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INTRODUCCION E HISTORIA 

Er. e! "t;:-::!b::!.io que a continuación expongo, me he propuesto ha­
crn: un estudio sobre la fabricación de Seda a la Viscosa no sólo por 
la importancia que tiene para n1í coni.o punto de Tesis, sino para dar 
a conocer los enormes beneficios que puede tener para este país la 
instalación de una fúbrica de esta industria. Baste sólo saber que el 
año de 1931 salieron del país $3.245,000 por concepto de importación 
de Seda Artificiales según datos proporcionados por el Departa1nento 
de Industrias de la Secretaría de Industria Comercio y Trabajo. 

Con•prenclo que dista mucho de ser un trabajo perfecto debido 
a los escasos recursos y medios de estudio con que he contado, y más 
aun, siendo un asunto bastante nuevo como es el presente, no he te­
nido toda la documentación ni la práctica que yo hubiera deseado, 
pues desgraciadamente todada no existe en toda la República J\1exi­
cana una sola fábrica de SEDA A LA VISCOSA. 

La fabricación de la Seda artificial a la Viscosa es bastante re­
ciente; data desde el año de 1891 cuando Cross, Bevan y Beadle tra­
bajando sobre celulosa descubrieron que la álcali-celulosa reaccionaba 
con el bisulfuro de carbono para formar un compuesto soluble en agua 
al cual le dieron el nombre de "Viscosa". La importancia de este des­
cubrimiento se vió hasta mús tarde cuando Stern, en el año de 1898. 
descubrió y patentó el método para producir filamentos a partir de 
seluciones de Viscosa, empleando dichos filamentos en las lámparas 
.:eléctricas. En el año de 1900, C. F. Topham descubrió un método 
centrífugo para el hilado y torcido de los hilos de viscosa por medio 
de una caja centrífuga que patentó el ni.ismo año. 

La fabricación de Seda a la -Viscosa en escala con1ercial empezó 
el año de 1905 siendo iniciada por Sarnuel Courtaulds y Tomás Lat­
hani.. Desde esta fecha la producción de Seda a la Viscosa ha ido en 
au1nento de día en día. El año de 1909 la fabricación de la Viscosa 
ocupaba el 16 por ciento de la producción Mundial de Sedas Artifi­
ciales; siendo entonces cuando se empezó a desarrollar esta industria 
en Alemania, Francia, Inglaterra y principaln•ente en.Estados Unidos. 
Ya para el año de 1930, la fabricación de Viscosa alcanzó el 90 por 
ciento de la producción Mundial de Sedas Artificiales. Esto se debió 
en gran parte, a las enormes ventajas de este procedimiento que 
además de ser el más sencillo, se comprobó que tenía un costo de fa­
bricación ni.ucho menor que las demás clases de Sedas Artificiales 
como Ja Nitro-celulosa, Aceto-celulosa, etc. 



PRIMERA PARTE 

lHaterias prim.as 

Algodón. 
Sosa c:iustica. 
Sulfuro de carbono. 

Algodón.-· -Actuahnentc en algunos países de Europa con'lo Fran_ 
cia, Alemania, Italia y Bélgica, así co1no en otror; vaíses, la fabrica­
ci6n de Seda a la Viscosa se hace a partir de celulosa de niadera. No 
sé si esto se deba a las condiciones econón1icas de cada. país o al costo 
más elevado de otras nu1terias prin1as, pero el hecho es que para nues_ 
tro país, no sólo se puede en1p]ear el algodón co1no n1ateria prima, 
sino que el producto obtenido es n1ejor y el costo de dicha n'lateria 
prima e.s menor. La n1aclera indudablen'lente se puede emplear en la 
fabricación de la seda a la viscosa pero hoy en día se Je dan otros 
usos como en la :fabricación del papel; además tiene el inconveniente 
de que su explotación cada día es n1enor debido a que, con razón, .se 
ha estado tratando de evitar por todos los medios posibles, la tala 
inmoderada de los bosques. 

Desde el punto de vista del análisis qufrnic.o, Ja 1nadera, cuando 
más, contiene un 60 ~;, de celulosa en tanto que el algodón, por término 
n'ledio, tiene 85:;;,; por lo que se ve que el algodón es 25';{1 más rieo 
en celulosa que la madera. 

Las impurezas de la n1adera, que en el caso presente se les puede 
Humar así, o sea Ia parte que no es celulosa y que está. constituida 
por lignina, resinas, gomas, etc., llega a un 40');) en tanto que las in'l­
purezas del algodón sólo llegan a un 15'.fr,. De donde se deduce que 
el costo de substancias químicas para la purificación de la madera 
<:!s mucho mayor que para el algodón. 

Por otra parte, el algodón que empleo no es el algodón de prime­
ra usado en las fábricas de hilados y tejidos que es de fibra larga, 
sino es el algodón de fibra corta que por no poderse hilar y por sus 
pocas aplicaciones, tiene un precio muy reducido, siendo esta otra de 
las ventajas sobre la nJadera pues el precio por kilo de estos algodo-
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nes es mucho más barato que el de la madera, teniendo en cuenta que 
en la fabric:c!ción de Ja viscosa no irnporta la longitud de la fibra del 
~!.e;-::::dón por 11equeña que sc<i, puesto que ésta se tiene que disolver. 

Cualquier algodón puede servir para la :fabricación de la seda ar­
tificial a la viscosa, puesto que todos ellos contienen celulosa que es 
la materia prima que se va n utilizar, pero desde el punto de vista in­
dustrial y económico, no todos tienen las misn<as cualidades, ptÍes así 
como lo.s algodones empleados en las :fábricas de hilados y tejidos son 
loH mejo!·es, son U!mbién los miis caros. I-Iay otros algodones que su 
precio llega hasta dos centavos kilo, pero son tantas las impurezas 
que llevan (tierra, grasa, etc.), que su purificación es bastante cos­
tosa, siendo ademús su por ciento de celulosa :muy bajo. 

Actualmente existen en el comercio varias clases de algodones a 
los cuales se les Jlan<a de desperdicio, y aun cuando en realidad no 
son de desperdicio dado que se les emJ,Jlea en algunas industrias, se 
les ha dado e.ste nombre con el objeto de distinguirlos del algodón 
puro. de fibra larga. Cada una de estas clases de algodón tiene en el 
comercio precio distinto que oscila entre 2 y 40 centavos kilo, según 
sean las cantidades de impurezas que contengan. 

Con el objeto de ver cuál de estas clases de algodón es la rná.s 
costeable indu.3trialmente, he procedido a verificar el análisis de cada 
uno de ellos ate'.1diendo principalmente al por ciento de celulosa que 
contienen. 

A continuación doy los análisis hechos junto con los nombres co­
merciales de cada una de estas clases, en el concepto de que cada uno 
de los por cientos anotados es el resultado de promediar tres análisis 
distintos, hechos en n<uestras diferentes de cada una de las clases 
de algodón. 

Hueso de fábrica 

Humedad .. 
Grasa .. 
Alfa-celulosa .. 
Beta y Gama-celulosa .. 
Ceuizas ........... . 

BorJ:la¡ Aceitosa 

Humedad .. 
Grasa .. 
Alfa-celulosa .. 

6.37% 
7.53'" 

81.87,, 
2.3 
1.3 

7.53,, 
9.35 " 

70.12" 
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'Beta y Gama-celulosa .. 
·Cenizas . . : . . . · . . . . . ·. 

Borra de la. 
Humedad. 
G:!"asa .. 
Alfa-celulosa .. 
Beta y Gama-celulosa .. 
Ceniza.s ........... . 

Humedad .. 
Grasa .. 
Alfa-celulosa .. 

Borra de 2a. 

Beta y Gama-celulosa .. 
Cenizas ......... . 

Chapón 
Humedad .. 
Grasa .... 
Alfa-celulosa .. 
Beta y Gama-cela., .. 
C:eniz;s . . . 

Hueso de 2ia. 

3.41 ,, 
8.8 

6.85,, 
7~49" 

76.1 
2.5 
4.8 

6.27,, 
7.66" 

74.~~ ,, 
3.1 
7.11,, 

7.26,, 
5.31. ,, 

81.2 
2.8 

1.7 

9.54,, 
3.3 ,, 

Humedad .. 
Grasa .. 
Alfa-celulosa .. . . 74.9,, 
Beta y Gama-cela . . . . . 
Cenizas.. · 

Sot<>e<"l.rda 
Humedad .. 
Grasa .... 
Alfa-celulosa .. 
Beta y Gama-cela .. 
Cenizas. 

Borra de C11rda de algodón 
Humedad .. 
Grasa .. 
Alfa-celulosa. . . . . . . 
Beta y Gama-cela . . . 
Cénizas; 

2.8" 
6.1,, 

3.72% 
6.33 ,, 

82.12,, 
"3.1 ,, 
3.4,, 

corto· 
5.00% 
5.12 7" 

86.23,, 
2.1 ,, . 
1.1 ;, 
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Como lo que más interesa saber es el por ciento de alfa-celulosa 
que contiene cada clase de algodón, así corno su precio, doy a conti­
nuación una tabla comparativa basada en los análisis anteriores. 

NOMBRE! COMBRCIAL 

Hueso de fábrica .. 
Borra aceitosa. . 
Borra de primera .. 
Borra de segunda .. 
Chapón .. 
Hueso de segunda. 
Sotocarda .. 
Borra de carda de alg .. 

1' a.lf•-c~lul.. Precio de l kg .. en cts. 

81.8 25 
70.l 4 
76.1 11 
74.8 10 
81.2 28 
74.9 12 
82.1 20 
8().2 35 

Como se ve por Ja tabla anterior, los por cientos de alfa celulosa 
varían poco, de 70.1 que es el más bajo, a 86.2 que es el más alto; 
en cambio los precios varían bastante de 4 a 35 centavos el kilo, Jo 
que demuestra que será más conveniente emplear algodones de bajo 
precio que algodones de alto precio. 

En mi concepto el algodón que más conviene usar como materia 
prima, es el conocido en el comercio con el nombre de Borra de la., 
puesto -iue .su precio es de 11 centavos kilo y su por ciento de celulosa 
de 76; además este algodón tiene la grande ventaja sobre los demás 
de conseguirse más :fácilmente, pues es el más abundante y no obs­
tante que otros algodones tendrían mayor ventaja sobre éste por su 
precio, no podrían emplearse como n1ateria prima debido a las pocas 
cantidades que dé ellos hay en el comercio y a su difícil purificación 
que resultaría muy costosa. 

Sosa. cáustica 
,,.. 

Esta es otra de Ia.s principales nrn.terias primas usadas en la :fa­
bricación de !a viscosa, pues para producir una tonelada de seda se 
necesitan aproximadamente dos toneladas de sosa cáustica. 

Para su uso requiere una pureza bastante ~levada. Según Wheeler 
para que una sosa cáustica se pueda emplear en la :fabricación de vis­
cosa, debe reunir los requisitos siguientes: 

Ei por ciento de NaOH no debe bajar de 97. 
El por ciento de Na2 COª no debe pasar de l. 
El por ciento de NaCI no debe pasar del 1.25. 
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Bisulfuro de carbono 

Su uso como nJateria prin1a es bastante ín"lportante. Aproxima­
damente se ne<:!'?.'='!!~!? 500 !dios de CS2 para cada tonelada de seda. 

Su pureza debe ser también. bastante elevada y no debe cqntener 
ni azufre, ni ácido sulfhídrico. 



SEGUNDA PARTE 

Obtención de la Viscosa 

A.-Purificación del :..lgodón. 
B.-Preparación de la álcali-celulosa. 
C.-Tratamiento de la álcali-celulosa por CS2 • 

D.-l'viaduración y :filtración.. 
E.-Usos de la Viscosa. 
F.-Agua empleada. 

Quimicamente, la viscosa es una solución de la sal de .sodio del 
ester celulósico del ácido ditiocarbónico o xántico en agua o en solu­
ción de sosa cáustica. 

El ester es generalmente llamado xantato de celulosa, siendo por 
lo tan.to la viscosa la solución acuosa de la sal de sodio del xantato de 
celulosa. 

El proceso se verifica de la Hlanera siguiente: Se trata primero 
la celulosa, previamente purificada, por una .solución de determina­
da concentración de sosa cáustica con lo cual se obtiene la alcali -
celulosa. Después de determinado tiempo se somete la alcali-eelulosa 
a la acción del .sulfuro de carbono con lo que se obtiene el xantato 
de celulosa que disuelto en agua o en solución de sosa cáustica, for-
1na la viscosa. 

[1) C6H100s + NaOH C6H904. ONa + H20 

S.Na 

O. C6H904 
Durante 1a xanhtd6n, el col0r de la solución varía de blanco a 

v.n1arillo, enseguida pasa a anaranjado y finalmente a un color carac­
terí.stico anaranjado-rojizo o anaranjado-café. 

(1) La fórmula. CGH.JlOQ5 se usa por conveniencia para designar la celulosa • 
.s:in que esto quiera decir que sea su verdadera fórmula qúe actúalmente no sé 
conoce; siendo lo n1ás probable que sen un polímero de ésta. 



El color se debe a lit presencia de impurezas de azufre que son 
debidas a la acción del exceso de solució,n de sosa cáustica sobre el 

.:;¡¡!f" 1.0 u i.le carbono. 

A.-Purüicación del Algodón 

La purificación del algodón está basada en dos operaciones fun­
dan1entalcs que son el descrudado y el blanqueo. 

Descrudado.-Por n-1edio de este tratan-iiento se Iogra quitarle 
a la .fibra cruda todo aquello que no es celulosa y que está constitui­
'do esencialn1ente por grasas, que formau una especie de coraza al­
rededor de la :fibra cruda; debido a esto se observará que el algodón 
crudo, en bruto, no se stunerge en el agua. 

Industrialmente los licores de descrudado están hechos a base 
de Ca (0H) 2 o de NaOI-I, pero a últimas fechas, el empleo de la cal 
ha sido totahnente suprimido. En el caso presente lo mejor es em­
plear licores a base de NaOH., pues de este n1odo la operación es mu­
cho m:ís riipida que con licores d~ hidróxido de calcio. Siguiendo el 
proceso de ia cal, debe s0111eterse Ia fibra a otros tratamientos suce­
sivos con carbonato de sodio, jabón de resina, baños ácidos, etc., lo 
que hace 'que el procedimiento sea mucho más tardado pues común- • 
mente se einplean hasta tres días en Ja realización de esta operación, 
en tanto que trabajando con soluciones de 2 a 3~:;, ele sosa cá¡u.stica, 
el proceso dura de 6 a 8 ho1·as. · 

En el cn1p!eo del algodón como n1ateria prima en la fabricación 
de seda a la viscosa, es m:is conveniente usa1:· soluciones concentradas 
de sosa cúustica, pues de ~ste modo la operación se efectua con mu­
cho mayor rapidéz. Prácticamente he observado los mejores resulta­
dos en1pleando soluciones de ~ a 6~:;, de Na OH durante tres o cuatro 
horas. 

Algunos autores dicen que empleando soluciones de esta con­
centración, Ja fibra ele algodón se altera disolviéndose la celulosa en 
parte. Esto es cierto, pero hay que tener en cuenta que la celulosa 
se ha dividido en tres clases de con1puestos, a los cuales se les han 
designado los nombres de alfa-celulosa, beta-celulosa y gama-celulosa, 
y no obstante que hasta la fecha no se ha podido encontrar sus fór1nu­
las, se ha logrado hacer esta diferenciación atendiendo unicamentc 
a su !<Olubilidad. La alfa-celulosa es insoluble en una solución de 
;1'/.5-:;;, de NaOH, en can1bio la beta y gama celulosas son .solubles. 
Si neutralizamos la solución que contiene beta y gama celulosa, con 
ácido acético, la beta-celulosa se precipita quedando disuelta única-
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rnente la gama-celulo::;a. El cuanteo de cada una de estas celulosas se 
hace basandose en lo anterior. Co1no en el caso actual la materia prima 
que se va a en1plear es únicamente la alfa-celulosa, el descrudado de 
Ja fibr:i. 8e puede hacer perfectan1ente y sin ningún te;nor, con solu­
ciones de 5 a 6~¿, de NaOH, pues no obstante que parte de la fibra. 
se disuelve, ya se sube que no es la alfa celulosa que es la que se va 
a emplear. 

La operación en la industria se verifica cnsi sien1prc en recipien­
tes cerrados y a una presión ele m<1:;.; o menos una atn1ósfera. Estos 
recipientes están :forrados alrededor por un tubo en serpentín por e! 
cual circula vapor con objeto <le llevar la solución hasta la ebullición. 

Después de termi.~1ada la operación, se saca el algodón y se cen­
trií"uga primero con agua caliente y después con agua :fría quedando 
con esto listo para el blanqueo. 

Blanqueo.-Está basado en el poder decolorante que tienen los 
hipó,cloritos por el cloro activo que contienen. 

:Hay varias clases de hipocloritos y entre otros están el de Ca, 
N.a, Al, Mg. y Zn., todos ellos son decolornntes enérgicos pero· no todos 
se usan debido a su alto precio, como .sucede con Jos hipocloritos de 

·Al, Mg. y Zn. Los n1ás usados son los de Ca. y Na.· El NaOCl tiene va_ 
:das ventajas sobre el CaOCP; una de ellas es que el algodón no 
lleva riesgo de dañat·se y queda nlejor blanqueado. No obstante estas 
ventajas se emplea también con bastante :frecuencia en las :fábricas 
el CaOC!" debido a que es el más barato. 

El • Ca0Cl2 comercialmente conocido con el non1bre de cloruro de 
cal se encuentra en el comercio en tambores de í"ierro en forma de 
polvo blanco y con un olor característico a HOCI. Industrlabnente se 
Je obtiene tratando una lechail» de cal por cloro; el cual se obtiene 
por el método. electrolítico. Las reacciones que se verifican son las 
siguientes : 

2NaCI = 2Na + CI 2 [Elecrrolfllcn] 

Ca(OH) 2 + CI 2 = CaOCI 2 + H l! O [Química] 

El blanqueo se efectúa a una ten1peratura no mayor de 30 grados 
C., pues a temperatura más alta .se ha observado que la eficiencia de 
blanqueo decrece por tranformarse el hipoclo'rito en otros compuestos. 
En los baños tibios de blanqueo la descomposición del hipoclorito es 
más rápida y completa, por lo tanto el tiempo empleado en la opera_ 
ción ·es menor. 

Después de blanqueado el algodón se somete, como en el ca.so del 
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descrudado, al lavado por n1cdio de agua caliente y :fría en centrífugas 
apropíad~s para el caso. 

E-Preparación de Ja ák;tli-ceJuiosa 
Con el· ob.ieto de lu1cer el algodón mús manuable para el empa-

1:;mrl0, ~;:;n la solución de NaOH, se acomóda en Ja forma de pacas. En­
seguida se le trata por una solución de 17-18/;'., de NaOH con lo que 
la. :fibra se altera, es decir, se merceriza. De este modo, la beta y gama 
celulosa se disuelven quedando únicamente Ja alfa-celulosa. 

El mercerizado es una operación bastante importante por lo que 
voy a hacer un pequeño resun1en dando a conocer las opiniones de 
varios autores que difieren entre .sí. Según Cross y Bevan la mer­
cerización es un proceso quínlico acompañado· por efectos de absor_ 
cíón, es decir, es un fenómeno físico-químico en el cual Ja celulosa .se 
combina con la sosa cáustica para :formar Ja álcali-celulosa. Esta teoría 
la apoyan en el hecho de que el algodón mercerizado es susceptible 
de sufrir algunos cambios químicos que el algodón O:rdinario no sufre, 
pues el primero es más fácilmente soluble en una .solución de óxido 
de cobre arr10niacal que el segundo. 

Sch'walbe opina sobre la mercerización diciendo que es un fenó_ 
Jneno únicamente de absorción y para lo cual se basa en lo.s experi_ 
znentos hechos por Vie'Weg sobre el poder de absorción del algodón 
sumergido en soluciones de distinta concentración. El experimento se 
hizo de la .manera siguiente: se to1naron tres gramos de algodón puro 
y seco, se sumergieron en 200 c. c. de .soluciones de NaOH de distinta 
concentración, después de dos ha.ras se tituló cada una de las solucio_ 
nes de Na.OH con á""ido sulfúrico con eI objeto de ver la cantidad de 
NaOH fijada por el algodón. Los resultados fuerdn los siguientes: 

Ors. NaOH en 10000cc d" H 2 º·1~1~1~;~¡~¡~1~¡-3!...,¡_!,!_¡,2!_¡~ 
<Jrs. de N'oOH tJJadd por JOO grs. ¡ 

d .. algodón: 0.4 0.9 2.7 4.4 8.4 12 13 15. 20 21 22 

Como conclusión de lo anterior y en vista de que Ja absorción en 
una. solución de 16% de .sosa y de 35% también de sdsa es más o 
:n:ienos constante, se adoptaron las siguientes fórmulas n~r:i la áicalí-
celuJosa. ~ 

(C6H100s)2·NaOH y (C 6 H100 5) 2· 2Na0H 
El mercerizado se efectúa casi siempre a la temperatura ambiente 

(15-20 grado.s C.), pues se ha llegado a con1probar que los resultados 
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son los mismos a esta temperatura que a temperaturas más altas. 
La duración del proceso es de do,s a cuatro horas. Después de trans­
currido este tiempo se somete toda la pasta al prensado con objeto 
de eliminar ·el e:xceso de NaOH. Prácticamente se hace del modo 
siguiente: una parte de celulosa se trata por 5 partes de solución de 
NaOH de 17.5 '}f, durante dos horas y en ausencia de aire; ·enseguida 
se prensa la celulosa hasta que sn peso no sea mayor de 3 o 3.5 veces 
de su peso original. 

En la industria estas dos operaciones se efectúan en un sól<> apa­
rato llamado tanque compresor y empapad<>r. 

Fi~ .. 1.-·ranqu('!' Compresor y E1npa1>a<lor .. 

Las pacas de algodón se colocan en el espacio (c) y están sepa_ 
radas entre si por platillos de fierro perforados y movibles (E). Al 
'final del empapado se comprimen las pacas junto con los platillos y 
Ja solución sobrante sale por (K). La capacidad de estos aparatos 
varía entre 100 y 200 kilos de celulosa. 

La solución sobrante de NaOH se utiliza para un nuevo empapado 
enriqueciéndola previo análisis, con nueva solución de NaOH. Gene­
ralmente se adicional de un 40-45 7o de solución de sosa cáustica. 

Debe controlarse por medio del análisis la cantidad de beta y 
gan1.a-celulosa presentes en la solución, que no debe pasar de 1.5 a 2~ó 
pues su prescencia en exceso es perjudicial para la fabricación de seda 
artificial. · 

Ura vez prensada ~-ª pulpa, se lleva a máquinas desintegradoras (1) 
con el objeto de hacerla uniforme y de amasarla. Los aparatos que 
se usHn se Iiaman desintegradores y están formados por un cilindro 
de fierro en el interior del cual están dos brazos helicoidales que gi­
ran con una velocidad de 60 r. p. m. La capacidad de estos aparatos 

(1) Aparato construído por Baker-Perkings de Inglaterra. 
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es de 800 litros y Ja duración del proceso es de dos a tres - horas, a 
temperatura ambiente. 

Lü. ;.'.i.k;¡;.li-celulosa ya desintegrada se coloca en recipientes cilín­
dricos hechos de :fierro o acero teniendo una capacidad de 20 kilo-; 
cada uno. Las tapas de estos recipientes están perfectamente bien 
ajustadas con objeto de impedir que 'el aire del exterior penetre. De 
este modo se abandona la álcali-celulosa durante un tiempo que oscila 
entre 48 y 72 horas y a una temperatura de 20-25 grados C. 

Durante este período de tiempo, la álcali-celul0sa su:fre algunas 
modificaciones que hasta la :fecha no han podido ser bien dei!nidas. 
Lo único que ha sido posible con1proba1· es que la celulosa sufre cier_ 
tas oxidaciones a expensas del aire. Eas[1ndose en este hecho, mu­
chos investigadores han encontrado que agregando. ciertos óxidos e 
hidróxidos, la velocidad de oxidación de la álcali-celulosa es mayor y 
el tiempo empleado en la maduración es menor. CourtauJds patentó un 
método en el cual la álcali-celulosa desintegrada es madurada y oxi­
dada por una corriente de aire a 40 grados C., durante 4 ho1·n.«. 

C-Tratainiento de Ja álc!a1i-celu1osa por es~ 
En esta operaci!_)n la álcali-celulosa se pone en contacto con el 

sulfuro de carbono para :formar una masa gelatinosa que es el xanta­
to de celulosa. 

Teóricamente la cantidad de CS2 que se debe .agregar a la úlcali_ 
celulosa se deduce de la fórmula: 

S--Na 
1 

C6H9Q4.0Na +CS2=C = S 
1 
O.C6H9_04 

<:> sea una molécula de celulosa para· una de CS2 • En la práctica 
se han observado mejore·s resultados poniendo 1.5 moléculas de- celu­
lo.sa para una molécula de sul:furo de carbono. 

El aparato (1) que se usa se llama xantador, es un cilindro horizon­
tal de seccion generalmente exagonal y que tiene una capacidad apro­
ximadamente doble del desintegrador. La agitación se verifica hacien_ 
do girar el cilindro sobre su eje horizontal una o dos veces por ininu­
to. El cilindro está rodeado de una doble envoltura de más o menos 
2 cms. de espE>sor por entre la cual circula agua para enfriamiento. 
La álcali-celulosa se introduse por una tapa que está colocad.a. en la 

(2) Apnrato construído por DlisscJdorf-Rntlinger l\:Jaschinen~ cn1f''-\.""ypcm:f\vyp 
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Figo. 2.-Mezclador de Sulfuro de Carbono. 
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mitad del cilindro; dicha tapa está perfectamente ajustada con em­
pacaclura de hule. El sulfuro de carbono .se introduce por un tubo 
cun perfo1·ar.ion<>>< que estú colocado alrededor del eje sobre el cual gi­
ra el cilindro y viene de un recipiente de unos 40 litros de capacidad co_ 
locado a un lado del xantador. El xantador no debe estar completa­
rnente lleno de úlcali-celul•Jsn, debe tener cuando menos un 30',0 de su 
vclumen de espacio libre. lugar que van a ocupar más tarde los va­
pores ele sulfuro de carbono. 

La acción del sulfuro de carbono sobre la á1cali-celulosa produce 
una reacción exotérmica y tiene t.:na duración de dos a cuatro horas, 
según la temperatura que no debe exceder de 30 grados C. Durante 
el proceso, la itlcali-celulosa que tiene un tinte ligeramente crema, ya 
cambiando gradualmente su color a amarillo, rojo anaranjado Y. café. 
Cuando la operación ha terminado "!S muy conveniente recuperar los 
vapores de sulfuro de carbono. Para esto hay varios procedimientos; 
uno de ellos consiste en extraer por medio de una bomba los vapores 
que están en el interior del xantador sometiéndolos, después a fuertes 
presiones con objeto de licuarlos. Otros métodos consisten en despla_ 
zar el sulfuro de carbono con gases inertes cor~o bióxido de carbono 
y nitrógeno. 

Siendo el sulfuro de carbono .sumamente inflamable a la vez que 
venenoso, se hace indispensable tomar muchas precauciones en el 
cuarto destinado a la xantación. Es evidente que por muchas precau­
ciones que se tengan, siempre habrá algún escape de vapores de sul­
furo de carboJJo por lo que los obreros que trabajen en este almacén 
deberán estar provistos de mascarillas, además de que en dicho alma­
cén deberá haber ver,ti1.adores especiales con objeto de expulsar al 
exterior el aire Yiciado. Los vapores de sulfuro de carbono mezcla­
dos con el aire producen una mezcla rnuy explosiva por lo que debe 
tenerse mucho cuidada con la instalación e_léctrica pues cualquier 
chispa, ya sea que provenga de los motores, o de los switches, o bien 
un corto circuito cualquiera, produciría una explosión. 

El xantato de celulosa así obtenido, se lleva a otro recipiente 
donde se mezcla por medio de fuertes brazos de hierro que están gi­
rando lentamente; en este mismo aparato se va agregando poco a po­
co una solución de sosa cáustica de 3% hasta que la viscosa así formada 
contenga de un 7 as•;;, de celulosa y 6 a 7% de álcali calculado como 
hidróxido de sodio. El mezclado dura de cuatro a seiS horas a una 
temperatura de 15-20 grados C., que se regula por :medio de circula­
ción de agua entre l~ doble envoltura. que tiene el mesclador. Cuando 
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Ja viscosa está, bien homogénea, se suspende el mezclado y se lleva 
a grandes tanques almacenadores donde se va a verificar el madu­
rado. 

D.-1\faduracii.n y fi1irtición 

El madurado estú considerado como la operación más importante 
en la fabricación de seda artifical a la viscosa, no tan sólo por la serie 
de transformaciones y reacciones que se verifican en el seno de la 
viscosa a medida que pasa el ti2mpo, sino porque del buen control 
químico de todas estas reacciones que se forman, depende la calidad 
y finura del producto final. 
. La viscosa recientemente preparada no está en condiciones para 
poderse hilar debido a su baja viscosidad y por esta causa se deja en 
reposo o maduración durante un tiempo que oscila entre 4 y 6 días, 
Pa.ra que po!.· sí sola y por los cambios que sufre en la molécula el 
xántato de celulosa, llegue a adquirir una viscosidad determinada pa-
ra poderse hilar. · · 

El proceso se explica de la manera siguiente: Debido al exce.So 
de sosa cáustica presente, Jos residuos de ditioearbonato.s gradual­
mente van. aumentando dando lugar a la formación de productos tales 
como sulfuros y tiocarbonatos que hacen que Ja solución de viscosa 
no 'sea estable. En la molécula de Xantato de celulosa, la celulosa 
sufre una polimerización gradual a medida que pasa el tiempo. 

moléculas 
l Na, 2S, l cel. 

S.Na 
1 

C=S 
1 

O.C12H1909 

moléculas 
1 Na, 2S, 2 cel. 

S.Na 
1 
C=S 
l 

O. C1s H29 014 

moléculas 
1 Na, 2S, 3 cel. 

S.Na 
1 

C=S 
1 . 

O. C24 H39 019 

moléculas 
1 Na, 2S, 4 ce!. 

La velocidad del madurado varía directamente con la tempera­
tura. Cuando aumenta la relación entre la cantidad de celulosa y el 
azufre combinado, el grado de solubilidad del xantato de celulosa· dis­
minuye progresivamente hasta llegar a solidificarse. 

Antes ·que se solidifique el xantato de celulosa, es cuando está 
apto para hilarse. En la práctica, este grado de madurez se determina 
por varios procedimientos entre los cuales están los métodos físicos 
y los métodos químicos. (Véase 4a. parte). 



Durante la maduración se s01nete la viscosa al filtrado con el 
objeto de dejarla libre de cualquier partícula sólida que pudiere con­
tener. El filtrado se efectúa en el mismo local y a la misma tempe­
ratura que el madurado, es decir, a 15 grados C., por lo que se hace 
indispensab!e que "'1 local esté siempre a la misma temperatura, ya 
sea en invierno o bien en verano, por lo que generaln"Iente se usan 
aparatos especiales reguladores de clich!l. texnperatura. 

Los filtros prensas (1) utilizados para este objeto, están forma­
dos por varias placas cuadradas colocadas una junto de la otra. 

E·stas placas están forradas por telas a base de algodón y que 
están hechas de un tejido muy fino y cerrado. E>l. el centro, las placas 
tienen una abertura cilíndrica por donde entra la viscosa que va a 
ser filtrada, a una presión de más o menos tres atmósferas. Las pla­
cas tienen un rayado especial de modo que la viscosa una vez fil­
trad~. va a dar a una salida con1ún que tienen todas las placas. El 
número de placas que se usa es generalrnerite de diez. Para que la 
viscosa quede exenta de partículas sólidas insolubles, es necesario 
que cuando menos se le pase tres veces, por los filtros prensas. En 
las fábricas, esta operación se efectúa con la ayuda de dos grandes 
tanques cilíndrico.s haciendo pasar la v:iscosa de un tanque a los fil­
tros prensa y luego al otro tanque por medio de aire comprim.ido a 
una presión de siete u ocho atmósferas. 

Cuando la viscosa se va a emplear en la fabricación de la seda 
artificial, se hace indispensable quitarle todas las burbu.tas de air<! 
que contiene, pues de otro modo al ser hilada la seda el hilo se rom­
pería; pudiera suceder que el hilo no se rompiese al hilarse quedando 
entonces la. burbuja de aire en el interior del hilo cosa que lo debilL 
taría mucho. Con objeto de eliminar estas burbujas de aire que pro­
vienen del ba.:ido de la viscosa, se conectan los tanques de reposo a 
una bomba de vací~>- Ta1~bién se puede eliminar este aire por medio 
del reposo pues de este modo las burbujas de aire van subiendo a la 
_superficie. Este procedimiento no se emplea por lo tardado que es. 

E.-Usos de la Viscosa 
La viscosa preparada del modo como lo cité antes, estú. en condi­

ciones de poderse emplear para la fabricación de seda arliffoial. Esto 
no quiere decir que sea su única aplicación y si bien es cierto que es 
donde más se le usa, también es usada en n1uchas otras industrias 

(1) Filtros p>"ensns consb.·uídos por Mnschincnio.brik 
Wiegclin. Alemnnin. 

und Eisengi.esserci 
i 



entre las cuales se cuentan las siguientes: fabricación de Cellophane, 
vidrio artificial, crin artificial, capuchones para lámparas de alcohol 
o gasolina, tapones impernieable.s para botellas que contengan medi­
cinas y demás productos :farmacéuticos. Se usa también para :rnez_ 
clarla con el papel con el objeto de darle mayo:::- resistencia y brillo. 

Debe _tenerse en cuenta que .según el producto que se va a ob­
tener, el tiempo que debe dejarse la viscosa en maduración varía. En 
el caso presente, únicamente trato la :maduración de la viscosa para 
la :fabricación de la seda artificial puesto que e.s el te.tria· que des­
arrollo. 

F.-Agua emplea$ 

Condiciones que debe llenar el agua para su empleo en la 
fabricación de seda a Ja viscosa 

Para la instalación de una fábrica de seda a la viscosa, es requi­
Hito indispensable fijarse en la calidad de agua que se va a emplear, 
pues de no ser un agua pura o fúcilmente purificable por mét0dos 
químicos, es preferible construir la :fábrica en otro lugai· apropiac!o 
donde se pueda contar con agua bu.:ena. 

Hoy en dia existen ni.uchos procedini.ientos para la purificación 
de las aguas, pero son n1.uy contados los casos en los cuales dichos 
procedimientos sean costeables industriahnente por lo que se requiere, 
ante todo, un anü,lisis químico del agua que se va a emplear para 
poder deducir del número de impurezas que contenga, si es o no cos_ 
teable para su en1.pleo. 

De las aguas usadas en la industria es indudable que la mejor 
sería la destilada, pero casi .siempre se dispone de ella en cantidades 
muy cortas por lo que únicamente se le puede emplear en las opera­
ciones principales. En cambio el agua de condensación si no e.s tan 
pura como la destilada, tiene la ventaja de que se puede disponer de 
ella en cantidades más o menos grandes, _pues generalmente se le en_ 
cuentra en las .fúbricas. En caso de que sólo se pueda disponer de ella 
en cantidades corta.s, debe procurarse su empleo en las operaciones 
principales. como por ejemplo, en la obtención de las soluciones de 
viscosa. 

De las agt..as naturales la mejor e.s el agua de lluvia, pues está 
exenta de sales d.;:- calcic; :no obstante, contiene otras impurezas aun­
que en corta escala, pues al caer, en su paso por la atmósfera, arras­
tra consigo substancias tales como N, O, C02 y a veces pequeñas can_ 



tidades de NR.ª y 0 8 así como algunas nJ.aterhl,,; in::iolubles que pro_ 
vienen- del polvo que existe en la atmósfera. Esta agua se puede em­
plear sin tc=c~· ::-::.i!'.!guno previa filtración, con filtros especiales de 
arena. 

Las aguas naturales que provienen de ríos, lagunas, lagos, etc .. 
contienen siempre en solución sales ininerales debido a que en su cur­
so, disuelven substancias propias del terreno que recorren. 

Hay aguas que contienen en solución sales de cn.lcio en la forma 
ele sulfato; éstas son las aguas llamadas pennanenten1.ente duras. Se 
carf!cterizan porque no se les puede emplear en el cocimiento de le­
gumbres. A medida que aun1enta 8U por ciento ch• calcio, disuelyen 
menos el jabón. propiedad en la cual está basada la deternlinación de 
la dureza de un ngua por ni.edio del "grado hidrotünétrico"'. Esta clase 
de aguas no se deben ernplear en la purií"icación de los algodones, 
puesto que en el tratanlicnto que se sigue se eni.plea sosa cáustica 
que forma con la gra~•a que tiene el algodón, un jub'ón soluble y las 
sales de calcio presentes en el agua desconi.pondrían el jabón sódico 
for111ado. 

E·stas aguas se pueden corregi1· químicamente adicionándole;.; 
carbonato de sodio el cual. con el sulfato de calcio que contiene el agua, 
forma carbonato tle calcio insoluble que se puede separar por fil­
tración. 

Las aguas que provienen de pozos y rnanuntiales, o sean las agua>< 
subterráneas, contienen en solución bicarbonato de calcio. Esto es 
debido :o. que al atravesar cap~1s internas de la corteza terrestre están 
sujetas a presiones muy fuerte,; en virtud de las cuales retienen C02 

y cuando llegan a pasar por terrenos calcáreos, disuelven gra- ·des 
cantidades de carbonato de calcio el cual queda bajo la forma de bL 
carbonato. Estas aguas son las llani.adas tempo1·almente duras. 

Su empleo exige una previa purificación química, pues por nin­
gún motivo se debe!:' emplear al estado natural por los grandes per­
juicios que ocasionaría en el hilado de la seda. Estas aguas precipitan 
por ebullición carbonato de calcio que contienen, y muchas veces aun 
por simple reposo se entui. bian; por lo que no 'Se. emplean para pre_ 
parar las soluciones de viscosa, puesto que el precipitado que se forma 
no obstante que sean partículas muy :finas, se va a depositar en los 
tubitos por donde la. seda 1~s hilada, debido a que el düímetro de estos 
tubitos es sumamente pequeño (0 .1- 002 ni.ro.),¡ y ocasionaría que 
constantemente se tJbturaru la salida del hilo provocando interrup­
ciones y pérdidas de tieni.po en el hilado. 
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La dureza temporal de estas aguas se puede corregir por trata­
xuientos distintos. El más usual consiste en hervirlas y después de 
haber estado un buen tiempo en reposo, decantarlas para quitarles 
el precipitado de carbonato de calcio. 

Otro tratamiento consiste en tratarlas por cal para formar car­
bonato de calcio en presencia de C02 • El carbonato de calcio se elimina 
por filtración. También se logra pr.ecipitar el CaC03 eliminando al 
agua, el CO'.! por xnedio de una agitación con corríente de aire. 

Las ar.uas minerales son .aquellas que contienen en solución una 
cantidad ma,.vor de sales que las aguas comunes, pudiendo tener una 
o varias de estas substancias. Según la sal que contengan en mayor 
cantidad, se les divide en: 

Aguas Sulfuradas. 
Aguas Bromuradas. 
Aguas Yodurada~. 
Aguas Cloruradas. 
Aguas Acidas. 
Aguas Alcalinas. 
Aguas Selenitosas. 
Aguas Carbonatadas. 

Aguas Salitrosas, etc., etc. 
Estas aguas se aprovechan muy pocas veces en la industria por 

ser defectuosas para su empleo y porque su purificación es algunas 
veces, bastante cara y complicada . 

. ··.:, 



TERCERA PARTE 

Fabricación de lr:t seda artificial 

A.-Hilado. 

B.-Coagulación. 

C.-Acabado. 

A) .-Hilado. Una vez que la vi>lcot:1a tiene el punto de maduración 
necesario y sin contener yB burbujas de aire, asi corno partículas só­
lidas en suspensión, se procede a hilarla. 

En la manufactura ele la viscosa, o más bien dicho, en la manu­
factura de la seda artificial, se usan varios tipos de sistemas asi 
como de maquinaria para el hilado. 

Los dos procedimientos más importantes que se usan para este 
objeto son: 

Hilado po;· medio de b.:>binas. 
Hilado por medio de cajas centrífugas. 
Comparando cada uno de estos procedimientos que se usan para 

el hilado, he lleg.ado a la conclusión de que el mejor y el que ofrece 
mayores ventajas a la industria es el hilado por medio de las cajas 
centrífugas. 

En el procedimiento por medio de bobinas el hilo una vez coagu­
lado, es enrollado en bobinas que giran a una velocidad igual a la de 
salída del hilo del hilador, cosa bastante difícil ele obtener en la prác_ 
tica. Además, es necesario utilizar otra máquina con objeto de torcer 
el hilo. En cambio, por el procedimiento de las cajas centrífugas el 
hilo al aalir del hilador es enróllado y torcido a la vez. 

Atendiendo a lo antes dicho y teniendo en consideración lo defec­
tuoso, que resulta el procedimiento del hilado por m.edio de bobinas, 
únicam.ente voy a describir el proceso del hilado usando cajas cen­
trífugas. 

Para mayor comprensión doy el diagrama de la fig. 4. 
La viscosa entra por el tubo de vidrio A, que viene del filtro de 

bujía y sale por el hilador J. El hilo :formado pasa a través de la so-
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lución coagulante y es transportado por medio de la polea giratoria 
P hacia .,.l P.mbudo F. Enseguida pasa el hilo hacia la caja centrifuga 
B, donde debido a la fuerza centrífuga ocasionada poi· la alta Yeloc!_ 
dad de rotación con que dichas centrífugas giran, es enrollado y a la 
vez torcido sobre las paredes laterales de la caja. 

Considerando que la velocidad periférica de la polea sea de 20 
metros por minuto, y que la velocidad de la centrífuga sea de 6,000 
r. p. m., entonces el torcido producido por el hilo serú.: 

6000 
20 = 300 vueltas por metro. 

En la práctica se regula la velocidad de salida del hilo y la velo­
cidad de rotación de la.s centrífugas con objeto de obtener hilo con 
un número de vueltas que generalmente oscila entre 75 y 125 por 
metro. 

Las partes esenciales de que consta una máquina hiladora son 
las siguientes: 

Bomba. 
Filtro. 
Hilador. 
Polea. 
Embudo. 
Caj.a centrífuga. 

Bomba·-Este apa1·ato es uno de los ni.ás indispensables en toda 
máquina hiladora; porque de su buen trabajo depende la uniforni.idad 
del hilo producido. 

Los tipos más usados de bombas son: la bomba de pistón y la 
bomba de engranes. Esta última es la mús aceptada en la industria 
por las ventajas siguientes: 

1.-Es de construcción muy sencilla. 
2.-Se puede limpiar fáciln1ente. 
3.-Su tamaño y su peso que es aproximadamente de 3 kilos Ja 

hacen muy manuable y barata. 
4.-Debido a su construcción se elimina por coni.pleto la entrada 

de cualquier burbuja de aire. 
Estas bombas de engranes tienen algunas desventajas sobre !as 

de pistón, se desajustan al cabo de poco tiempo de trabajo por lo que 
hay que componerlas muy seguido. 
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Fig. .1. Diagrama ·rl<'l llilndo. 
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La bom.ba de engranes está formada, como su nombre lo indica, 
por dos engranes cicloidales que al girar llevan en el espacio formado, 
por dos dientes del engrane, una determinada cantidad de viscosa; 
bombeándola de este modo al otro lado de la caja que cubre los en­
granes y por donde está el tubo de salida de la viscosa. 

Estas bombas (1) trabajan a 10-12 r. p. m., dando un gasto de 
viscosa de 0.65 ce. por cada revolución. Todas sus piezas están per_ 
feetamentc ajustadas y probadas a una presión de cuatro atmósferas. 

Filtro.-A pesar de que la viscosa ha sido filtrada varias veces 
en los filtros prensa, todavía se le aa 11na última filtrada antes de ser 
hilada. Para este fin se emplean filtros de bujía. 

Los inás usados son los implantados por Tophan. Constan de una 
envoltura de ebonita, vulcanita o asbesto-bakelita. En el interior está 
el cuerpo del filtro junto con la tela que va a servir para filtrar. Las 
telas qu<l se usan son batista, calicó o nansú, siendo su tejido muy 
fino. La viscosa entra por la parte de abajo, se :filtra en el interior 
y sale en la parte de arriba por un tubo doblado en forma de cuello 
de ganso y que termina con el hilador. 

Hilador.-Estos son unos pequeños cilindros que están cerrados 
por un extremo; teniendo por el otro extremo una ceja con objeto de 
conectarlos con el tubo de salida del filtro-bujía. El extremo cerrado 
del cilindro está perforado por agujeros muy pequeños a través de los 
cuales va a ser hilada la yiscosa. El tamafio de los cilindros hiladores 
es de 12 n-im. de dián-ietro y 8 :..nm. de largo. El número y diámetro 
de agujeritos depende del grueso de hilo que se quiera obtener va­
riando su núinero desde 1 hasta 200 o más. Su diámetro varía tam­
bién, desde 0.1 mn-i. hasta 0.002 mm. 

En la práctica el número de agujeritos que más se emplea varía 
entre 12 y 40, y la tendencia es a producir con un número determinado 
de filamentos, el menor Denier (2) posible, de donde se deduce que 
mientras menor sea el t~iámetro de las perforaciones mejor será/ la 
calidad del hilo producido. · 

En las fábricas alemanas se ha estado produciendo actualmente 
seda con un Denier de 100 con un número de filamentos de 30 a 40. 

Debido a que los hiladores están constnntPTYJente sume!:"gidos en 
el baño coagulante :formado 1:,0r ácidos, es indispensable que el ma­

'terial de que estén construídos sea ácido resistente. 

(1) Construidos por Arend & \Veicher, Berlín. 
(2) Un Denicr según el sistema de unidades italiano y que es el m.un­

dialmente aceptado,. es el peso en tniligramos de nueve n1etros de hilo. 
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En un principio se les construyó de vidrio, pero no dieron el re­
sultado deseado, pues a, pesar de que eran baratos, eran muy :frágiles 
y con cualquier golpe .se rompían, además de que el hilo resultante 
salía muy grueso por no poder hacer los agujeritos de diámetro pe­
queiio. Actualmente se les construye de metales nobles y principal­
mente de ligas de ellos. Las ligas más usadas son: Platino-Iridio (90/;, 
de Pt.), Oro-Platino (70% de Au). Algunas veces se usan también 
el paladio y el Rutenio. 

Los hiladores· de bakelita no los aconsejo ni hago n1ención de 
i'Ilos, por el grave inconveniente que tienen de no poderse limpiar por 
1gnici6n. 

Polea.-Se emplean con .,1 objeto de !levar el hilo, ya coagulado 
al pasar por la solución coagulante, y que proviene del hilador, hacia 
el embudo que comunica con la caja centri:fuga. Se les construye de 
ebonita o de vidrio con el objeto de que no sean atacados por la so­
lución coagulante que lleva el hilo. 

Embudo.--Su objeto es guiar el hilo de modo que caiga vertical­
n1ente a la caja centrí:fuga. Tienen una cola bastante larga y se hacen 
casi sie1npre de vidrio. 

C~ja centrífuga.-EI hilo penetra a ella en ángula recto con ayud2. 
del embudo. 

Son cajas construídas casi siempre de aluminio y :forradas en el 
interior con ebonita. Giran a altas velocidades casi siempre entre 5,000 
y 6, ~:10 r. p. m., por lo que es muy necesario acondicionarlas muy bien 
para que estén per:fectamente bien niveladas. En la parte in:ferior de 
estas cajas centrífugas, está colocado un pequeño motor que es el que 
mueve la caja. Estas cajas estún construídas de tal modo que permi­
ten sacar :fácilmente la seda enrollada pues no son cilíndricas sino que 
tienen una :forma cónica. Su diámetro es de 16-18 cms., y su altura 
7-9 cms. 

Estas cajas contienen casi siempre c:!::;s envolturas; una interior 
que está per:forada por pequeños agujeros en número hasta de 40 y de 
1 m1n., de diá1netro. E:stas perforaciones están hechas con el objeto 
de que cualquier cantidad de ácido, que todayía pudiere llevar el hilo, 
sea arrojada, en virtud de la fuerza centrífuga, hacia las paredes de la 
envoltura exterior de la caja. 

Estas cajas tienen una capacidad para enroiiar y torcer n1edio ki­
lo de seda. 

Cuando una caja centrí:fuga va a empezar a enrollar hilo, debe te­
nerse la precaucíón de que su tapa esté per:fectamente bien ajustada. 
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Fig. 5. Bomba de Empaques, 
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C;:;<üv pr<'cauc1on, todos los operarios que trabajan en estas máquinas 
deberán estar provistos de anteojos por cualquier gota de ácido que 
pudiere saltar. 

Las máquinas usadas en la industria tienen de cada lado 20 ó 30 
cajas centrífugas, enrollando cada una de estas cajas en un segundo, 
de 70 a 110 centímetros de seda. 

Il.-Coagulaeión 
Este ten1a ha sido muy cuidadosamente estudiado y no obstante 

de que actualn1ente existe un número muy grande de patentes distin­
tas para soluciones coagulantes, no se puede decir que el asunto esté 
ya bien estudiado o que alguna de esas patentes sea la que dé mejo­
res resultados, pues son tantos los factores que intervienen en la coa_ 
gulación que es muY, difícil poderlos comprobar prácticamente. 

El objeto que se persigue con esta operación es regenerar la ce­
lulosa previa neutralización del .álcali que contiene la solución que se 
ha de hilar. Por consecuenci:>. todos, o casi todos los baño.s coagulan_ 
tes están hechos a .. base de ácidos. El ácido más usado en la práctica 
es el sulfúrico, empleándose en proporciones de 8 a 11% en volumen. 

A los baños coagulantes se les adiciona también de otras sales 
tales como sulfato de sodio, sulfato de zinc, sulfato de amonio y al­
gunas veces substancias tales como almidón, azúcar y glucosa. El ob­
jeto ele agregar estos hidratos de carbono al baño coagulante es pre­
venir a las sales, que forman parte de la composición del baño, de la 
cristalización que iría a dificultar más adelante en el proceso del de­
vanado. 

El ácido sulfúrico se almacena en tanques forrados de plomo de 
donde se lleva por medio de tuberías a la solución coagulante con el 
objeto de que ésta permanezca siempre con la misma concentración de 
ácido, reponiendo de este modo el gastado en la coagulación. 

Por el contrario, la. proporción de sulfato de sodio aumenta. Esto 
es debido a la reacción que tiene lugar entre el ácido sulfúrico y la 
sosa cáustica. El sulfuro de sodio es actualmente recuperado de las 
soluciones coagulantes según el método de concentración propuesto 
por Ruhland"verk, de Berlín. Cuando el licor coagulante llega a tener 
muchas impurezas, se cambia por licor nuevo. 

Con el fin de que el hilo producido sea coagulado uniformemente, 
es necesario que todos los hiladores estén sumergidos en la misma so_ 
lución coagulante, por lo que .en cada máquina hiladora, que tiene 30 
hiladores de cada lado, está colocado un canal largo que tiene la solu-
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c1on coagulante; de modo que todos los hiladores estén dentro de la 
misma solución. Se ha calculado que se necesita.n 5 litros de la solu­
ción coagulante para cada hilador. por lo tanto el canal del baño coa.­
guiaute deberá tener una capacidad proporcional al número de hila­
dores. 

A continuación doy la con1posición de algunos baños coagulantes: 

Según Bronnert, en experiencias hechas para hilos gruer,os: 
Sulfa.to de Sodio. . 40 kilo:; 
Acido Sulf"i.írico .. 
Agua ... 

Del n1is1no autor para hilos delgados: 
Sulfato de an1onio por litro .. 
Acido sulfúrico- por litro .. 
Denicr de la seda .. 

Según patente de Verhave: 
Sulfato de n1agnesio crist ... 
Sulfato de sodio .. 
Acido sulfúrico .. 
Agua ... 

Según patente de lVlondon : 
Acido sulfúrico .. 
Acido clorhídrico. 
Sulfato· de sodio .. 
Agua ... 

4 
GO litros 

145 grs. 
50 

6.6 

30 kilos 
16 

9 
45 litros 

5 kilos 
2 

28 
65 litros 

370 
50 

1.7 

600 
50 

L2 

En los baños coagulantes hay que tener en cuenta m~chos facto-
res que influyen en la dureza. y calidad del hilo formado. ·'.· 

Entre. otros v'oy, a citar los .siguientes que son los prindpales: 
a) .Punto de maduración.. · ;, 
b) .-~ongitud del hilo mojado por la solución coagula1-i~. 
c).-Temperatura del baño coagulante. "· :::;; 
d).-Velocidad que lleva el hilo al pasar por la soluci6n coagu-

lante. 
Suponiendo ur..a miRma concentración. de ácido en la solución coa­

gulante, se observa que si el punto de u1aduración de la viscosa se 
ha pasado un poco, el hilo resultante será más duro y menos flexible. 



Fig. 6 1\Iiiquina. I·JiJarfora 
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Si la longitud del hilo que moja el baiío cc-agulante es muy pequeña 
y. la velocidad con que pasa por esta solución muy grande, observare_ 
mos entonces que el hilo no .se coagula totalmente y por lo tanto se 
debilita. 

Siendo Ja temperatura del baño 30<'C., la longitud del hilo nl.ojado 
20 cms., y la velocidad de salida del hilo 50 metros por minuto, he 
observado los inejores resultados con h1s siguientes soluciones: 

1) .-Acido Sulfúrico ... 
Sulfato de amonio. 
Glucosa .. 
Solución de Na'=SO• .. 

2) .-Acido sulfúrico 
Glucosa ... 
Sulfato de sodio .. 

jSul:fiato de zinc .. 
Agua .... 

3) .-Acido sulfúrico . . . . . . 
Glucosa .. 

Solución de Na2 SO-• al 10'.·; 

C.-A::--'>.bado 

- 8'/( 
17.5');, 
7.ú,, 

67.0 .. 

9J., 
9,, 

12 .. 
1· ,,~ 

69" 

10,, 
30'.,, 

. - .60" 

Cuando las cajas centrífugas están llenas de seda, se vacían las 
bobinas así formadas en tablas largas que almacenan hasta 10 bobinas 
cada una y se colocan dentro de cámaras especiales llamadas cámaras 
húmedas. El :fin que se persigue es no dejar que las bobinas pierdan 
su humedad, pues si esto llegare a suceder, entonces el ácido, que to­
davía contienen !a.s bobinas IY. que proviene del baño coagulante, se 
iría concentrandO! poco a poco alterando y deteriorando a la seda. 
Estas c.:;.maras húmedas están llenas de vapor. 

Devanado.-Las bobinas que provienen de las cámaras húmedas 
son llevadas a las máquinas devanadoras con el objeto d.:: convertirlas 
en madejas. Estas máquinas son muy parecidas a las que se usan en 
las fábricas de hilados y tejidos de algodón. Cada máquina tiene de 
20 a 30 marcos devanadores de forma exagonal. 

Las formas de eato.s marcos qli<! van a estar en contacto con la 
seda están hechos con material resistente a los ácidos debido a que 
el hilo de .seda aún lleva trazas de ácido de la solución coagulante. 



48 

Los niarcos devanadores giran a una velocidad de 300 r. p. IP. 

y tienen un mecanis=o de tal modo adaptado que si el hilo se llegara 
a romper en uno de ellos poi· cualquiera circunstancia, el devanador 
autom<•tica1nente :c-;e para. El hilo es enrollado en u11a forma transver­
sal y no/ paralela con objeto de que la madeja resultante tenga una 
Jongiturl '-!:!~!forme. Debe tenerse cuidado de no ron1per el hilo, pues 
como está hún1edo se ablanda un poco. Los marcos se pueden can1biar 
con objeto de ajustar la longitud de la circunferencia pudiendo ob_ 
tener de este n1odo madejas mús cortas o n1ús largas según se desee. 
Este mismo mecanis1110 pern1ite quitar las madejas del marco sin que 
sufran ningún deterioro. Los marcos devanadores tienen u~1a longitud 
de circunferencia .aproxin1adamente de un metro y enrollan una can­
tidad de hilo, según sea el Deniei·, entre l,500 y 3,000 metros. 

Lavado.-Despué:'l que Ja nladeja ha siclo devanada, se procede a 
lavarla. Para esto se la coloca en rodi11~.s que están hechos de vidrio 
o de ebonita. Estos rodiilos se utilizan para que el hilo no se enrede. 
Colocada la madejn en esta forma se la lleva a tinas que contienen 
agua que va a servir para eliminar el resto ele ácido que contienen 
dichas madejas, a kl vez que lavarlas. 

Esta operación se hizo en un principio a mano, pero pr8sentó m11-
chas dificultade.-;; pu..:,; era muy dilatado y los operarios tenían nece. 
sidad de usar guantes para precaverse del ataque del cícido sulfúrico. 
Actualmente se usa una maquina inventada y patentadtt por Clayton; 
donde no sólo se verifica el lavado sino también el desazufrado y 
blanqueado. 

Estas máquinas hacen la operación del lavado en diez m.inutos. 

Es muy importante que el agua no contenga sales de calcio pues 
precipitaría el sulfato de calcio dafiando la seda; tampoco debe con­
tener sales de fierro pues connu1icaría a Ja seda un tinte amarillo o 
café. 

Estirado y Seeado.-Una vez que se ha eliminado todo el ácido 
por medio de lavados, se llevan ]as bobinas a res·~iradores formados 
por tubos paralelos de alu~ninio de tal n1odo colocados que se puede 
aumentar la tensión en la madeja separápdolos y ajustándolos por 
.medio de tornillos. Coiocadas las madejas de este modo y estando a. 
una tensión determinada, se les introduce en una cámara de calenta­
:rniento que tiene el mismo aparato. 

En estas cáma:1.-as o túneles que están a 40-609 C., las madejas 



l'v~n de un extremo al otro de dicho túnel con un movimiento lento 
debido a un ni.ecanismo adecuado. De este modo, las madejas durante 
su recorrido reciben aire caliente, que proviene d·e unos ventiladores 
y que ha sido calentado por medio de tubos por los cuales circula va­
por. Cuando la madeja llega al otro extremo del túnel, debe estar com­
pletani.ente >;eca. 

El fin que se persigue al estirar y sectlr a la vez, es que los hilos 
de sed~~ no se contraigan al perder su humedad. También por medio 
de este proceso se le da lustre a la seda. 

Desazufrado.-E1. método para quitar el azufre al hilo consiste en 
tratarlo por una solución de sulfuro de sodio de 0.75-1•:;-;_. a una tem­
pera.tura de 40-50° C., durante 20 ininutos. De este modo el azufre 
que contiene el hilo, reacciona con el sulfuro de sodio para for1nar 
polisulfuros. 

Na2S + S = Na2S2 

Na2S2+ S = Na2S3 etc. 

De este ni.odo se forma~1 compuestos en el azufre de peso mole­
cular elevado. Cada 10-15 días hay que agregar nueva cantidad de 
sulfuro de sodio, pues la solución se va debilitando debido a que los 
polisulfuros a medida que aumenta su peso molecular disuelven menos 
el azufre. 

· Hay otros métodos usados para el des~zufrado. Uno de ellos es el 
que usa la Dupont Rayan Co. de E. U., y que consiste en tratar el hilo 
por soluciones diluidas de sosa cáustica a la cual se ha adicionado 
de 0.025 a 0.1-;¡, de cic:muro de sodio. 

Con el desazufrado la seda pierde el color amarillo café debido a 
la presencia del azufre. 

Después del desazufrado, las madejas son lavadas con agua fría 
a presión, después con una solució!l muy diluida de HCl (0.5%), y 
finalmente con agua otra vez. 

Blanqueado.-Como con el desazufrado los hilos no quedan com­
pletamente blancos, hay que tratarlos con una solución de hipoclorito 
de sodio que contenga alrededor de 0.05 a 0.1 ')6 de cloi.·o activo con 
el objeto de oxidar la rriateria colorante. :Ha.y que tener mucho cuidado 
en esta operación, porque cuando se usan estas soluciones de hipo­
clorito en exceso, la celulosa se transforma en oxi-celulosa que es mu­
cho más débil, alterando as.í la composición de la seda y por consi­
guiente debilitándola. 

Enjp.bonado.-Esta operación se hace con el objeto de suavizar 
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el hilo a ia vez que lavarlo. Los jubones nlfts usados son el ele :\Iar.sella 
jabón de aceite de olivo) y el IVIonopole (jabón sulfonado de linaza). 
~1 enjabonado se verifica a 50-60<• C. durante dos horas. 

Secado.-Después de que han sido enjabonadas las madejas, se 
les exprime hasta eliminarles la mayor cantidad posible de agua y 
enseguida se llevan a túneles semejantes a los y.a descritos al hablar 
del estirado, donde se les acaba de secar, no totalmente sino hasta 
que contengan una cantidad de humedad aceptada por el Con1e1·cio 
como múxima. (Entre 10 y 127<.,). 

Escog·ido.-La seda artificial ya tern1inada, e.s cuidadosamente 
escogida y clasificada según sea su lustre, color y defectos que pudiera 
tener, en seda de la. clase, seda de 2a. clase y seda de 3a. clase. Fi­
nalmente, ya escogida en esta forma, se colocan las madejas en pa.. 
quetes de 3, 7 y 10 kilos. La seda acondicionada de este inodo es man­
dada a las fábricas de hilados donde se le .emplea para hacer tejidos 
1nuy variados. 
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CUARTA PARTE 

Pruebas en el Laboratorio 

Al.gOdón 

Hum.edad--La determin.é a 102:_105•C. por el método usuai. 

Cenizas..-Por métodos usuales. 

G~-Po~ el .método de Soxhlet. 

A:lfa-ce!ulosa.-5 gramos de algodón previamente secado. y ex-
· traído con éter, los traté con 50 ce. de .solución de hidróxido de sodio 
de 17.5% 'ª 18<>C,, durante 45 minutos. Agregué 50 ce. de agua y filtré 
.en.un embudo de.Buchner. El residuo de celulosa. lo lavé con 200 ce. 
de solución. de hidróxido de sodio al.-8'}1'>. enseguida lo acidulé .. con 50 
ce. de.ácido acético al 10%> lo lavé bien.con agua caliente, lo sequé a 
105•C., y lo. pesé; el peso obtenido. es la alfa-celulosa. 

Beta y. g'3D.la."'.celul0sa.--El :filtrado alcalino de la operación ante­
rior lo llevé a 500 ce. agregando. agua. Tomé. 50 ce. de. este filtrado y 
los1 traté con 100 ce. de .solución de dicromato de potasio (80 grs: 
litro), y 100 .ce. de ácido. sulfúrico de. 7Ó%. Se hierve la solución 5 
mi:nutos, se enfría y titu.la con una .solución standard de $Ulfato :fe­
rroso amónico, usando ferricianuro de potasio como indicador ·externo. 
De la cantidad de dicromato de potasio .·usado, se calcula la cantidad 
-~~ beta·y gama c~lulosas presentes por la siguiente ecuación: 

'4K2Cr201+CsH100s+~6H2S0.=4KzSO.é+4Crz(S0.)3+21Hi0+6C:02 
d~ donde se deduce que un gramo de H2Cr207 equivále a 0.1375 de 

·celulosa. 
AICali-celulosa 

AlcaJinidad.--TJsé el método de Win.l¡:Ier. 

Viscosa 

Alcalinidad.-Pesé tres gramos ~e viscosa en un frasco Y. los traté 
con 30 ce. de agua destilada. Agregué 10 ce. de H 2 SO• normal. Agité 



bien dejando después el frasco durante 1:'5 n-linui.os al bafio n-iaría. 
Después de haberse enfriado, titulé el exceso de úcido con solución 
de NaOH norn1al, usando anaranjado de 1netilo como indicador. 

L\.zufre.-25 gra1nos de viscosa se diluyen en 250 ce. de agua des­
tilada. Se toman 25 ce. de esta .solución y se oxidan durante tres o 
cuatro horas ~'-'n una »olución concentrada de hipoclo1:ito de soa10. 
La solución se acidifica con I-ICl y cuando se ha eliminado el Cl, "'1 
azufre oxidado se determina c'>mo sulfato de bario. 

Grado de maduración de la visco~~l..-Para esta. determinación, 
usé métodos físicos -:-r métodos químicos. 

Métodos :físicos.-Estos métodos están basados en la determina­
ción de la viscosidad por medio de viscosímetros. Los más usados son 
el visco.símetro de Engler en el cual se da la. viscosidad en grados 
Engler, y el viscosünetro de Gibson y .Jacobs. En este viscosímetro 
la viscosidad .se determina midiendo el tien1po que tarda en caer una 
es:fera de niquel entre dos marcas hechas en un tubo de vidrio que 
contiene la viscosa. 

Métodos químiccs.-Están basados en la coagulación de la viscosa 
por soluciones salinas de concentración conocida. El prime1· método, 
que emplée es el de Hottenroth en el cual se aprecia el g:rado de ma_ 
duración de la viscosa por la cantidad de ce. de una. solución al 10'% 
de cloruro de amonio que hay que agregar a 20 grs. de viscosa diluída 
en 30 ce. de agua, para obtener una coagulación total. 

El grado de n1aduración que obtuve para la viscosa. en condicionei,; 
de ser hilada fué de 10 ce. después de 5 días de haber estado en ma­
duración. 

El segundo método que usé fué el del "Punto de sal". 
El "Punto de sal" significa la concentración de una solución de 

sal con-iún .su:ficiénte para coagular una gota de viscosa. Para una 
viscosa ya. madura, e:':!l decir, lista para ser hilada, obtuve un punto 
de ¡:,: • de 3 grados o sea que necesité una solución de 3¡~{; de N.aCl 
para coagular una gota de viscosa dejada caer en el interior de dicha 
solución. 



CONCLUSIONES 

Por el estudio anterior se ve, que no sólo Re puede emplear el al. 
godón para Ja fabricación de Seda a Ja Viscosa. sino que es la mejor_ 
de todas las materiaR primas con que se puede contar, por su riqueza 

• en celulosa. 
De todos los algodone,,; conocido~' actualn1ente en el comercio, el 

que presenta n1ay0res ventajas para su uso como ni.atería prima es 
el algodón de fibra corta conocido en el comercio con el nombre de 
BORRA DE PRIME·RA. 

~· ~~!. ~ r:~,...;:c A 
,._ ._, ..... 
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