado en la coloracion su-
perficial.

Tercer grupo.—Cromo. Se utiliza el cromato de plomo, polvo
amarillo amorfo, 2s empleado también en la coleracién superficial
aunque ha disminuido su uso por ser venenoso.

Verde cromo, sesquidéxido de cromo, polvo amorfo verde, cal-
cinado es casi insoluble en los dcidos y puede agregarse al caucho
sin inconveniente, no es muy usado debido a su alto precio. Todos
los compuestos del cromo vuelven al caucho con el tiempo duro y
quebradizo, debiendo esto, segiin parece, aa una oxidacion.

Aluminio. Se utiliza el metidlico agregiandole en polvo, para
dar a los articulos de ebonita brillo metalico. Kl color plateado ob-
tenido es bastante duradero y ese no es atacado por el azufre. Sus
lizas con cadmio, zinc ¥ niguel dan al caucho bonitas coloraciones.
Con el cobre da una liga (5 a 12¢ de aluminio) que contiene color
v brillo del oro, el llamado bronce de aluminio. Se usa adicionin-
dolo a la solucién de caucho para imprimir bonitos dibujos en las
telas impermeables.

Altmina, 6xido de aluminio. Se usa como carga en articulos
blancos.

Sulfato de Aluminio. Es poco usado en la industria cauchera.

El alumbre comtn se usa en la fabricacién de esponjas.

Barro lavado (silicatos de aluminio hidratados) . Es usado co-
mo carga en las mezclas.

Ultramarino. No tiene férmula determinada y puede ser con-
siderado como una combinacién de un silicato doble de aluminio y
de sodio con polisulfuros de sodio. Se usa el azul.

Palmitato de aluminio. Se usa cn las mezclas de aislar o de
impermeabilizar.

Flerro: Se uszan sus 6xidos.

Ocres: Hay varios matices, desde el amarillo hasta el café. En
el primero hay preponderancia de hidrégeno y en el café de 6xido
de fierro mezclados con arcillas, es utilizado como colorante y como
carga.

Rojo inglés: Oxido férrico. Polvo amarillo hasta rojo obscuro.
Empleado como colorante y como carga. Hervido con agua y filtra-
da no debe dar ésta reacciéon de sulfatos con el cloruro de bario.
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Cuarto grupo.—Zinc: Se usan sus compuestos.

Oxido de zinc {(blanco de zinc) : Polvo blanco que se usa en
esta industria como carga y colorante para articulos de color claro;
no cambia su color por el éLcido sulhidrico, no es atacado por la vul-
canizacién y aumenta el poder aistante de los objctos. Debe estar
libre de plomo, fierro, arsénico y otros metales que dan sulfuros co-
loridos, no debe contener caolin o creta, porque éstos aumentan la
dureza de los articulos.

Carbonato de zine: Tiene los mismos usos que el 6xido.

E1l sulfuro no se encuentra en la naturaleza, y como producto fa-
bricado es muy caro. I3 por esto que no se le emplea con frecuen-
cin, aundue es un magnifico colorante ¥ acclerador de la vulea-
nizacién.

Blanco de Griffiith: Es una mezcla de magnesia y sulfuro de
zinc; es un buen colorante.

ithopdn: Mezcela de sulfuro de zinc y sulfato de bario. Colo-

ante v cavgn.

Poes ez usado el borato de zine como carga, aumenta la elasti-
cidad ¥ Io duracidén del hule.

Quirnte oranc.—Sulfato de bario: Se usa el precipitado en for-
ma de polvo blancc amorfo. I£s empleado como carga para aumen-
tar el pezo ¥y como mauateria colorante en los objetos que no han de

ser t’vcuxdo% por los Adcidos.

Calcio: Oxido de ealcio, Cal viva., Es usada para neutralizar
1a accidn de los ficidos libres en la mezcela.

Carvbonato de cualein, Creta, marmol: Polvo amorfo, debe
estar muy finamente pulverizado. Existe un limite arriba del cual
no debe agregarsc mas carbonato porque tiene aceién sobre la
elasticidad.

Sulfato de caleio, Yeso: Se utiliza rara vez como colorante,
mas frecuentemant:z como carga. WNo es de aconsejarse su uso, pues
es descompuesto parcialmente en sulfuro y oxisulfuro de calcio en
la vulcanizacidén. Tiene gran tendencia a cambier de volumen.

Heoxio gruno.—Oxido de magnesio, Magnesia: Se usa venta-
josamente con caucho de baja calidad, resinoso; substituye al talco
para espolvorcar los moldes y articulos para la vulecanizacién.

Carbonato de magnesio. Magnesia albna: Es carga cn_ artxculos
finos. - o A -

Talco. Silicato de magnesio: Se emplea para cvitar que se
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peguen los articulos de cauclio ¥y para expolvorear los moldes. Es
un mal conductor del calor.

Siliczte deo magnesio y caleio, asbesto: In mezclas de caucho
se usa para empacadura.

Otros ingredientes inorganicos usados son:

Ei poivo de vidrio se usa en las mezclas de caucho para empa-
cadura y para goma de borrar (592).

Tierra de infusorios: Polvo amorio blanco, finisimo, cuyas pro-
piedades principales son, que tiene gran facilidad para absorber
agua hasta 5 veces su volumen y es muy mal conductor del calor,
contiene de 97 a 80¢; de silice y ademais 6xido de fiexyro, cal, mag-
nesia, ete. Bl hule se vuelve mdas durable y macizo. Se usa como car-
ga y por su poder aislante.

Piedra pédmez: en polvo se usa en las mezclas para goma de
borrar y de ebonita. Con aceite da una masa que sirve para pulir
la ebonita.

Azufre: Se usa para vulecanizar articulos de hule blando y de
ebonita, como también para Lfabricar los Faktis.

Monocloruro de azufre: Liquido amarille naranja, fumante
a4l aire, de olor picante, usos: en la vulcanizacién cn frio y en la
fabricacién de los faktis.

Ingredientes orgianicos: ¥Faktis, aceite sulfurado. TL.os llama-
dos faktisz constituyen derivados de adicién de dcidos grasos no
saturados, contenidos en algunos aceites, con el azufre. Se usa de
preferencia el aceite de nabo. Para el faktis negro es usado el aceile
de ricino.

Segiin que se sulfure el aceite con monocloruro de azufre o con
flor de azufre, se obtiene el Taktis blanco o café (negro).

Faktis blancos: Son masas elasticas que se desmoronan, de
color blanco o amarillento. Se obtienen por la accién del cloruro de
azufre en frio sobre los aceites. Existe agui una analogia con el
producto obtenido en la vulcauizacién del caucho en frio. IL.os
faktis blancos contienen de 6 a 8%, de azufre 3 su equivalente en
cloro. La cantidad de monocloruro de azufre necesario varia con la
naturaleza del aceite, pero generalmente es de 15 a 18¢<%.

El faktis blanco no debe ser agregado a mezclas que se deban
vulcanizar en caliente, pues el cloro estd muy débilmente ligado y
es desprendido causando dafio al caucho y principalmente a los
demas ingredientes contenidos en la mezcla. .

e .. Bl faktis caféeo negro, se encuentra &fi“infAsas é&lasticas que
varian de color, del café claro hasta el negro; no contiene cloro, ¥
es obtenido calentando las grasas durante largo tiempo con azufre

e me
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a 130 o 140°; contiene por lo general de 18 a 277 de azufre. Se le
alquitrian, asfalio,

adiciona tainbién vaselina, petrdéleo., parafina,
elc.; se usa en las mezclas gue se vulcanizan en caliente.
Deben ser cnsayados cuidadosamente los faktis antes de usar-

los, pues un faktis malo tiene accidn altamente nociva sobre la mez-
cla, accién que no se manifiesta hasta después de algan tiempo.

£,

Debe estar libre de dcidos, no debe ser untuoso y no debe oxi-
darse con ¢l tiempo, pues entonces pierde el caucho su elasticidad
7 de azufre libre

tornandose gquebradizo. No debe tener mas que
¥ 3¢9, de cenizas, segiin algunos autores. L.a cantidad de substancias
asa que los fabrigue,

adicionadas debe cstar garantizada por Ia
pues de eso dependen las cantidades de otros ingredientes. Todos los
faktis son saponificables. Para saber si se trata de faktis blanco o
café, se ensaya el cloro calentando sobre flama de Bunsen un tubito
de ensaye, con una cantidad de faktis adicionada de algo de cal
pura. Cuando esté rojo se mete en aguua; se rompe el tubo ¥y se di-
suelve el contenido, se filtra, v en ¢l fAltrado se ensaya el cloro con
nitrato de plata. El azufre libre se extrae con acetona, se oxida con
acido nitrico, se funce con nitrato de sodio v nitrato de potasio, se
disuelve en ague, se filtra y se precipita el Acido sulfirico con clo-
ruro de bario. L.as cenizas se cuantean por el método conocido.
La adicién de faktis no daifla necesariamente al caucho. En cau-
chos de mala calidad, por el contrario, las comunica elasticidad y
oxidandose el hule con menos facilidad. lL.os aceites

resistencia,
libres contenidos en el faktis son nociveos, lo mismo que el azufre

libre.

Lanolina, Grasua de lana : Es a veces empleada para reblandecer
1la mezcla de caucho, parece que conserva la flexibilidad de las llan-

tas v evita que se vuelvan quebradizas.
Cera de abejas: Se utiliza para dar brillo a los articulos. Ixis-

ten mezclas de ebonita que contienen caucho, azufre, piedra pémez,

aceite y cera de abejas.

Asfalto, mezecla de hidrocarburos: En la industria del caucho
se usa en mezclas para cmapacaduras, tubos para vapor, botas para
el agua. Un alto porciento de asfalto no es provechoso en todas las
mezclas, porque disminuye la elasticidad. Un porciento bajo da
dureza a la ebonita y la hace resistente.

Parafina: Se usa en la mezcela para cinta de aislar y para te-
las impermeables de seda. R

Alquitrdan : Se usa el comin obtenido de la de®til#itidn del car-
bén minessd; debe estar exento de amoniaco y debe ser calentado
a 200 o 280 grados centigrados, hasta obtenerlo de consistencia
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pastosa; debe estar libre también de naftalina. Se emplea en los
articulos de caucho negros, mezclado con asfalto y cera de carnauba
o solo. Disminnye 1a porosidad de las mezclas y la facil hidratacion,
aumenta la permeabilidad a los gases y evita que salga el azufre de
la vulcanizacion a la superficie, facilita el mezclado y da mayor
resistencin en general alos articulos. Quea la adicion de alguitran im-
pida que ¢l caucho se oxide, es falso. Es empleado ventajosamentce
en las mezcelas destinadas al aislamiento de cables. Con frecuencia
conticne cok y es determinado éste disolviendo o] alquitrin cuan-
titativamente en esencia de trementina.

El negro de humo es usado como mezcia en articulos de cau-
cho negros, pero solamente cuando no puede ser empleado el plomo.

Almidén: s usado para dar brillo superficial como de seda,
a las telas, que luego son vuleanizadas en frio; debe estar comple-
tamente seco.

Dextrina: Se utiliza una mezcla de yeso y dextrina para pulir.

Desperdicios de caucho. Xl caucho usado contiene todos los
ingredientes que se adicionaron al fabricar los articulos de hule
blando o de ebonita. Se diferencia del hule de los articulos, en que
generalmente ya estd muy oxidado. Se utiliza para obtener caucho
regenerado, siempre que no esté demasiado oxidado. Se emplea
ventajosamente el hule blando en forma de polvo finisimo, agre-
gandolo a las mezclas para articulos de ebonita. Por reblandeci-
miento con un disolvente y adicidn de azufre, puede obtenerse de
¢l ebonita, cuando no es necesaria una muy buena calidad.

Caucho regenerado: Tan ficil como es mezclarle al cau-
cho substancias de diversa naturaleza, tan dificil es separar otra
vez estas substancias, sin dafiar al caucho. Esto se debe por un la-
do a que el azufre entra con el caucho en combinacién y por otro,
a que las substancias son absorbidas con inucha vehemencia por
<l caucho coloidal. Ya en 1836 sc hicieron los primeros ensayos de
regenecracién. Primero se procedié a hervir los desperdicios de cau-
cho después de separar las piezas metalicas. Este procedimiento
fué medificado, haciendo actuar vapor de agua a presién. Son niu-
chos los procedimentos que desde entonces han sido empleados en
la regeneracion.

Ante todo se usarcon acidos que tienen por objeto separar los
restos de tejido, elimindandose después el azufre libre por vapor de
agua.

Este método fué reemplazado por otro, que trabaja con. subs-
tancias neutras, que quitan al hule el azufre libre, por ejemplo,
sulfito de sodio, que por adicién de azufre se transforma en tiosul-
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fato soluble, que puede ser separado con agua; o bien se emplea
el cianuro de potasio, que, por adicién de azufre, se trasforma en
rodanato.

Otros procedimientos usan dleali para destruir los restos de
tejido y separar el exceso de azufre, ¥y acidos diluidos para separar
la carga mineral. El residuo lavado y seco es tratado con una mez-
cla de anilina y nafta v calentado de 121 a 138 grados centigrados,
hasta disoluciéon completa.

Existen otros procedimientos, que no hacen la regeneracién
del caucho propiamente dicha, sino que tunicamente lo vuelven a
hacer utilizable, pero la masa obtenida también se encuentra en el
mercado con el nombre de hule regenerado. Estos procedimientos
sujetan al hule molido ¥ en capas delgadas a una temperatura de
150°C en el vacio y esto debe tener como efecto una sublimacién
del azufre sin afectar al caucho. Para utilizar este producto, es
calentado com el azufre neccesario para su vulecanizacién y otras
substancias, como son: alquitran, asbesto, resina, etc. Se emplea
para mezclas de ebonita.

Regeneracién por Disolventes.—Ista basado este procedimien-
to en la disolucidén y recuperaciéon del caucho de los desperdicios
de huie. El hule es tratado a 180°C por un peso igual de aceite de
ricino hasta disolverse; luego es vertido en un volumen doble de
alcohol de 90. 1 caucho se precipita y es lavado y secado. Otro mé-
todo es el de disolver el hule en fenol caliente, al vacio, como a 100°C.
El caucho regenerado de esta manera es, a diferencia del obtenido
poy otro procedimiento, soluble en bencina. La separacion del fe-
nol <de la solucién de caucho se obtiene tratando por un disolvente
como por ejemplo el alcohol. El1 caucho es lavado y secado.

Otros tratan el hule por bencina u otro disolvente en presencia
de vapor de agua.

Hay procedimientos que usan resina o alquitridn como disol-
ventes. La parte insoluble es separada por filtracién y el caucho es
precipitado con acetona, quedando en solucién la resina y el azufre.

L.os procedimientos de regeneracién que emplean Acidos per-
siguen con esto la separacién de los restos de tejidos. Separan
también algo de substancia inorganica: cal, carbonato de calcio,
sulfito de calcio, 6xido de magnesia, sulfuro y 6xido de zinc, etc. Se
cobtiente con estos procedimientos un caucho libre de tejidos y me-
nos-irico en materias minerales; pero el caucho es ligeramente ata-
cado por el Acido.

El azufre libre en el hule es facilmmente separado y en esto es-
tan basados muchos procedimientos de regeneracién. Por el contra-
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rio es muy dificil separar ¢l azufre combinado, y si se llega a ello
no es, gsine descomponiendo la molécula del caucho. Todos los pro-
cedimientos que persiguen la separacién total del azufre deben ser
desechados desde luego, pues se obtiene un producto, al que le fal-
tan todas las buenas propiedades del caucho. Pero también por los
otres métodos de regeneracién es desintegrado el caucho en parte;
el producto que se encuentra en el mercado tiene mds o menos va-
lor segtin la cantidad de ecaucho no desintegrado que contiene.

I.a regeneracioén por los adlealis tiene el objeto de formar poli-
sulfuros con el azufre v éstos, a su vez, tiene la propiedad de disol-
ver, en sclucién acuosa, algunos sulfuros metilicos con formacion,
de sulfosales. Los dalcalls también disuelven el 6xido y el sulfato

de plonao.

K1 caucho regenerado obtenido por disolventes es el mas puro,
aunque al hacer la precipitacién son arrastradas algunas substan-
cias en suspension. También contiene bastante caucho desintegrado
por las altas temperaturas a que tiene que ser sujetado, para obte-
ner la disolucién.

Antes de usar el caucho regenerado es necesario analizarlo.
Cuando contiene pocas materias minerales es usado ventajosamente
en mezclas para articulos blandos. Dcbe ser investigado el por cien-
to de cenizas y la parte soluble en acetona. No debe contener azufre
libre ni Acidos. Ne se puede precisar 1a composicién del caucho re-
generado, por ser tan distinta segin el procedimiento usado en la
regeneracion. Generalmente da Ia casa fabricante el andlisis al efec-
tuar la compra, sin el cual no se puede utilizar el producto. lLas
propiedades fisicas del caucho regenerado son también de suma

importancia.
COLORANTIES ORGANICOS

I.os colorantes orgdnicos se usan tinicamente para coloracion
superficial de los articulos y nunca en la masa.

Los coloranites deben adherirse facilmente al hule, deben re-
sistir a Ia vulcecanizacion ¥y deben ser resistentes a Ia luz, a los dcidos

v al oxigeno del aire. No deben oxidar al caucho, deben estar libres
Estas propiedades v el

de Acidos 3y tener gran poder colorante.
contenido en cenizas deben ser ensayados previamente.
Se usan lacas v colorantes solubles en aceites y también re-

sinatos. .

Se llaman lacas a los colorantes bisicos o acidos derivados del
alquitran, que se depositan sobre medios adecuados como son: sili-
catos de aluminio, barita, carbonato de calcio.

5
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Se usan con frecuencia para coloraciones superficiales, mez-
clados con soluciones siruposas de caucho, que luego son aplicadas
en la maquina de hular telas. Estas lacas deben ser insolubles en
agua caliente amoniacal o acidulada, en disolventes del caucho y
en liquidos vulcanizadores.

Resinatos: A una solucién de jabdén de resina se agrega la so-
Jucién filtrada del color de anilina basico, por ejempio fusecina, vio-
leta de metilo, safranina, auramina, rodamina, azul de metileno,
ete., segin el color deseado 5 a 159 del peso de resina. El color es
ahora precipitado por adicién de una sal inorgdnica, filtrado y se-
cado a baja temperatura. Estos colores son insolubles en agua, po-

co solubles en alcohol.
DISOLVENTES DEIL, CAUCHO

Se obtiene una solucién coloidal de caucho, mis o menos fluida
en las siguientes substancias: benzol, beneina, bisulfuro de carbo-
no, tetracloruro de carbono, cloroformo, éter de petréleo, benzal-
dehido, quinolina parafina fundida, naftalina, terpenos, en los
productos de la destilacion seca del caucho, en los aceites grasos y
en diversos hidrocarburos.

De acuerdo con los experimentos efectuados por Henriques se
puede decir que no hay liquido orgianico, especialmente entre los
de alto puntoe de ebuliicién, que no actiie como disolvente del caucho
en determinado grado, si se calienta con él poir algun tiempo.

1 Coloide del caucho forma una red semejante a una esponja
¢ a la espuma del jabdén, en la cual se encuentran soluciones dilui-
das entre paredes que encierran soluciones mas concentradas. Kl
fenémeno de la disolucién es por lo tanto un problema fisico-qui-
mico, que estd basado en la ésmosis y que difiere del fenémeno de
la disolucién de un cristaloide. La tendencia del caucho a la pseudo-
solucién depende de su composicién quimica y fisica. Depende, en
algunas clases de caucho libre de resinas, de su grado de polimeriza-
cién. En cauchos resinosos, varia la solubilidad en razdén directa
Ze su porcentaje de resina. Por esta propiedad se usa ventajosa-
mente en la fabricacidon de articulos por inmersidon, que no es pre-
ciso que presenten gran resistencia a la tensién. Por la mastica-
cion varia la estructura del caucho y con ella la solubilidad. l.a
agitacidén del liquido favorece la disolucién. También el calor la fa-
vorece; pero retarda el proceso de separacién del disolvente, favo-
reciéndolo la polimerizacidén, ésta retarda la disolucidn.



— 67 —

Para juzgar de la calidad de un disolvente y de su valor como
tal, debe tomarse en consideracién, aparte de su accién disolvente,
Ia facilidad de evaporacién de éste después y el aspecto de la pseudo-
solucién. Unicamente la unién de todos estos factores puede dar un
concepto claro del valor de un disolvente. L.os mejores disolventes
son generaimente el bisulfuro de carbono y el cloroformo aunque
no llenan el requisito de bajo precio, luego el tolueno, benzol, te-
tracloruro de carbono y la bencina. Para determinar la consisten-
cia de una solucién coloidal de caucho es usado el Viscosimetro, que
estia compuesto de un tubo delgado en U, que tiene en cada rama un
ensanchamiento, a mayor altura en una de ellas, siendo la parte
recta del tubo situada debajo de cste ensanchamiento, capilar. La
viscosidad relativa de una solucidén es medida llenando el ensan-
chamiento mias alto con una solucién que contiene determinada
cantidad de caucho en 100 cc. de benzol. El tiempo en segundos que
necesita esta solucién parva bajar por el tubo capilar, dividido ecnire
el naumero de segundos que necesitan 100 cc. de benzol puro es lHa-
mado grado de viscosidad para la concentracién dada.

ALMACENAJE DE LA MATERIA PRIMA Y DE LOS
ARTICULOS FABRICADOS

Es de mucha importancia que tanto el caucho bruto, como los
articulos fabricados sean almacenados racionialmente, pues es de-
bido en gran parte al poco cuidado que de esto se tiene, que los ar-
ticulos se echen a2 perden tan pronto.

IL.os mayores enemigos del caucho son el aire, 1a luz solar y el
frio. Deben guardarse, tanto ¢l caucho bruto como los objetos, de
preferencia en sétanos a media luz, sccos, sobre estantes de ma-
dera. Por la humedad los articulos se vuelven pegajosos y de mal
aspecto. A su vez en un almacen demasiado scco se tornan quebra-
dizos vy se agrietan. FEs bueno que los estantes tengan cortinas os-
curas que, @ la vez que tapan la luz, preservan del polvo. El cuarto
destinado a almacen no debe ser demasiado frio (de 12 & 16 grados
centigrados), pues cntonces toman los articulos un aspecto como
de hule oxidado, “pasado” 3 solo recobran su cstado natural su-
mergiéndolos en agua caliente. Se deben evitar en el almacen las
corrientes de aire. Los demas ingredientes también deben guardar-
se en cuartos secos, mAas bien calientes.
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2. MAQUINARIA Y MANIPULACION

a) Preparacién de la maleria pyvima.

Lias materias usadas como carga y los colorantes son revisa-
dos si lHenan las condiciones regueridas, son muy finamente pul-
verizados en un molino, tamizados y sccados completamente en 1a
camara de vacio, antes de ir a formar parte de la mezcla. Esto es
de suma importancia.

Purificacién mecedanica del ceaucho crudo. Tna mayor parte del
caucho que se encuentra en el comercio contiene una gran cantidad
de impurezas mezcladas mecianicamente, tales como: tierra, ma-
dera, piedias, fragmentos de tejidos vegetales y una cantidad de
agua, gue, en las mejores clases de caucho erudo, es pequeiia, pero
en las mias baratas es bastante considerable.

De aqui la necesidad gque hay de purificar la materia prima,
antes de proceder n la manufactura de los objetos propiamente
dicha. {Debe ponerse mucho cuidado en esta operacion, a fin de
obtener un caucho lavado, lo mas puro posible, pues un caucho mal
lavado es de gravisimas consecuencias para la calidad de los ar-
ticulos manufacturados. IEl lavade del caucho debe hacerse en un
cuarto separado, pues debe evitarse cuanto sea posibles, que el pol-
vo gue trae el caucho bruto se comunique al caucho limpio y al
vuleanizado.

Para proceder a la purificacion, es cortado el caucho en pe-
queiios fragmentos en una maquina que tiene una cuchilla circular,
que se hace girar por un pedal o bien por un pequeiio motor eléc-
trico. Puede usarse el de la bomba de vacio. LLa cuchilla pasa en la
parte inferior por un recipiente con agua, gue tiene por objeto
enfriarla, al mismo tiempo quec facilitar el corte. Liuego es remo-
jado por espacio de seis a doce horas en agua caliente, pasando
entonces a la mAaquina lavadora, que consiste en dos cilindros de
superficie rugosa (véase la fig. 3.) que giran en sentido inverso
uno del otro, hacia dentro, con diferentes velocidades. La distan-
cia que hay entre los dos es graduada por dos tormillos, que pueden
ser apretados o aflojados, segin convenga., Arriba de los cilindros .
hay llaves de agua fria y caliente, por las que se hace caer un cho-
rro de agua, primero caliente y finalmente fria, durante el lavado
que tiene por objeto arrastrar consizo las impurezas. Se hace pa-
sar muchas veces el caucho entre los cilindros, hasta eliminar lo
mejor posible las impurezas (arena, fragmentos de corteza, etc.)
v las sustancias solubles (exceso de coagulante, gomas, sales mine-
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Fiee, oL

raleg, cte.) Sale de esta mdquina el caucho lavado en forma de ho-
jas rugosas, con frecuencia agujereadas segin la forma de la su-
perficie de los cilindros. Segin la clase de caucho, disminuye mas
o0 menos en peso con el lavado. Caucho no cultivado pierde, segin
la calidad, de 15 a 509,. El lavado debe efectuarse cuidadosamente,
a fin de obtener un producto lo mas limpio posible. El caucho muy
resinoso no debe trabajarse con exceso, porque pierde sus buenas
cualidades ¥y en general es nocivo el trabajo mecinico, que tiene
como efecto la depolimerizacién del caucho.

De la maquina lavadora pasa el caucho bruto al secader de
vacio. Se adoptd este sistema de secado por ser el mas indicado,
pues de este modo son eliminados los dos factores mas perjudicia-
les al caucho, gue son: el oxigeno y Ia humedad.

Son usados varios procedimientos de secado: uno consiste
en colgar las hojas de caucho bajo techo, para que no les dé el sol
v pueda pasar libremente el aire; de este modo dilata en secarse
semanas y aun meses, €s obvio, que no pudiendo una compaftiia te-
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near fuertes sumas invertidas constantemente enn el caucho, que
podra trabajar hasta después de mucho tiempo, caucho que ade-
1mn&s suire oxidaciones perjudiciales, por accidén del aire, y que nun-
ca llega a secarse perfectamente, es mucho mas recomendable in-
vertir una cantidad en la compra de un secador de vacio. Tiene
este también sus inconvenientes, pues necesita una constante vi-
gilancia, ya que, debido al vacio, pueden destilar los productos
volitiles a4 menor temperatura; pero cuidando, de que ésta no suba
a mas de 30° C. se obtiene un producto seco de primera calidad, en
el término de dos horas.

Hay otro método de sccado, en que las hojas de caucho son
suspendidas en una cimara cerrada por cuya parte inferior se hace
entrar humo de nueces, hojas de palmera, etc. Este, a la vez que
seca, es desinfectante. Este procedimiento es usado unicamente
cuando se trata de secar el caucho recién coagulado y no después
del lavado.

En algunas fabricas es colgado el caucho en camaras calenta-
das por vapor, haciendo pasar corrientes de aire con ventiladores
eléctricos.

El secador de vacio esta compuesto de tres partes esenciales:
Ia cimara de vacio, que es el secador propiamente dicho, el con-
densador y la bomba de vacio. (Véase fig. 4.)
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E1l secador tiene muchos compartimentos formados por pa-
rriiias, sobre las cuales se coloca el caucho bruto que sale del lava-
dor en forma de laminas rugosas.

La cimara de vacio cs calentada por vapor de agua, gue pasa
en serpentines colocados en las parcdes de la camara. Puede tam-
bién hacerse masar agua fria por cstos serpentines, para cuando
sea necesario enfriar. Cada tamafio de camara tiene naturalmen-
te su carga miaxima que puede secar v que nunca debe sobrepasar-
se, pues el condensador de vapor puede efectuar unicamente la
condensacién de una determinada cantidad de vapor de agua y es
en perjuicio de la bomba de vacio, que esti construida para gases,
el que pase a ella vapor de agua que se condensaridy en su interior,
pues tendra que efectuar un trabajo superior a su resistencia.

El condensador tiene tubos verticales, por los cuales circula
agua Tfria, condensandose aqui el vapor de agua y saliendo ésta
por la parte inferior. :

L.a bomba de vacio es movida por un pequeiio motor cléctrico.

Al comenzar la operacién de secado se abre la llave de salida
del agua de condensacién de los tubos de calefaccion. Cuando ha
salido toda se deja entrar el vapor y hasta gque la camara esti bien
caliente se cierra la llave arriba citada permaneciendo abierta la
entrada de vapor, hasta leer en el manémetro la presién deseada.
Cuando el caucho estd seco, s2 abre la entrada de aire para poder
abrir la puerta y sacar el caucho seco, cargando desde luego nue-
vamente la cimara. El motor de la bomba de vacio se deja andan-
do durante la carga, pues ésta no dilata arriba de 4 minutos.

b) Mezclas.

La entrada al cuarto de mezclas debe prohibirse y es conve-
niente mezclar la carga mineral en polvo entre si, para prevenir
que sean pesadas las sustancias fuera del cuarto de mezclas para
conocer la férmula.

Los ingredientes son mezclados con el caucho en el mezclador
o “Diablo.” Es ésta una maquina analega al lavador, del que se di-
ferencia en gque sus cilindros son completamente lisos y no tiene el
dispositivo para hacer caer agua sobre el caucho que sesesta la-
vando. Los cilindros son calentados interiormente por vapor de
agua o enfriados segiin convenga.

El rodillo anterior o sea en el gque se trabaja, da 18 revolucio-
nes por minuto y el de atras da 26. La distancia entre los rodillos
‘se puede hacer variar, como en el lavador, por medio de tornillos.

Para proceder al mezclado es necesario hacer pasar el caucho
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crudo solo muchas veces entre los rodillos, hasta que tenga consis-
tertcia pastosa. Si se hace esto cuidadosamente, se podran incorpo-
rar después maias ficilmente las sustancias y se obtendria un pro-
ducto de mejor calidad, puesto que de este modo se elimina 1la hu-

medad que todavia puede encerrar el caucho, por medio de los
rodillos calientes.

Hay que tener cuidado, sin embargo, que no se sujete al caucho a
este trabajo durante un tiempo excesivo, pues llega un momento,
en que toma consistencia de cera y mo vuelve a recobrar su elas-
ticidad. También la temperatura de los rodillos debe graduarse,
pues si se calientan demasiado el caucho se quema.

Cuando el caucho ya esta suficientemente masticado se empie-
za a agregar los ingredientes poco a poco, comenzando por la carga
mineral ¥y terminando con el azufre. El operador necesita una pe-
quefia pala, un cepillo duro, un cuchillo especial y un tamiz, que
emplea para espolvorear los ingredientes sobre ¢l caucho. En la
parte inferior del mezclador se encucentra una lamina, sobre la que
caen las sustancias al salir de los rodillos por la parte inferior; de
aqui son recogidas con ayuda de la palita y el cepillo, éste Gltimo
también sirve para limpiayr los rodillos. Con cl cuchillo es cortada
la limina de caucho, que se encuentra adherida a los rodillos, de

fuera hacia dentrc, doblandola para forzarla a pasar entre los
rodillos.

La lista de los ingredientes usados se encuentra en la primera
parte de este capitulo (materias primas).

Para preparar las mezclas se guia el experto mas bien por
los conccimientos que ha adquirido en la practica, aplicando re-
glas empiricas, que deduciendo su composicién de consideraciones
tedbricas.

Para hacer la mezcla deben tenerse en consideracién los si-
guientes puntos: El uso a que se ha de destinar el articulo; el color
deseado; la superficie: si debe ser mas o menos lisa v si debe ser
mate o brillante; los limites de gravedad especifica en que debe
encontrarse; el costo. Cuando se han fijado estos puntos, se proce-
dera a hacer la mezcla conveniente.

Primeramente debe escogerse la clase de caucho mas propia.

Para tubos para aire a determinada pregién. cinta. glastica o
hilos de hule, debe preferirse desde luego el Para escogido y muy
bien lavado. Para articulos sujetos a friccién se emplean cauchos
blandos. Para articulos de colores bajos se emplean cauchos claros.
Para articulos que deban flotar se emplean aquellos cauchos, en los
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que por experimentacién se ha demostrado, Gue, mezciados con
una cantidad suficiente de azufre y el pigmento necesario, flotan
después de vuleanizados.

En algunos tipos de artefactos que deben presentar conside-
rable tenacidad son usados algunos ingredientes, que tienen como
efecto una contraceién en la masa, por cejemplo: litargirio para
articulos negros, magnesia para articulos claros. El litargirio se
ennegrece durante la vulcanizacién. KEstas dos sustancias son es-
pecialmente recomendables para mezclarlas a cauchos muy resi-
nosos; también son muy usadas cuando las mezclas contienen in-
gredientes para reblandecer, como son : aceite, cera, cte. ILa adicién
de estos UGltimos se hace pricipalmente con el objeto de formar un
conglomerado cuando se encuentran determinados ingredientes
secos en grandes cantidades, por ejemplo: barita, negro de humo,
bxido de zine, ete. Las grasas sélidas, la parafina, la ozoquerita,
etce. deben ser fundidas antes de agregarlas.

Articulos de caucho que deberin estar en contacto con mate-
rias comestibles no debhen contener plomo, ni compuestos de zinc
solubles en acido acético diluido (solamente cl sulfuro de zince es
insoluble.)

En los articulos que estaran en contacto con dcidos se usaran
sustancins no atacables por éstos, ¥ los que estarin en contacto con
alealis no deben contener faktis, ni aceites saponificables.

Con pocas excepciones son manufacturados los articulos vea-
liéndose de las laminas de caucho. Los articulos se fabrican en par-
te en miquinas y en parte a mano. Asi es que antes de que se pueda
utilizar esta masa para manufacturar cualquier artefacto es ne-
cesario obtenerla en forma de laminas. El espesor de éstas y €l
mayor o menor grado de tersura de su superficie depende de los
detalles de manufactura de los articulos a que se van a destinar.

Las laminas se obtienen en una maquina llamada calandria.
de cualquier manera que se vayan a usar estas laminas, es necesa-
rio que tengan un espesor uniforme.

I.a calandria (fig. 5) consta de tres cilindros de los cuales el 2
(véase fig. 6) o sea el de enmedio, es {ijo ¥ los otros dos son movi-
bles. Son calentados interiormente por vapor de agua y las distan-
cias entre ellos pueden ser reguladas a voluntad.
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I.08 rodillos A v B que se
ven en el corte (fig. 6) sir-
ven para enrollar la lami-
na calandrada y llevan una
tela que va pasando de uno
a otro entre los cilindros
1y 2y que tiene el objeto
de servir de conductor a la
lamina calandrada y evitar
que ésta se pegue a si mis-
ma al enrollarla. Debe te-
nerse cuidado de que la te-
la esté floja en los rodillos
v de que se desenrolle facil-
mente.

Se procede como sigue:
Cuando han sido reguladas
las distancias entre los ci-
lindros de la calandria y
se han dispuesto los rodi-
1llos como debe ser, se pasa
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l1a tela del rodillo B entre los cilindros 1 y 2 y se fija perfectamente
ajustada en el rodillo A enrollandola varias veces. El cauchio mez-
clado es calentado 2 una determinada temperatura, uniforme, en los
cilindros mezcladores v, puesta la calandria en movimiento, se ha-
ce nasar en forma de cintas de 2 ems. de espesor y 20 ems. de ancho,
(cintas que sc obtienen cortando la liimina de caucho adherida al
cilindro mezcelador) enire los cilindros 2 v 3 de la calandria. I.a
mezela no debe estar muy pegajosa y no debe ponerse en grandes
masas en la calandria. Operando de este modo conserva el caucho
la temperatura uniforme y la presién es maas constante que cuando
el caucho se pone en grandes masas; pues cuando el caucho esta
caliente ejerce poca presion y, al enfriarse, la presion mumenta y
los eilindros se separan mais; luego, cuando ya ha pasado casi todo
el caucho, disminuye otra vez la presion y los cilindros se acercan
nuevamente y el resultado es que se obtiene una lamina de caucho
muy poco uiiforme. Suponiendo que los cilindros de la calandria
se encuentran a las distancias debidas, el caucho pasa entre los ci-
lindros 2 y 8 y adherido al cilindro 2 lo recorre hasta la mitad,
donde es encontrado por la tela, que lo conduce al rodillo A enro-
11andolo. T.uego que el caucho se pone en contacto con la tela empieza
a girar y enrollar el rodillo. L.as revoluciones que da se regulan'
de tal modo, que vaya enrollando exactamente el extremo que va
saliendo de los cilindros. Cuando se ha adquirido alguna practica
se pueden obtener liminas muy delgadas (0,2mm), de espesor uni-
forme, sin que se arrugucn o sean estiradas demasiado. Para pre-
venir totalmente que sean sujetadas a tensidén se dejan las Iaminas
en los rodillos, hasta que estin completamente frias.

Tl cilindro inferior debhe estar a tal distancia del superior,
que el caucho sea comprimido suavemente contra la tela.

Para obtener laminas de 34 o 1 mm., que son dificiles de obte-
ner libres de burbujas de aire. en dimensiones considerables, se
hacen laminas de menor especsor v luego se juntan con ayuda de
1a calandria. En este caso sale una lamina entre los cilindros 2 y
3 y 1a tela lleva la otra limina; al encontrarse se adhieren las dos
laminas fuertemente una a la otra, pudiéndose fabricar laAminas
del espesor deseado, cuyas capas ya no pueden ser separadas.

Para manufacturar laminas de muy poco espesor se utilizan
las calandrias de cuatro cilindros, que trabajan como las de tres y
en las que el cuarto cilindro sirve tinicamente para enfriar.

Las calandrias de dos cilindros se usan generalmente sé6lo pa-
ra hacer laminas delgadas, que no necesitan ser muy uniformes;
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por ejemplo para laminas que luego son cortadas en pequeiios frag-
mentos para hacer solugiones.

Se usan las calandrias de tres cilindros también para hular
telas gruesas, como par: mangueras, bandas, ete. Hay dos clases
de estas telas huladas: la primera estd cubierta solamente por un
lado con hule ¥y en la segunda atraviesa la mezcla po» presién la te-
la, que debe ser de tejido abierto, quedando la tela uniformemente
cubierta de los dos lados.

¢) Vuleamnizacidn.

TLia preparacion del hule se obtiene, de acuerdo con el proceso
de Goodyear, mezclando al eaucho mecanicamente de 3 a 159% de
azufre, calentando la mezcla después (en la practica o presion)
a temperaturas que vavian entre 125 v 150 grados C. El tiempo de
vulcanizacion debe variar con el porciento de azufre, con la natu-
raleza del caucho y la cantidad y naturaleza de los demas ingre-
dientes, con el método de aplicacién del calor, Ia forma del articulo
v el efecto mecinico que se debe producir en éste.

La preparacion de la ebonita demanda mayores porcientos de
azufre, temperaturas mas altas y mas largos tiempos de vulcani-
zacion. Aunque czto parece bastante facil es muy dificil encontrar,
en la practica, las mejores condiciones en cada caso dado.

Es costumbre cxpresar la cantidad de azufre en porcientos
con velaecidon al caucho brute, v. g. para un hule blando 10 o 159
de azufre; para ebonita de 30 a 509, de azufre.

Las propiedades del caucho experimentan un cambio bastan-
te considerable cuando es vulecanizado. El grado de alteracién varia
generalmente con el coeficiente de wvulcanizaciéon (véase: Teoria
de 1a vuleanizacién.)

Con la vuleanizacién el caucho se vuelve menos adherente. La
dureza del producto vulcanizado varia en razdén directa del coefi-
ciente de vulecanizacion.

Su resistencia a lo accién de los Acidos, alcalis y los disolven-
tes del caucho crece en alto grado. Seleccionando las condiciones
de wvuleanizacién, pueden obtenerse productos de cualauier grado
de dureza.
da contraccién; la disminuciéon del volimen aumenta proporcio-

El hule vulcanizado es mucho menos sensible a los cambios
de temperatura que el caucho crudo. El color del caucho vulcani-
zado es mas y mas oscuro, conforme va creciendo el coeficiente de
vulcanizacién hasta obtenerse en la ebonita el color negro.

En los objetos vulcanizados a presién se observa una marca-
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nalmente al coeficiente de vulcanizacién. El caucho adquicre un olor
distinto del que posee antes de ser vulcanizado v éste es en algunos
casos caracteristico de una determinada clase de caucho. Cuando
el caucho bruto posee un mal olor, con frecuencia éste se intensifi-
ca ¢n la vulecanizacién; esto pasa cn el guayule. El hule blando tie-
ne fama de ser nperfectamente impermeable; csto no es exacto;
cuando sc sujeta a la acciéon prolongada del agua caliente experi-
menta cambios considerables; absorbe una cantidad apreciable de
aguza, tomando un celor mas claro y disminuyendo su resistencia
a la tension. Entre mas delgada es la capa de caucho es mas pro-
nunciado el efecto del agua.

El azufre no combinado produce con frecuencian un fendmeno,
que consiste cn que brota a la superficie, formando una ligerisima
capa amarillo grisicea ¥y que puede ser, o no, indiferente al com-
prador. Isto es posible de evitarlo usando mezclas de composicién
adecuada. Con frecuencia se deja primeramente que el azufre sal-
a a la superficie, separandolo después por ligero calentamiento
de los articulos con dlcalis causticas diluidos o por otros métodos.

Son dos los mdétodos de vulecanizacidn: 1°.) Mezclando el azu-
fre con €l caucho y demas ingredientes y sujetando luego esta
mezcla a temperaturas clevadas. 2°.) IT.a vulcanizacién se lleva a
cabo a temperatura ordinaria, tratando el caucho con monocloruro

de azufre.
El primer método puede aplicarse en casi todos los casos, pero

es comparativamente mas difiecil de efectuar y necesita aparatos
mas o menos complicados.

Vulecanizacién en frio:

Kl procedimiento de vuleanizacién en frio no puede aplicarse
siempre, pues solamente se pueden vulcanizar laminas delgadas,
porque el efecto del monoclorure de azufre es tGnicamente super-
ficial. Para la vulecanizacién de dstas se emplea ventajosamente y
con frecuencia en la industria, aungue se cree que los productos
vulecanizados por este método no son tan durables como otros. Pero
esto no es asi y la causa de los fracasos no debe buscarse en el mé-
todo, sino en las condiciones bajo las cuales se aplicé éste, como
por ejemplo, en el uso de ingredientes que son atacados por el mo-
nocloruro de azufre. Las mezclas gque contienen litargirio, 6xido
de zine, hidréxido de ealeio, no deben ser vulcanizadas con cloruro
de azufre, pues se obtienen siempre malos resultados.

El porciento de cloruro de azufre que se combina con el cau-
cho depende de la concentracién de la solucién wvulcanizadora en
cloruro de azufre. I.a vulcanizacién por medio del cloruro de azu-
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fre puro es, por esta razdén, imposible en la practica, pues se con-
verilivia tcds 21 caucho en sulfoo::lolr:ur:o'(c1 quS Cl1) , de consisten-
cia cornea. Llevando a cabo la vulcanizacién por medio de vapores
de cloruro de azufre puede evitarse esto, pero la vulcanizacién es
solamente superficial. El método usado es el del cloruro de azufre

en solucién. El disolvente usado en este caso debe llenar las sia
guientes condiciones:

1°.—-Debe ser indiferente, quimicamente, hacia el cloruro de
azufre.

2° —Su punto de ebullicién no debe estar a mias de 100° C.

3*.~—Debe tener un punto de ebullicién constante.

4*.~—Debe ser un buen disolvente de caucho.

La primera de estas condiciones es obvia y la segunda se com-
prendera facilmente, recordando que el proceso de vulcanizacién
es continuo, debiendo wvolatizarse el disolvente rapidamente. Res-
pecto a 1a tercera diré, que si el punto de ebullicién no es constante,
va que se tiene en un recipiente abierto, se evaporaran las por-
ciones mas volatiles y al final de la operacidén se obtendri un 1li-
quido de distinta composiciéon y por lo tanto de diferentes propie-
dades: esto en la mayoria de los casos produce cambios mas o me-
nos considerables en la vulecanizacion. La cuarta condiciéon debe
ser llenada, pues, como la reaccién c¢s violenta, se obtiene una vul-
canizacion poco uniforme, 3 es necesario facilitar la penetracién
en toda la superficie, para que no haya partes aque queden incom-
pletamente vulecanizadas. 1 punto de ebullicién del disolvente tam-
poco debe ser muy bajo, pues se evaporaria muy rapidamente y
la penetracién sevia minima, aparte de que la concentracién varvria-
ria con mucha rapidez y el grado de vulecanizacién seria muy des-
igual. Un disolvente que se evapora muy rapidamente tiene como
efecto, el que se deposita sobre el caucho la humedad que reacciona
con el cloruro de azufre, obteniéndose dcido clorhidrico libre, que
dana al articulo vulcanizado.

¥l bisulfuro de carbono es el disolvente mas usado en la ac-
tualidad y no se ha obtenido otro due le iguale. 11 tetracloruro de
carbcno ¢s muy caro, la bencina no tiene punto de ebullicién cons-
tante y no tiene poder pencetrante, el benzol solo se puede usar cuan-
do es enteramente puro y en ese caso resulta muy caro y hace tam-
bién que el caucho se hinche demasiado.

- Tanto el bhisulfuro de carbono como el cloruro de azufre, usa-
dos para vuleanizar, deben estar completamente secos, ya gque, co-
mo dije antes, la humedad reacciona con el cloruro de azufre,
dando acido clovhidrico libre. El porcentaje de cloruro de azufre
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que debe ser usado, depende de la mezcla, del espesor del caucho
y de la clase de éste. Generalmente hablando, mezclas muy ricas
en carga mineral deben vulcanizarse con una solucién menos con-
centrada que cauchos puros. Si se emplean soluciones demasiado
diluidas, se obtienen productos pastosos, que con el tiempo se des-~
componen. .

Vulecanizacién en caliente:

Se puede aplicar el calor sobre las mezclas que ya contienen
el azufre (o diferencia de la vulcanizaciéon en frio) por los siguien-
tes medios: vapor directo, aire caliente, azufre fundido, calor so-
lar, clectricidad y rayos ultra-violeta.

El mas importante v el tinico industrial es el de la vulcaniza-
cion por vapor directo. Puede ser dividido en tres partes, segun
la forma como sean vulcanizados ios articulos:

1.—Articulos que ya tienen su forma y son vulcanizados en
polco de talco, por ejemplo, el tubo de hule.

2°.—Articulos formados sobre un nticleo y que son envueltos
fuertemente con lona, por ejemplo, los rodillos con capa de hule.

3°.—Articulos gque todavia no tienen su forma definitiva; ésta
la adquieren en moldes, ya sea en el autoclave o en prensas vul-
canizadoras.

El salén de vulcanizacidén debe estar cerca de la caldera, para
que los tubos conductores del vapor no sean muy largos, pues se
tendria de esta manera una gran pérdida de calor, sin contar los
perjuicios que ocasionaria una cantidad excesiva de agua de con-
densacién en los tubos. En el plano estin representadas las mesas,
sobre las que se arreglan los moldes, en el mismo salén, pues es muy
molesto tener que transportar los moldes pesados y calientes has-
ta una pieza contigua, por muy cerca que esté ésta.

Para la aplicacién del vapor directo sc emplean grandes auto-
claves horizontales o verticales. I8l tipo mas sencillo de autoclave
vulecanizador lo muestra 1a Fig. 7. A es el cuerpo, B la entrada de
vapor, C la salida del agua de condensacién, D la pieza en la que
embona la puerta ¥ vy que lleva los tornillos articulados de mari-
posa E.

IEl tubo que inyecta el vapor entra por la parte inferior del
vuleanizador recorriéndolo en toda su extension; esti provisto de
pequefios agujeros a intervalos, de modo que el vapor es dispersado
v entra con madas facilidad.
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ILos tamaiios standard de los autoclaves son de 80 em. a 2.10
m. de didmetro y de cualquier longitud deseada. Deben soportar
una presién de 6 o 7 atmésferas. Y.os tornillos articulados de ma-
riposa para el cierre deben ser muy gruesos y resistentes, de modc
que se necesite el menor nimero posible de ellos, para que las ope-
raciones de cerrar y abrir el autoclave sean riapidas. Los tubos pa-
ra conducir el vapor deben ser escogidos culdadosamente y de nin-
giun modo deben ser demasiado estrechos. El tubo de salida del
autoclave debe ser de mayor didmetro que el de entrada de vapor.
El autoclave debe tener un mandémetro y, si es posible, un termé-
metro.

1 obrero encargado de esto recibe el articulo por vulcanizar
junto con una tarjeta en la que esti apuntado el nimero de laj
mezcla, el tiempo de vulcanizacién y la presion de vapor. El1 tra-
bajo que le corresponde es tinicamente el de abrir o cerrar las la-
ves de vapor y de tener cuidado que las valvulas vy los manémetros
trabajen perfectamente. Cuando ha transcurrido el tiempo, se
abre la llave de salida de vapor, y cuando la presién ha llegado a O,
es abierta la puerta del autoclave, sacandose el articulo wvulca-
nizado.

El namero de la mezcla, el articulo y los tiempos y presiones
de vuleaniza®ién, son apuntados en un libro;: igualmente los re-
sultados obtenidos.

TL.os vulcanizadores que tienen una camisa de vapor son bue-
nos, pues se introduce el vapor en la camisa y no se inyecta en el
intexior hasta que estan bien calientes; -previniendo asi la conden-
sacién y manteniendo una temperatura méas uniforme. La presién
del vapor en la camisa debe ser de 14 atmésfera méas que en el
interior.
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Me ocuparé aqui tnicamente de los métodos 1 ¥ 8 de la vulca-
nizacién por vapor directo, pues para la clase 2 se necesitan apara-

tos mas complicados.
1°.—Articulos ya formaaos: que se vuleanizan en el autoclave
en polvo de talco.

Tubo de hule.
Se hace en 1a ma-
quina represen-
tada en la Fig. 8.
L.a pasta se in-
troduce, median-
te la tolva A, en
una camara dque
lleva una camisa
de wvapor K, en

Fig. 5. la cual la impulsa
el tornillo C hacia el tubo de salida H, en donde ajusta la boquilla de
seccidén conveniente G. Segin va saliendo el tubo, se enrolla en una
bandeja que contiene talco en polvo y a continuacién se vulcaniza
a vapor directo en el autoclave. Se opera como sigue: el caucho
mezclado se calienta en el mezclador y se saca del mismo en forma
de laAminas; éstas se cortan y se introducen en la tolva A.
es necesario

Para que el caucho mo sufra depolimerizacion,
que el cilindro no esté demasiado caliente y que el cuerpo de la ma-
quina no sea muy largo. Las maqguinas de camara corta y tornillo
poderoso son preferidas.

El grado de calor que debe tener el cilindro para obtener una
superficie completamente lisa (el espejo) es mayor o menor de
acuerdo con la clase caucho utilizada. Mezclas muy duras que se
trabajan dificilmente deben adicionarse del 1 al 57 de vaselina o
parafina. El polvo de talco, con el que es cubierto el tubo para pasar
a la vulcanizacién, tiene por objeto hacer gue el articulo conserve
su forma (pues estando sobre una superficie plana perdei‘ia su sec-
ciéon circular), y prevenir que se humedezca. Se deben usar para
esto mezclas que puedan ser vulcanizadas asi, sin que su superficie
se vuelva aspera. Muchas mezclas, especialmente aquellas gque con-
tienen caucho blando y una gran proporcién de ingredientes para
reblandecer, como vaselina, parafina, ete., necesitan adicién de una
determinada cantidad de magnesia, para que sean utilizables. Las
mezclas para tubo de hule deben ser masticadas perfectamente,

6
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pues debide a un mezclado imperfecto o a ingredientes impropios,
cen frecuencia el tubo se vuelve poroso.

Para regular la presién a la gque cs sujetado el caucho, se en-
cuentra en Ia cimara una llave que deja salir todo el exceso de éste.
Es un punto que s¢ debe observar estrictamente, si se quiere ob-
tener tubo de ¢spesor uniforme.

3.—Articulos vulecanizados en moldes.

Hay dos clases: a) Objetos macizos,

b) Objetos huecos.

T.a manufactura de la clase a es bastante simple. Los articulos
se hacen de lamina de caucho, de forma mas o menos imperfecta,
¥ se colocan en ¢l molde. En la vulecanizacién, al reblandecerse y
dilatarse la masa por el calor, toma la forma perfecta del molde.

I.os meldes son generalmente de acero y se componen con fre-
cuencia de varias partes; esto facilita mucho el sacar el objeto ca-
liente ya vulcanizado. L.os moldes son planos exteriormente y pue-
den ser wvulcanizados ventajosamente en la prensa (véase abajo
descripeidén) ; en este caso no es necesario ajustar las distintas
partes del molde con tornillos, pues la prensa se encarga de preve-
nir que el molde se abra. Cuando los moldes se vulcanizan en ely
autoclave, s1 es necesario atornillarios fuertemente.

Antes de colocar el caucho en ¢l molde, se calienta éste ligera-
mente y se humedece con agua de jabdén; cuando se ha secado, se
espolvorea con talco y se coloca en &l la masa de caucho. Asi se ha-
cen las suelas y tacones, los tapones, ete.

Clase b. Cuando el articulo es hueco, se hace en varias pilezas,
cuyos bordes se pegan luego, después de humedecerlos ligeramente
con gasolina. En el interior se pone una pequeiia cantidad de carbo-
nato de amonio, que, al producir gases, efectia la expansion del
articulo, gue toma exteriormente la forma del molde que lo encierra.

Asi se hacen las pelotas, muiiecos, animales, ete. Las pelotas
se hacen de cuatro o seis partes, que se cortan en forma de huso y con
los bordes achaflanados. Cuando Gnicamente quedan dos bordes
por pegar, se adhierc en el centro de uno de los husos interiormen-
te una rondana pequeiia, pero gruesa, de caucho, ilamada tapdén, v
se acaba de cerrar la pelota. Cuando se ha vulcanizado, se sacan
los gases producidos por el carlbonato de amonio, por medio de una

.aguja hueca de jeringa, que se Jntrodu(;e precisamente en la parte

donde se encuentra el tapon que previene que quede el agujerito
abierto después. Los gases son absorbidos, inflindose luego 1a pe-
lota por medio de la misma aguja con aire a presién o, mejor aun.
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con nitrégeno. Esto Gltimo es mejor, porque no da motivo a oxida-
ciones perjudiciales. A los mufiecos y animales no es necesario ha-
cerles esta inyeccion de nitrogeno, pues estin provistos siempre de
una valvula, que deja cntrar el aire.

Como para efectuar la vuleanizacién se neecesitan Gnicamente

ratnras y presiones elevadas, se puede llevar o cabo en
prensas cspeciales. La presion estd dada por la pren
raturs

altas tempe

a y la tempe-
se obtience ecalentando las planchas de ésta por vapor.

La prensa vulcanizadora (Fig. 9)
astd compuesta de planchas grucesas,
hueeas, superpuestas, calentadas inte-
riormente por vapor y capaces dc pro-
ducir una presién hasta de 6 o 7 ad-
mosteras. ILos tubos de vapor cn las
planchas estan arreglados de tal modo
que el agua condensada pueda salir li-
bremente. Las planchas se hacen su-
bir por medio de una bomba hidrauli-
ca, que pueda producir la presién arri-
ba indicada.

1 manecjo de la prensa es mucho
mas sencillo v se obltienen magnificos
resultados. La vuleanizacion en pren-
sa es mMas rapida que en el vulcaniza-~
dor debiendo preferirse sicmpre cuan-
do se trata de objetos de moelde.

Fiiz. O
d) Acabade.

El tubo de hule estd listo para la venta cuando sale de la vul-
canizacién. Su coleracion se hace siempre mezclando el colorante
a la masa ¥y nuneca superficial.

Al terminar la vuleanizacion de los objetos macizos en molde
se lavan con solucién diluida de sosa caustica caliente y luego se
frotan con glicerina que les da una bonita apariencia.

Las pelotas vulcanizadas se limpian en el departamento de
acabado. Para esto se colocan en un barril medio lleno de arena
que se hace girar con mediana rapidez; al frotarse con la arena se
limpian perfectamente. El tiempo que necesita esta operacién no
puede precisarse; depende de su grado de limpieza, de su calidad,
de la finura de la arena, de la rapidez dc rotacidén de los barriles,
ete. Abora se llevan las pelotas a las mesas donde son infladas como
se ha descrito al hablar del tapén. Cuando se saca la agua de la je-
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ringa se introduce un hilo de hule no vulcanizado, que se adhiere a
Tas paredes ¥ cierra perfectamente la incisién hecha por la aguja.
Ahora se tallan Ias uniones con esmeril ¥y se almacenan las pelotas
para que salga con el tiempo el azufre a la superficie y sea separado
pur lavados con sosa cAustica diluida, antes de pintarlas.

Decorado: se barniza la pelota antes de pintaria, luego se le
da el color uniforme y cuando se ha secado, se pintan los adornos
o se les aplican calcomanias. Esto altimo se hace a mano. Para pin-
tar circunferencias se colocan cen unr aparato que se hace girar;
acercando el pincel se obtienen circunferencias uniformes, gruesas
o delgadas.

I.os colores empleados deben tener bonita apariencia, no deben
ser venenosos y no deben agriectarse. Se usan lacas que se mezclan
con cemento de caucho. Para prevenir que se agrieten se agrega
aceite de linaza y para que sequen pronto un poco de japan. Ya pa-
ra usarlos se diluyen los cclores con bencina. Los esmaltes rojos,
azules, verdes y blancos s¢ preparan mezclando al caucho Para el
color seco en los cilindros mezcladores y disolviendo luego la masa
en bencina. Cuando el esmalte estd scco, se barniza la pelota nueva-
mente v puede ser vendida después de secarse durante medio dia.

FPresiones y tiempos de vulcanizacién de las Muestras
Contienen estas muestras tGnicamente caucho cerudo de Cas-

tilloa, lavado (su analisis estd dado en la pagina No. 57) y azufre,
sin acelerador ni carga.

P et Valeamimasion an omen Resultados

1 6 90 min. 70 lbs. Malo.

2 6 90 ,, 70 ,, Malo.

3 10 70 ,, 70 ,, A ceptable.
4 15 70 70 ,, .

5 . 20 70 ,, 70 ,, Bueno.

6 25 50 ,, 7 . .

7 30 50 ,, 70 ,, s

8 35 50 70 ,, Aceptable.
9 38 50 ,, 70 ,, »
10 40 60 ,, 70 ,, Malo.

i s 45 7 ., .. 70, »

12 50 85 ,, 70 ,, .

- La muestra con 47 de azufre no fué posible vulcanizarla.



X.~—PLANO Y PRESUPUESTOS

Al escoger la localidad para establecer la fabrica deben ha-
cerse las sigujentes consideracicnes.

1.—Debe haber facilidad para la obtencién de agua en abun-
dancia y de combustible.

2.—Los alrededores de la fibrica deben estar libres de polvo.
No hay nada tan perjudicial a los articulos de caucho en lo referen-~
te a la c¢alidad y apariencia, como el polvo. Las paredes de 1a fabrica
deben ser por eso completamente lisas, para prevenir, cuanto sea
posible, que ¢l polvo se acumule en ellas.

3.—Energia. Lo mecjor ¢s la energia eléctrica, pues es la que
se puede emplear con mis cconomia y mayor limpieza.

4.-——Facilidades de transporte.

Escogi In manufactura de articulos de hule blando por ser mas
sencilla y sin embargo muy vasta y variada.

Para la fabrica fué adoptado el plano gue muestra ‘la copia
azul, por considerarse de suma importancia que los departamentos
estén a continuacién uno de otro, conforme va avanzando la manu-
factura de leos diversos articulos.

El caucho lavado y los ingredientes pasan a su correspondien-
tes almacenes; de aqui son llevados los ingredientes a una camara
contigua donde son alistados para mezclarse. Si es necesario son
llevados al secador de vacio pasando luego al almacen contiguo al
cuarto de mezclas, donde también es almacenado el caucho bruto,
después de haber sido lavado y secado en la cimara de vacio. Aho-
ra pasa el caucho al mezclador o Diablo, en el que se le adicionan
los ingredientes. Sale la masa en forma de laminas, que, si deben
ser mas delgadas, son llevadas a la calandria. Las laminas son cor-
tadas del tamariio y figura convenientes y colocadas en los moldes,
o bien en las bandejas con talco, pasando a la prensa o autoclave
vulcanizador. Después de vulcanizados son llevados los articulos
al salén de acabado y .de aqui a la oficina de control y después al
almacén de articulos fabricados, donde son empacados convenien-
temente para la venta.

PRESUPUESTO
1 Molino mezclador con cilindros de 12 pulg. diam.
24 long. con motor de 50 HP. . . . . $ 4,500.00
1 Calandria de tres cilindros de 12°° diam. por 247
long. con motor de 50 HP. . . . . . . . . s, 10,750.00

A la vuéelta: $ 15,250.00
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De 1a vuelta: & 15,250.00

1 Prensa Hidraulica de dos planchas de 20’ por 207
con su correspondiente bomba. . .. R ., 1,400.00

i Sececador de Vacio, Condensador, Bomba de Vacm
¥ motor de 3 HP. . . . . e e e e e . . . s 3:850.00

1 Caldera de 10 HP. tubulqdulq vertical con in-
yvector. . . R e e e e e e e e s, 2,200.00
1 Lavador de 12”7 p01 94” con motor de 50 RP. . s 4,400.00
1 Vulcanizador horizontal. . . . . . . . . . . . ,, 3.600.00
1 Maqguina para tubo de hule. . . . . . . . . . . ,, 1,750.00
1 Balanza para 20 Kgs. . . . . . . . . . « « o < s 70.00
6 Mesas granndCS. . . . . . . o e e e e e e e e e e s 250.00
10 Tamices finos. . . . . . . o . < « « v v e e o . s 30.00
3 Palas chicas. . . . . - . . - . . . . . . - . . . s 6.00
1 Maquina Cortadora. . . . . . . « . « v = v o . s 105.00
1 Tanque para agua. . . e e e e e e e e e e e s 50.00
1 Molino para 1ng'redmntes e e e e e e e e e . 200.00
1 Tanque para Petrdleo crudo. . . . . . . . . . . s 300.00
Moldes y Gastos imprevistos. . . . . . . . . . . . 5 1,539.00

Total: $ 35.000.00
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