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PARTE la.- HISTORIA Y GENERALIDADES. 

El origen del blanqueo no puede. determinarse exactamente, 
pues desde tiempos inmemoriales se ha llevado a cabo aunque de 
una n1anera muy restringida dado que los procesos usados eran 
muy dilatados; estos proc<sos consistían principalmente en exponer 
las telas a los rayos dd sol extendidas en césped durante varios 
n1eses. La acción blanqueadora era originada por el oxígeno del 
aire. que destruía las materias colorantes de la fibra. Estos proce
sos todavia se utilizan en la actualidad p;:ira ciertas fibras. princípal
n1ente para el blanqueo del lino. Iviás ndelante se cambió este pro
ceso por un tratan1iento con. l:jías '11calinas que se obtenían de lc3~ 

cenizas de ciertas plantns. J\!Iuchas veces se combinan los dos proce .. 
sos con el fin de oblcner m: jorc:-s resultados. 

Estos procesos se usnban a mediados del siglo ::>CVIII, princi
pnimente. en Eurcpa. n:cesiti)nclose como 5 o 6 meses para lkvnrlos 
a cabo. Se probó tambien ei oianqueo con una solución diluida d 2. 

t.cido sulfúrico. combinado con los procesos anteriores según la 
idea del Dr. I--Iome ele Edimburg. Pero no fue sino hasta 1774 cuan
do se llegó a adelantnr con el descubriini:nto d:l blnnqueo con clo
ro. Su aplicación se h;zo en 1785 y fue Tennant quien p<1tentó "l 
agua de: en] ~éltttt•acla de cloro. la que dió hu nos rc:~~ultados e hi::•_") 
revolucional" la industria del blnnqu_o que había en esas fech<>s. 

l\;1.f~~~ tarde e] 111-7s1no Tc:nn.:int encontró !a far¡:-;~ n.-:Jr.:1 fLlc".litar 
la operación usando los agentes blanqueadores en estado seco. Lo~ 
siguietes pasos fueron en busca de la maquinarin adl'cuada y d2-
reclucir el tiempo lo mayor posible; el proceso que más éxito tuvo 
fue el de darle a la fibra un hervido con l:jías alcalinas y jabones. 

9 



luego un blanqu::o con cloro y un lavado para dar fin al proc<so. 
Con objeto de hacer más definido el estudio del blanqueo nos 

referimos únicamente a una fibra, ya que de ésta manera serán más 
amplias las explicaciones del proceso. Esto fibra será el algodón 
natural, por ser el material que tiene n<ayor aplicación. Es conve
niente conocer para estudiar mejor el fin que persiguen los proce
sos del blanqueo, la naturaleza de la fibra con que se va a trabajar. 

El algodón es una fibra vegetal del tipo de las Gossypiun, de 
la familia de las malváceas; se cult::van en lugares de clima tropi
cal o subtropical y se si: mbra en marzo obteniéndose la cosecha 
al cabo de cinco o seis meses. 

Una ve:: que se recoge el algodón se clasifica según su cate
goría. ton1ándose para éstn división varias pr:">pied,,.dcs de la fibra 
como son: longitud. ancho, resistencia, color, flexibilidad, limpieza. 
torción y madurez. 

Ahora bien. lo que tnás interesa conocer para estudiar el pro
ceso del blanqueo. es la composición de la fibra de> algodón. El al
godón está formado de varias substancias siendo éstas principal· 
mtntz. las .siguientes: celulo5!.a, agua e: in1purezas naturales. I--Iay 
diferentes clases de> algodón d;stinguiéndosc una de otra. en lo,; 
porcentaje de !ns substancias que lo con1ponen. 

Dado una fórmula general para algodón podríamos decir que 
está constituido cl:o la sigui:nte manera: celulosa de 87 a 90 '/r·. hu
medad de 5 a 8 por ciento e impurezas naturales de 4 a 6 por cien
to. 

Estas in1purezas naturales son muy variadas dependiendo ta1n
bién de la clase de algodón, pero generalmc nt2 las más frecuentes 
son: ceras. grasas o aceites naturales. substancias pécticas. com
puestos Nitrogenados y matcrias inorgánicas. El porcentaje en que 
se encuentran es muy difícil de decir exáctamecte pero se puede 
dar una fórmula general como la s;guiente: celulosa 90 por ciento. 
humedad 8 por ciento, cenizas . 25 por ciento, substancias pécticas 
1. l por ciento. ceras ,aceites y 0rasas . 65 por ciento. A continua
ción se da a conocer el resultado de una fibra de algodón hecho 
por el U. S. Departament of Agriculture celulosa 83.71 por cien
to, húmeda.d 6. 74 por ciento, cenizas 1 . 65 por ciento, proteínas 
1. 50 por ciento. grasas . 61 por ciento. compuestos nitrogenados 
5. 79 por ciento. 

El fin que se ha seguido en los procesos del blanqueo :es eli-
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minar todas estas impur<.'zas naturales lo más que se pueda, es de· 
.·cir en otras palabras, obtener celulosa lo más pura posibl=. Una 
vez que se supo cuáles eran estas impurezas del algodón se estu
dió la manera de eliminarlas. 

Para ésto se hicizron operaciones preliminares al propia1nente 
llamado blanqueo. éstas consistían en tratar la fibra por un hervido, 
con lejia de sosa cúustica y jabón. para que fueran eliininadas en 
parte éstas substancias extrafías. ya que con este proceso las gra
sas, aceites naturales. ceras y substancias pécticas. son en parte 
ablandadas, disueltas. saponificadas o en1ulsionadas, más no son 
de struídas las substancias color<lntes del algodón por lo que es ne
cesario el blanqueo propiamente dicho. 

A las opl'r<!ciones preliminares se les llama descrudado y su 
acción es explicada por diferents teorías siendo la teoría de Tschi· 
linkin una de las más aceptadas. 

Por la acción de la sosa cáustica la celulosa permanece intacta 
no así las materias extrañas: Las principalzs grasas del algodón 
son glicéridos de ácidos grasos sup<'riores siendo los principáles d 
ácido oléico, pahnítico y esteárico. La acción c¡u e tiene la lejía so· 
bre estos glicéridos es una saponificación. dando como productos 
resultantes glicerina y las sales sódicas de los ácidos grasos inen
cionados a lo cuales se les llama jabonc•s. Estas sales son solubles 
en caliente y de esta forma son eliminadas, aunque cuando enfrían 
y se encuentran en una conc~ntración mayor de un 10 por ciento 
:.e gelatinizan. La velocidad de esta saponificación está ligada a 1" 
temperatura a que se efectúe la operación siendo inayor a medida 
qu:e sube el tennómetro. 

La reacción general quP cxplic..a la acció~ Entre la sosa cáu3· 
tica y las grasas del algodón es la siguiente: 

CH2-00C-R 
1 + 3 NaOH --

CH-OOC-R 
1 

CH2-00C-R 
Glicéridos 

CH2-0H 
3 R-COO-Na + CH -OH 

CH2-0H 

Sales sódicas Glicerina 

De igual forma se lleva a cabo la saponificación de las peque
fias cantidades de ceras y gomas, principalmente la cerotina, car-
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nauba y nessilina, que aunque en su mayor parte no son saponifi
cadas en esa!'; condiciones, sí fonnan pequeñas cantidades de sales 
sódié::as como resultado de dicha saponificación. 

También se for1nan sales .sódicas al reaccionar la sosa cáust¡ .. 
ca con los ácidos rcsult<intcs el z la descomposición de las gomas 
por Ja acción de Ja .n1fr;n1a sosa cáustica. 

Todos los compuestos que no han sido disueltos o saponifica
dos por 1~ sosa cútt!:-'.ticu.. ~~on etnulsionados con el jabón formando 
soluciones coloidul ~s y de ésta n1ancra son c1i111inacL:1s quedando 
solamente cdulosa casi pura. 

PROCESO CLASICO. 

Daren1os a conocer a continu'1ción los pasos seguidos de una 
tela ·en crudo hasta que es bl'1nquc;:ida según uno de los procesos 
que podríamos llamar proceso clásico del blanqueo. 

La primera operc1ción que ~,e llama verificación o clasificación 
consiste como su non1brc lo indicn, en clasificar las inercancías po= 
su calidad, su grueso, el bl;:inco que Ee desee obtener, etc. 

La siguiente opc:ru.ción es el 1n.::irc.:Jdo en c:I que in t~ la se va 
señalando con pintur;:is que resi:;t<:1n 21 <lc:ccrudc y i:ll blanqueo. 

A continu.:ici6n vi.. ne la costul.~a en Ja cual se vv..n cosiendo lus 
telas una n continuac¡ón de otra h~1st.:i fcrrnar la partida según seu 
el cupo de la oll_a. 

Después se pas;:i l;:i tela a lo c¡ue se llama chamuscado, que 
consiste en pasar la tela entre unos mecheros de· gas o unas r2sis
tencias e!Cctricas debidamente graduadas, tanto la cantidad de gas 
y la intensidi:ld de la corriente como la velocidad de la t-Ja, p;:ira 
que solo se alcance a quen1ar l;:i pelusa que trae por defecto del 
hilo o dd tejido. 

De ahí se pasa la tela al dc"engornaclo en donde se le quita 
el apresto que J.2 ponen n los hilos, par;:i di:lr!c s mayor resistencia 
y se puedan tej: r con m<iyor fadlidnd. Estos aprestos están forma
dos príncipulmcnte por almidón, el cual hay que eliminar pu·es le 
quita penetración a la tela lo que origina manchas en un tciiido. 
Para ello se usa en la actualidad, diversos productos a base ele 
malta o fermentos pancreáticos, o sales 1nincrales, que transforman 
el almidón en dextrinas y luego en azúcares solubles, ésto es que 
en virtud de su acción enzimática la cual da mejores resulta.dos a 
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60?C., siendo nec~sario dejar de 8 a 12 horas en reposo la tela se
gún sea la actividad de:l producto. 

El resultado del desengotnado se controla por la reacc1on del 
yodo, no debiéndo dar coloración a:::ul cuando está bien desengo
In<:<da. A la tela se le da un lavcuJo para eliminar los azúcares so
lublc:s formados por la acción de las dinstasas sobre el algodón. 

De ahi se carga la tela en un autoclave u olla de blanqueo cc-
1no vulgarn1ente se llnma en la iiodustria. en donde recibirá la últi· 
n1a operación prel~n1inar antes cld blanqueo propiamente dicho. 

Esta operación. consiste ccP10 he1nos dicho anteriormente: en 
·un hervido con lejía de sosa cáu::;tica y jabón en distintas propor
ciones según sea la clase de alf)'Xión. el grueso de la t:la. así como 
la calidad de la mism'l. 

La tela al cargarse en la oll<l debe irse acomodando perfecta-
1nent2, para que no queden huecos que más tnrde originen una ma
la circulación del líquido de descrude; a ésta operación se le llama 
debanado de la tela. Una ve:: llena la olla se sujeta la tela para 
que no sobrenade así como para igualar las presiones que sufre la 
1:da arriba y abajo. 

Esto se hace para obtener una buena circulación y no se formen 
canales entre la tela, por donde se escurra el líquido rápidamente 
sin llegar a empapar toda elln. A continuación se empieza a inyec
tar ·el líquido de dcscrude que ha sido pr"parado en un tanque ad
junto a la olla hasta que se cubra la tela. Se cierra la olla empezando 
a calentar dejando un escape p;:ira que el vapor desaloje todo e1 
aire que haya quedado encerrado. Luego se tapa la olla y se calien
ta a la ebullición bajo cierta presión. 

Dar~·mos una receta general usada 
y pesando cada metro 200 gr. 

4. 6/6 sosa cáustica comPrcial 650 
1.5'/o jabón 

para mil kilos de materia1 

gr. 1 .. 46 l. 
15 kl. 

La proporción de baño es de ltno a c¡nco. 
Se tiene hirviendo bajo una presión de dos ntmósferas durante: 

c1iez horas. En éstas condiciones se ha observado que la tela pkrde 
hasta un 8 por ciento de peso con relación al peso de la tela antes 
de entrar a la olla. Respecto a la variación de la resistencia de la 
fibra depend·e de la manera ce;n que se ha llevado a cabo la opera· 
ción, variando entre un aum.cnto de 1 y 3 por ciento; .esto es debido 
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a un encojimiento de la fibra e~ su sentido transversal originando 
así una hinchazón de la .misma. Este encojimiento puede llegar has-· 
ta un 6 por ciento. 

Todos estos datos no son exactos pues varían con rnuchos fac
tores incluyendo los porcentajes de los p1·oductos usados, el tien1-
po que dure el descrucle, la !en1pcr:itura de la operación y la pre
sión bajo la cual se ha efectuado el hervido. Pero se ha con1proba
do que teniendo una concentración de sosa cáustica entre ] . y 3 
por ciento un tiempo entre dos y dc::ce horas, una tc1nperatura enfT~ 
50 y 140QC. y una presión entr-' O y 2. 8 atmó.sfcrac< la variacóón d' 
Ja pérdida de peso del algodón dest'ncrud<ido oscila entr:e un 4 y 
8 por ciento. 

La resistencia ta1nLién varía b.1.jo éstas condicione-s. siendo n1ás 
éiifícil su control pues es más sc!lS:L!e a éstas variacion: s. 

Después dd hervido se lav~1 l<i tela dentro de la misma ol!.1 
con agua caliente, y más tarde se le da una enjuagada en el lava
dero qu<düi:do lista para el blanqueo propiamente dicl10. 

L operación del blanqueo tiene por obj: !o destruir las in ate 
rias SRo!orantcs de Ja fibra. Esto se puede hacer por proceso de oxi
daciÓÍI .... ae:- rcduccjón; siendo ( 1 01ar..co o!:Jtenido por o:.:idación nJU-: 

cho más estable d:bid¿, a que las >;ubs!ancias colo:-nntes destruidas 
por un proceso de reducción. vuelven a fo1:mnrse cuando la mélt·:!
ria es oxidada a la luz. 

El proceso clásico que estudiar<n1os ahora se usa como agente 
blanqueador un producto oxidante que es el hipoclorito de calcio o 

los hipocloritos alcalinos. 
La tela se impregna con la solución de hiplocioríto ya sea de 

calcio o alcalina y se de ja en reposo para que se efectúe la reac
ción del hipoclorito. Después vicn.:" un lavado y enseguida un tra·· 
tamiento con ácido para eliminar los restos de cloro en forma d·~ 

ácido hipocloroso y los restos de calcio insoluhks en forma de s<•
le:s ·solubles. Si se o u: ere ten: r una r:eutraJiz¿,ción completa del cl0 
ro residual se le da un tr;itami: nto posterior con un anticloro. Es
::os anticloros son 1nuy variados sicncto el más usaao el h.rosulfito 
de sodio. 

La concentración de las soluciones de hipoclorito varia según 
la tela y la clase de algodón, obt~niéndose los mejores resultados 
usando soluciones .de 2. 5 a 5 gr. de cloro activo por litro. El tiem
po de reposo, también es variable siendo un máximo de dos horas 
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pues ya ha terminado casi completament.e la actividad del hinoclo
rito. La concentración a que se usan generalmente los anti~loros 
como el hiposulfito es de 4 gr. por litro. El acidulado se da en un ba
fio muy diluido siendo en el caso del ácido sulfúrico 7 gr., por litro 
y 8 gr. por litro en el caso del ácido clorhídrico, o s'c a O. SQ Be. 

Las variaciones que sufre la tela con r<specto al peso, resisten
cia de la fibra y variaciones de longitud dependen de muchos fac· 
tore:s no siendo posible dar una relación exacta de éstos datos. En
tr" los muchos factores que intrvienen tenemos los siguientes: 

Concentración de la solución.-Se ha observado que los me
jores resultados se obtienen de 2. 5 a 5 gr. de cloro activo por litro 
y que aument<.lndo ésta concentración no se obtendrá mejor blanco . 
.sino, en ca1nbio s~ debilitará más 1a fibra por dar ori~¡cn a una oxi
dación· muy enérgica formando oxicelulosa. 

Acidez y .::ilcalinidad.-La estabilidad del baño de hipoclorito 
en medio ácido es muy reducida por la formación de ácido hipoclo
roso, ésto es estando a un pH de 4. 5 a 2. 5 y con un pH de me
nos de 2. 7, la actividad es todavía mayor por la formación directa 
de cloro activo, qu:. es cierto qu: acelera la velocidad del blanqueo 
pero también debilita la fibra; Por eso es mejor tener el baño en 
1ncdio alcalino que aunque es más lento el blanqueo, no se debilita 
la fibra y además se fcrman productos de reacción dd cloro con 
Jas substancias del algodón que son solubles en medio alcalino. 

Tempcr:atur:a.- Esta operación se hace en frío para evitar ~1 
debilitamiento de la fibra lo más que se pueda pues hay tendencia 
de formar oxicelulosa. Se ha observado que aumentando 7. 5 gr.· 
C .. se reduce a la mitad del tic1npo de la operación pero no se .hace 
por el daño que se le causa a la tela. 

Tiempo.-Esto es variab1e con la concentración de la solución 
el gru.~so de la tela, la clase de ¿!}godón así como el blanco que se 
desea obtener. siendo suficiente dos horas. También depende de 
]a clase de hipoclorito siendo .má.s usados los hipocloritos a:icalinos 
por las siguientes ventajas: las tdas trotadas por hipocloritos al
calinos salen más limp;as, porqu-:: no dan lugar a precipitaciones di! 
sales calcáreas como ocurre muy a m'nudo con los hipocloritos de 
calcio. Estas precipitaciones a veces no llegan a desaparecer con 
el acidulado y originan manchas en el teñido. 

Además se evita el peligro de que haya una oxidación local 
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por partículas de cloruro de cal no disueltas. El tacto obtenido po-c 
los hipocloritos alcalinos es más suave que lo obtenido con cloruro 
de: cal. La sal sódica debilita menos la fibra y llega a permitir con· 

1centracione:s mayores. Es más fácil el lavado puesto quz k>s hipoclo
ritos alcalinos dan soluciones clar<:?s no siendo así con el cloruro d<: 
cal cuya solución es turbia. Por lo qu;, se: ve no s~ puede decir doc
trinalmente lo que pierde en pe!';_o y resistencia la tela en el blan· 
queo. al igual que las variaciones en longitud y ancho. Corno dato•; 
g~nerales a ést" respecto ponernos los siguientes a continuación: 

Variación en el sentf.do longitudinal: un estiramiento insigni
ficante (debido a las 
tensiones que sufre la 
tela en su manejo). 

Variación en el szmtido transV':::rsal: de 2 a 6'./o de encogimiento. 

Para obtener los hipocloritos alcalinos que son los más usados 
para éste proceso. hay varios métodos industriales siendo los más 
usados los siguientes: 

El procedimiento electrolítico a partir de la sal común con elec
trodos de platino, platino y carbón y los dos de carbón. 

tes: 
Las reacciones que se efectúan en 'Este proceso son las sigui2n-

NaCl -- _Na + CI 
Na+ H20 -- NaOH + H 

2NaOH + 2Cl -- NaCIO + NaCl + H20 
Reacciones szcundarias que se verifican. 

1 . - El hipoclorito formado reacciona con el H desprendido dan
. do sal común. 

NaOCl + 2H -- NaCl + H20 

2.-El hipoclorito sufre una electrólisis de igual forma que la sal 
común. 

NaOCl -- Na + OCl 
Estos productos reaccionan a su vez dando los ácidos hipado· 

roso y clorhídrico. 
2oc1 + H20 - 2HOCI + o 
60Cl + HZO 2Cl0 + 4Cl + 6H + 30 
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3. -Reacción entr."' el hipoclorito y el ácido hipocloroso dando un 
clorato. 

NaClO + 2HC10 -- NaCl03 + 2HC1 
NaClO + HCl -- NaCI + HCIO 

'El cloro desprendido en el ánodo reacciona con el agua. 
2Cl + H20 -- 2HCl + O 

Otro proceso es a partir de sosa cáustica reaccionándola con 
cloro líquido. Las proporciones que se usan generalmente en la in
dustria dado la pur¿za de los productos son: 1. 2 kg. de NaOH y 
1 kg. de Cl. 

Un exceso d2 tü10l:--I es perjudicial pues retarda la acción 
blanqueadora del I-Iipoclorito siendo además necesario usar bas· 
tante ácido para neutralizar. Com.o la sosa cáustica viene mezclada 
con carbonato da lugar a lcis siguient:s recicciones: 

2NaOH + Cl2 --NaOCl + NaCl + H20 
Cuando el cloro hci reaccionado con toda la sosa cáustica, reac· 

ciona con el carbonato. 
Na2C03 + Cl2 + H20 --NaCI + NaHC03 + HClO 
El procedi1niento mús usado en lci industria para la obtención 

del hipoclorilo nlcalino, es a partir del cloruro de cal el cual se hac··, 
reaccionnr agitando hnsta desbaratar todos los gránulos dejando 
r ·posar la solución. Al cabo de cierto tiempo se s: para eT hipoclo
rito alcalino formGdo por decant3ción. 

Las reacciones que se efectúan son las siguientes: 
Ca0Cl2 -+- Na2C03-- NaOCl + NaC! +CaC03 

Cuando el cloruro de cal está impurificado con 1-Iiclróxido d~ 
calcio tienen lugar otras re.nccion;.>s secundarias 

Cn(OH)2·+ Na2C03 -- 2NaOH + C03Cn 
2NnOH + CaC12 -- Ca(OH)~ + NaOCl + NaCl 

La fuerza del prcducto del cloruro de: cal es reducida al ser 
transformada al hipocloritÓ alcalino a menos de la mitad y esto ex· 
presa do en grs. de cloro activo por litro tcne1nos la siguiente pro
porción: 

I-I'poclo!"ito de cnlcio 10.3 gr~. de cloro activo por l;tro. 
Hipocloritos Alcalinos 4 grs. de cloro activo por litro. 
Para que haya el mejor r<:ndimiento posible en la formnción 

del hipoclorito alcalino se deben usar las sigui<ntes proporcione,; 
.en los productos usados: 
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lOO _gr.s. d.e hipoclorito d.e calcio (1:0 por ciento) por 65 grs. 
i:Ie carbonato de sodio (56 por ciento como Na20) y a una tem
peratura de 75 F. 

La acción blanqueadora del hipoclorito sobre la fibra tiene 
varios p_asos: De todos éstos pasos no se sabe a ciencia cierta cual 
es en el que se destruye la materia colorante. Una de las teorías 
llláS aceptadas dice. que el color di! la fibra es destruido por una 
oxidación debido a un desprendiJniento de oxígeno formado por 
J;-1 -descomposición del hipocloríto. Las reacciones que se efectúan 
serán explicadas más ad~lante. 

Después de terminado el proceso y si éste se ha efectuado con 
tpdo cuidado sobre todo en lo que se refiere a la operación del 
dcscrudo. l"\n Ja que S'-'- ha toznado la precaución de tener una bue
na circulación del líquido se obtiene un buen blanco. Este blanco 
cuar:ido se va il teñir tiene muy buena absorción del color no 11abien
do necesidad de uscir penetrantes en el teñido. Esto es debido a 

que enel hervido se ha destruido la cutícula exterior de la fibra 
adem<'.1s que se ha producido una hinchazón de ésta, facilitándose 
la penetración di! color. 

Tiempo.~ Como se ve éste proceso es bastante tardado y ha
ciendo un cálculo sin tener en cuenta ningún contratiempo. s:: ne
cesita trabajando sin pérdida de tiempo un promedio de 25 horas. 
Este cálculo se ha ef·. ctuado para 1nil kilos de material pesando 200 
gr. por nietro. AdcmEts no se ton1a en consideración ei tiempo de 
reposo que nccesite¡el desengomante. para solubilizar el almidón en 
su totalidad o mejor dicho casi en su totalidad pues nunca llega a 
eliminarse completamente. 

A contnuación pondremos los tiempos de las diferentes ope:· 
raciones. 

Tiempo para cocer ................... . 
r(~moj2r 

descrudo 
de impregnac1on con hipoclorito 

para reposo d 2 hipoclorito 
antic1oro. . ......... . 
acilulado ........... . 

50 
75 

600 
75 

120 
75 
75 

lavados en Jos diferentes pasos 425 
Total ............ 1500 
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La velocidad con que ·han trabajadó las =áquinns 'tiene uri pro
niedio de 70 1netros por 1ninuto. 

Apa.ratos.-Poniendo a continuación los aparatos necesarios 
para cada operación daremos a conocer el equipo usado en éste 
proceso clásico del blanqueo. 

Para el chamuscado y remojado s.e: necesitan unos mecheros 
de gas o resistencias eléctricas sotenidas en unos soportes y un 
foulard con un tanque adjunto donde se prepare la solución para 
el desalmidonado. Estos aparatos están juntos para hacer :de una 
.tnanera contínua las dos oppracioncs. 

Lauados.--Para esto s::! necesitan unos lavadrros comúnmen
te llamados clapots. que consisten en un tanqu·" grande de agua con 
dos rodil!os que caminan en sentido contrario para ir jalando la 
tela a trnvés de: dicho tanque. 

Descrud:c·.-Se usa un autoclave u olla de acero que r:sist:> 
una presión hasta de dos atmósferas con un tanque adjunto, una 
bomba que inyecte el líquido y ayude n establecer una buena cir
culación. 

Blanquco.-Para ésto se necesita un lavadero que esté: hecho 
o revestido de una materia resistente al cloro usándose generalmen
te el plomo al cual se le puede dar todavía un baño de ácido sulfúrico 
para que se cubra de una capa de sulfato de plomo que es más re
sistente a la acción del cloro. Además se necesita un tanque de re
poso donde se d<>ja la tela el tiempo nec2sario para que se cfec· 
túe el blanqueo. 

Operarios.-Se señala corno operarios indispens;:ibles aquellos 
d2 los cuales se necesitan para no tener pérdida de tiPrnpo en nin
guno de> 103 pasos del proceso. En éste caso son solamente dos los 
operarios indispensables. 

Gastos. -En la suma de gastos señnlnremos todos los produc
tos usados en el proceso dándoles un costo medio, y que sólo ser
virá para la con1paración con otros sistemas puc sto que ésto está 
variando constantemente. Además npuntaremos los sueldos de los 
operarios haciendo notar la misma condición que en el caso ante
rior. Con relación a la luz, fuerza, vapor, desgaste de máquinas y 

contratiempos, apuntaremos un 30 por ciento corno gastos genera
les. 



Los cálculos están hechos para la misma tela que usamos en 
'el descrude y blanqueo anteriores. 

Productos usados 
Operarios 
30 por ciento de gastos generales 

120.00 
48.00 
50.00 

Total. - $ 218.00 

Saliendo un costo por m·e tro de O. 043. 00. 

Aplicaciones de la tela blanqueada y usos del proceso en otras 
fibras. 

El blanco obtenido por éste proceso es bu:::no. sólo que tiene 
un ligero tono amarillento. Si se usa para el teñido tiene varios in
convenientes principalmente .en lo que s2 refiere a manchas, pues 
da lugar a la formación de las mismas por muy diversas causas. 
Puede dar origen a formación de manchas por precipitación de sa· 
les y jabones calcáreos en el hervido. Esto es si el agua es "dura .. 
o si los productos us;idos principillmente la sosa traen 1nuchas im
purc::as céllcáreas. También puede dar origen !=On alguna félcilidad 
a lél formac'ón de oxi e hidrocelttlosa, ya sea en el hervido o e.'.l 
e] tratamiento .::on · hipaclcrito~ puc~;to que si no se controla debida
mente puede h<tber una oxidación dcmasiéldo enérgica qu,;:: llegu¿ 
a oxidar Ja celulosa de la fibrél, debilitándola. Puede ildemás dar 
manchas de cloro y de céll si el anticloro no es el aplicado convc
nientem·ente y si el tratamiento de ácido no es llevildo a cabo com•.:> 
se debe. Télmbién es frecuente lils manchas de ácido cuando éste 
no es debida1nente neutralizndo en el lavado. Además se pu:de 
llegar a debilitar la fibra si el trat;:imiento con cloro es muy largo, 
muy concentrado: en caliente y si el repeso es de un tiempo exc
sivo. 

Corno se ve es nc-cf"~ario tener muchas precauciones y llevar 
un buen control del proceso para obten:r buenos resultados. 

Con r:spccto al uso del proceso clásico del blanqueo para otra'; 
fibras tiene poca aplicación: par él el éllgodón artificial también lla
mado artiselas se usa en poca escala. Para la lana no se usa por 
formar con ella, la llamda "lana dorada" que después es imposible 
afieltrar además, que no llega a bl<inquearse debidam:nte. 
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PROCESO Ivl:ODERNQ, 

A continuación dnremos a conocer otro proceso del blanqueo 
que podemos llamnr proceso moderno. Este proceso con10 el an
terior ti.: ne las 111isrnas operaciones preliminares aunque con a1gu· 
nas modificaciones diferenciándose con el anterior en la operación 
del blanqueo propia1nente dicho. Aquí se usa como producto blan
queador en lugar de los hipoclo1·itos otro producto oxidante que es 
el peróxido de hidrógeno. 

Las operaciones prclin1inu.rc.s con10 clasificado. n1Llrcaclo. coci
do. chamuscado y desengom<ido, se llevan n cabo de la i11isma ma
nera que en el proceso clásico. 

En el dcscrudo sólo hay un¿is v.:iriacionc:s en Jo qu<' relaciona :::i 

los productos uscidos. siendo léls dcmús condiciones igual que -~1 
anterior. 

Las Vi"1riacioncs de los productos usndos son las siguientes: 

En éste proceso se suprimen los jélbones usándos: en cambio 
silicato de sodio y bisulfito de sodio. 

Una receta general de descrude en éste proceso es la sigui,nte: 

4. 6'.:k de hidróxido de sodio comercial ( 650 gr. por 1) 
1 'X, de silicato de sodio ( 40''Bc. ) 

bisulfito de sodio 

.46 1. 

. 10 kg. 
1 kl.j 

La acción d.e la sosa cáustica en este descrude es la misma que 
en el caso anterior. es decir la saponificación y disolución de las 
grasas, gomas.. substancias pécticas y ceras que acon1pañ.an a la 
celulosa en la constitución de la fibra de algodón. Su explicación 
ya se hizo y por lo que respecta al uso del silicato se dice que tizne 
varias funciones. Aun1enta la alcalinidad del baño y por lo tanto 
la acción saponificadora de la ,.;osa cáustica. Además tiene una ac· 
ción blanqueadora dnndo por lo tanto n1ejor aspecto a la tda des
crudada ya qu .e no tiene ese color cnfé oscuro con que sale la teld 
después del descrudL' clásico. Su costo es más bajo por lo que su 
aplicacfón Vé1 en éJumento. 

El bisulfito de sodio se emplea pnra eliminnr el oxígeno que 
queda en la olla. por bolsas de aire qu-:! no son desalojadas. Este 
oxígeno cuando la tela es hervida a pre,;ión llega a oxidar a la ce
lulosa de la fibra formando oxicelulosa. que no tiene la misma re· 



sistencia, es decir hay un d:bilitamiento. El bisuffito por su acc1on 
reductora evita la acción oxidante del aire encerrado, adernás que 
ayuda a destrl!ir la materia colorante del algodón. 

Las variaciones en peso, resist:ncia, encogimiento, son idénti
cas a las del descrude clásico cuando están hechos bajo las niismas 
condiciones de temperatura, presión. tiempo y concentración de los 
productos usados. 

Todas éstas operaciones n1encconadas ant: riormente se llevan 
a cabo de idéntica manera que en el proc: s. anterior. Sólo llegan
do a la operación del blanqueo prop:amente d:cho se sigue un ca
mino distinto. 

Una vez lavada la tela d: spués del descrudP, se carga nueva
µiente en la olla; se va devanando la tela de idéntica manera qu~ 
en el descrude sujetándo"'e también de la misma forma. 

Se inyecta el líquicl.; del blanqueo h;:rnta que tape la olla y se 
le abre el vapor trabajando sien1pre con la olla abi: rta. Se procura 
tener la temperatura del bafío entre 75 y 85'·'C. ho:ista que el bafío 
se agote lo más posible. pues no se l!Pga a un agotamL nto totai. 
Al cabo de cinco o seis horas que es más o 1nenos el tiempo nece
sario para que ésto ocurra, se tir<i el baño y se lava d. ntro de la 
olla con agua caliente. s" saca y se enjuaga en un lavadero que
dando el proceso terminado. 

El líquido de bbnqueo es!.;, compuesto por los siguientes pro· 
duetos: 

3% de peróxido de hidrógeno 
2'7o de silicato de sodio 
1 % d2 sosa cáustica comercial 

( 140 volúmenes) 
( 40 gr. Be. ) 
(650 gr. por l.) 

En éste proceso lo que destruye la mat;: ria colorante de la fi
bra, es el oxígeno desprc'ndido por el peróxido de hidrógeno. 

Este peróxido qu °" se empl: a es sumamente inestable, es decir 
se descompone rápidan1ente produciendo un desprendüniento enér
gico de oxígeno. Por lo tanto el 2gotamiento sería muy rápido y 
más si ~e trabaja cerca d~ la ebullición. Aquí es donde entra en 
función el silicato de sodio y la sosa cáustica en la que el primero 
llamado estabilizador regula que: el desprendimiento de oxígeno se: 
haga de una manera lenta y constante para que todo el oxigeno des
prendido sea aprovechado y la tela se blanqueé ccn la mínima can-
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tidad de peróxido. Las reacciones que s~ efectúan en ésta opera· 
ción serán explicadas más adelante. 

Pérdida total en todo el proceso por diferencia dz. tela en crudo 
a tela blanqueada. 

Peso 
Resistencia 

desengomado 
7 a 9'i~) 

4 a 6'/'· 

descrudez 
3 a 7% 
O a 3'j·() 

blanqueo 
1 a 3% 
3 a 5% 

total. 
13 a 15% 

7 a 13'/o 

En lo que se refiere a la variac:on d:o longitud y ancho hay 
un encojimicnto de por ciento y 6 por ciento respectivamente. 
siendo por lo tanto muy frecuentes las formaciones diagonales, solo 
s~ puede nrreglar con n1áquinas tensoras como la rama. 

La tela blanque-adn por éste proceso usado para el tinte n<.> 
necesita penetrantes. pues ticn-2 bu E na absorción del color debido a 
que en d hervido ha sufrido la fibra una hinchazón así como 1':1 
ruptura de su cutícula. 

Se obtiene buen blc1nco y comparado con d blanco del proceso 
clásico se nota que no tiene ese tono a1narillnto cnractcrístico del 
hlanquco nntcrior. 

Tíc11zpo.-Sin tomar .C'n cuenta el tiempo que necesita la tela 
para el reposo. en el que en el dc,,almidonado y haciendo el cálcu
lo para el mis1110 1nntPrial guc en el proceso anterior. se necesita 
24 hor<1s para e fcctuar Ja- opcr<:>ción. 

sos: 
A continuación señalaremos los tiempos en los diferentes pa-

TiC'rnpc p<ira coser.-50 minutos. 
remojar 75 minutos. 
dcscrude 600 minutas. 
blanqueo 300 minutos. 
diferentes lavados 450 

Total ........... . 
minutos. 
1470 minutos. 24 hora><. 

En éste proceso se pued~ reducir el tiempo cuando la tela d<! 
qtte se trate no sea muy grues<i. no c~té muy sucia. que el algodón 
no sea muy dificil de blanquear así corno no se exija muy buen blan· 
'co. Esto se hace c·fcctu<!ndo el de>'crudP y el blanqueo a la vez en 
una sola aliada, pudiéndose ahorrar hasta 8 horas o sea se reduce 
el tiempo a sus dos terceras partes. 

Aparatos.-El equipo necesario para efectuar éste proceso ne
C.!sita los mismos aparatos que en el proceso anterior que con ex-
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cepc1on del tanque revestido de plomo que C'n éste caso no se usa. 
Por lo tanto el equipo resulta más sencillo siendo una de las ven-
tajas de éste proceso. 

Operarios.-También aquí son dos como en el caso anterior
los operarios indispensables para efectuar el trabajo sin tener pér· 
dida de tiempo por éste motivo. 

Costos. -Aquí haremos los cálculos para el mismo material 
pero sin efctuar el d<>scrude y el blanqu20 juntos, pues de ésta ma-· 
nera hay que descont<ir las hor<is de los oper<irios así como habrá 
que tomar en cuenta el <ihorro del tiempo. 

Productos usados 
Oficiales 
30% de gastos generales 

Total 

190.00 
48.00 
71.00 

$ 309.00 

2osto por metro del material O. 062. 00. 

Aplicaciones de la tela. 

Por ést_c: proc-: so la tela sale más cara que en el proceso clási
co pero tiene en su favor otras v:ntajas como las si!Juientes: 

El blanco obtenido es n1ás bcn:to en éste proceso además de 
que Ja rcs:stencia de Ja r, la se deb:lita en mucho menos grado. 
Cuando s" va a teñir tiene menos probabilidades de salir manchada. 
pues se suprimen las inanchas qu<> pudiéran originar el cloro y el 
ácido, además se evita que la tela pueda quen1arse con10 sucede a 
veces en el proceso clásico cuando no son bién eliminados los restos 
de hipoclorilo y de ácido. 

Otras de sus ventajas es Ja que se puede 11aeer el d~serude y 
el blanqueo simultáneo. aun1entando de ése modo en gran parte la 
producción. 

Este proceso es ap!icablco tanto al algodón natural corno a !a 
artiseI<i, además de que i='uede i.:sarse para la lann substituyendo 
a la sosa cáustica por el amoníaco. Su uso para la lana no tiene 
casi aplicación por ser caro habiéndo, otros proc:sos que los subs
tituyan siendo más económicos. 

En la actualidad existen además de los procesos narrados an
teriormente otros sistemas de blanqueo aunque tienen menor apli
cación. Entre los principales pod~mos enúmerar el blanqueo con 
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permanganato de potasio y el de peróxido de sodio así; como con 
perboratos alcalinos. 

Blanqueo con Pcrrnanganato de Potasio. 

En este proceso el color de la fibra ta1nbién se destruye por 
una _acción oxidante ya que el pcrn1angannto desprende .d oxígeno 
y a "" vez es blanqueador según distintas patentes. 

::-·e h;:i observado que no debe usarse en medio alcalino por qu-o 
la reancción del permanganato es muy lenta. mientras que en me
dio ác.1.do la reducción se efectúo de una manera rápida y constante_ 

Una vez que se ha llevado a c;:ibo la operación, la fibra queda 
de un color café verdoso debido a los compuestos formados por la re
duccióu de la sal sen precipitados sobre la fibra, siendo necesario 
un trara~ni<nto posterior con disolvente de éstas sales formadas. 

La reacción en que se basa el blanqueo con permanganato es 
la sigu1~nte: 
Mdio alcalino 2K!v1n04 + 3H20 = 2KOH + 2Mn02 + 30 

o l':Jeutro. 
Ml"'.dio ácido. 
2KMn04 + 3H2S04 = K2S04 + 3!-120 + 50 + 2MnS04 

Como s~ ve en medio ácido no se forma el hidrato de manga
neso i;ino quz da origen a la formación de sulfato de manganeso. 

Para efectuar este proc<'so se tien<n todas las operaciones pre· 
liminares incluyendo el descrudc. Lns cantidades en que se usan 
los productos necesarios, as! como las condiciones de tiempo y tem
peratura dependen del método de aplicación usado szgún la paten· 
te que se emplee. 

Por este proceso el blanqueo sale caro y la tela es bastante 
castigadn pero en cambio t!ene la ventaja de su rapidéz, pues l::i 
oxidación se lleva a cabo en unos minutos. 

Blanqueo con Peróxido c:A~ Sodio. 

Este proceso se basa en el mismo principio que· el blanqueo 
con peróxido de hidrógeno. pues pára destruir el color de la fibra 
se descompone prim·ero en agua oxigenada y después en oxígeno 
que es el que efectúa el blanqueo. 
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El peróxiclo de sodio es un compuesto muy in - stable pues en 
p:-esencia de cualquier partícula de materia orgánica, se descompo
ut> dando sosa cáustica y desprendiendo oxígeno. Al disolverlo en 
rtgtta hay una elevación de tempc·ratura por lo que hay que tener 
alU\":has precauciones. Ln reacción quz.- se efectL:a es la siguiente: 

Na202 + 2H20 -- 2H202 + 2Na. 
La disolución en agua debe hncerse en n1edio ácodo ya que 

as: ~1 agua oxigenada [orn1a<ln e~; rnás estable no habiendo un des
rJ.::rdicio de oxíg e.no y por lo tanto el pcoc<:so sale más económico. 
Llna vez efectuada la disolución t-ie alcé1liniza ei buño con an1on!ácJ 
y silicato de sodio. los cuales se agregan poco a poco, pnc;:i no v.io
:~ntar deni.é1siaclo el de sprenditniento de c~:ígcno. Este pre'.:: ::so tie
ne la desvcnt;:ija de oxidar las ollas manchando la tela de· óxido d<:: 
fít::rro. haciendo necesario ;:fectuarlo en tanques de madera o de: 
otro rnatcri.:il no oxidante o trato.r In tela posteriorrnPntc en un sol
vente de óxido de fierro. Este proc<>so da un buen blanco y de lar
ga d'1ración ndemás de que maltrata poco a la telü. Las c;:intidade,; 
y co"lcliciones c•n que se efectúa ·~l proceso varínn con la clase d".! 
fibra <isí como del blanco que s: desee. 

INTRODUCCION AL PROCESO. 

El perborato se emplea en la inis1na forma dd peróxido d~ 
so~{io, pero aún tiene inenos aplicación debido al elevado cost.o 
que tiene. Igual que en el cnso nnterior el p:rborato se descompon::: 
en peróxido de hidrógeno al tratarlo con agua: 

4NaB03 + 5H20 -- H202 + Na2B407 + 2NaOH 
Se obticnc buen blanco y la tela se debilita poco, además se 

necesita poco tiempo para efectuarlo. P'='ro estas ventajas no com
pensan por lo que su npl'cación es m'tY reducida. 

Introducción al Proc::-so. 

También en 1,, e"pl:cación ce! blanc¡ueo moderno por el pro· 
ceso Ce-Es .. nos referimos únicamente a su aplicación ·en la fibra 
del algodón natural. 

Este proceso recibe el nombre Ce-Es .. que le puso la casa ale
mana Boehme-Fottchen1ie G. m. b. H. Chemnitz, que fué la qu:! 
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hizo n1ayores estudios sobre el rcsp0cto. La teoría que sigue este 
proceso es distinta a la d: los otros. tanto a la dd proceso clásico 
con10 a los demás procesos modernos, pues como se dijo el fin que 
perseguían estos sistPmas era obtener celulosa pura. ya sea elit111-
nando las itnpurc::as ;:xtr.nñas clcl algodón en el descrude y más 
tarde las 1naterias colorantes con el blanqueo propi.nmente dicho. 
Pero más tarde a .n1edida qu" se ib<:l i:,ceresa '1.do en los cuerpos ex· 
traños que acoznpc:iñnn al a1god.::·)o. se di:ron cu: ntn de que no ha· 
bía que eliminar todos los prodac tos para obtener un buen blanco. 
Ei elector Hartman quien fué un.~ de los principales hombres de la 
ciencia que se ocupciron de ésto. ~1cscubrió n partir de un anális!3 
que hizo ¿_.._ lo~ cu:rpos c:-:tr.:iííc:;, que: c:..:istí·:..n en las cenizas sales 
deribadas de-! l'J itrégeno ( prctei,-ico~) ( alhún1 'nas, etc.) c:ue sc•gún su 
cpin:ón eran l<.i" portctdoras dc-1 c.-!or de la fibra. 

Entoncc>s haciéndose la preauntn de cuales eran en realidad 
las in1pure::us que había que cli1ninar ele la fibra por el proc:so del 
hlanquco, respondió que eran las albúminas. E,;to es comprensi· 
ble puesto que <le todos los acomp2ñ'1ntcs de ln celulo>''1 en la fibra 
de algodón. son Jos únicos c;u: en mccl:o alcalino son solubles coloi
dalmente y que sus solucionl's tienen la particularidad de aun,entar 
la fuerza ernulsificndora que tien~· el j2bón siendo ellas muy fácil
mente: cmulsio~adas por éste. En ésta forma a tncdida que va ava1~
::ando el proceso del horvido. va aumentándose paulatinamenÍ:0 In 
fuerza rmulsificadora del jabón y al misrno ti12·mpo la solución v;-i 
tomando ese color café claro c0racterístico. 

Sacarnos en conclusión que las albúminas se encuentran en 
la fibra con10 ~ubstancias colorantes y de ahí que estén pis I'!1cnt:t

clas lns fibrDs de algodón por lo tanto la eliminac'.ón completa de 
elles será una d<e las principal :s ideas que persigue éste proceso. 

Más dificil de contestar es la pegunta siguiente: ¿Cuánto Y 
hasta donde es indispensable eliminar las grasas natural"s que con
tiene el algodón ? 

Desd2' el punto de vista 11eta1nente químico no se alcanza a 
contestar ét:to~ sino que habrá C!Ue t.:-.mnr el punto d0 v:sto r.,orfo
lógico del mismo y para ello es necesario hacer el estud!o del con1-
portamiento de los elementos natural 'S en la fibra del algodón. Pa-
ra ello hay que observar la constituci6n 'de las fibras; sesiún Hess 
y sus colaboradores han llegado al resultado de que el algodón al 
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igual que las demás fibras veg.:talcs desarrolladas a base de celu
losa. están rodeadas de una piel o corteza y que ésta a su vez tiene 
un sistema concéntrico de cortezas. 1-Iess dice que la resisttncia d~ 
la fibra no es como se ha creído hast;:i ahora que se deba única1nen
te a las propiedad1es mecánicas de las substancias interior cristalin.:i 
o en otras palabras a la celulosa pura, sino que I--I:: ss alribuy(! 
la resistencia a l~s propicch::idC'"s n1ecúnicas dP ]¿:is substancias cristn1i
nas del sisle1na de certezas. E.1 dice que la resistencia c:Lo: la fibra se 
puede debilitar sin ilegar a dcstrutr ]et substnncia interior cristalina 
o celulosa, bastc,ndo solanwntc destruir la corteza exterior de la fibra 
o mejor dicho el sistema de corteza. 

I-Iess también co:rnprol;>ó que la oxi e hidrocelulosa cristalo
gráficamcnt"' son idénticas n la substancia interior d" la fibra, y 
e;{plicó que el d cbilitnn1iento sufrido por ésta, cc.n ln oxi e hidro 
celulosn en el pri1ner t.C:rmino -del proceso, era debido según su cri
terio al deterioro de sistema d2 corteza. Por otro lado nos es cono
cido que durante el hervido. la cutícula de la fibra es Cé\Si elhninada 
por completo. No se debe dejar de hacer .:iotár qu2 ·entre la cutícu
ila~ grasa de la fibra y sistema de cortezas hay una estrecha relación. 

I-Iartn1an experimentó tralnnclo la fibra con bc:nzól y piridin::i 
observando qu<" la cutícula desaparecía; explicando ésto dijo que la 
acción de los productos usados sobre la fibra eran d:solver todas 
las grasas de algodón dc:ni.ostrán<lo con ésto que la cutícula está 
formada de dichas grasas. 

I-Iess tan1bién se ocupó del papel que: representan las grasa;; 
en d algodón. h;:ici<endo un minucioso análisis químico rentenográ
fico y microscópico se pudo constatar la existencia de una parte 
cristalina grasosa de compuestos saturados en la parte exterior de: 
la fibra. 

Por los trabajos de 1-Iess. "\Verguin y Kessing se obtuvo un 
modelo de corteza exterior, tomando en cuenta todos los conocí
=ientos hasta ahora existentes de los cuales se hicieron unas ob
servaciones microscópicas que muestra la figura inferior. 



Fig. 1. 

La figura 1 en la cual representa la extructura de una fibra 
de algodón podemos observar claramente: la cutícula de éste. La 
separación de la corteza exterior está formada por una c,;pa sin 
e:xtructura lo cual se comprobó últimamente por medio de un aná
lisis óptico-electrónico. La cutícula está forrada por una corteza ex
terior que es la prim'::ra en formarse en el crecimiento del pelo de 
algodón; está formada de una substancia grasosa la cual para su 
mejor observación en el dibujo está coloreada de azúl. La corteza 
exterior sin tomar en cuenta las demás substancias que lo forman. 
sino sólo la grasa. el porc~ntaje de celulosa que contiene sólo al
canza un 1 O por ciento del peso de la misma. 

Después de la corteza exterior s:gue un conjunto de laminilla" 
de celulosa concéntricas que gcne:raln1ente son unas 60 como pro· 

nlcdio. Estos anillos van agrandándose durante, el crecimiento d~ 
ensanche: de la fibra formándose entre ellos una especie de casille
ros. 

A continuación de éste sistema de cortezas está la parte c:n
tral llamada lúmen. Este modelo expuesto por la fibra puede tener 
todavía cambios por n1otivos aún no d0scubiertos debidos a la cons· 
titución tan complicada que ti~ne la fibra. 

Observando lét figura 1. "e puede ver claramente:. qt!e al qui
tar la grasa al algodón se le quita uno de los eL mentas básicos. 

Después de las observaciones químicas morfológicas de la fi
bra se ve clara la respuesta a la pregunta hecha con anterioridad 
y con algunas restricciones el tema sEría el siguiente:: 
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Hay que destruir lo menos posible e1 · sistema de· corteza·s de 
la fibra y por lo tanto hay que conservar las grasas lo más que .,~'· 
pueda eliminando mientras tanto las albúminas que· contiene la fi
bra. hasta donde ellas, :orno portadoras del color natural que sea 
indispensable quitarlas para obtenPr un buen blanco. 

· Hay blanqueo moderno trabajando bajo ésta idea, es decir eli
minando el dcscrude siendo uno de ellos el sistema Ce-Es. de la
Boehmo-Fcttchemie G.m.b.H. Chemnitz. que cuyo estudio es el t> 
ma de ésta tesis. 

APLICACION DEL PROCESO Ce-Es 

El blanqueo por éste proceso está fundado en una teoría distin .. 
ta' n la que siguen los otros sistemas hasta ahora conocimos como 
Jo.S rn·zncionados anteriormente. 

Este proceso solo trata de eliminar las albúminas del algodón 
que según la teoría en que está basado, son las portadoras del color 
en Ja fibra. 

Según experimentos que se h:ci:ron se• llegó a la solución del 
problema tratando la tela sin un descrude previo por hipoclorito 
de sodio. De ésta m'1nera se transforman las aibúminas en clorél-
minas; también se observó que é.st.::is cloraminas son solubles en rne· 
dio alcalino por lo cual se '1ñad 2 " la flota de cloro. una solución 
de sosa cáustic'1 para que <ll misn10 ti-:mpo que se van fonnando las 
cloraminas por acción del hipoclorito sean solubilizadas por el ál · 
cali. 

A continuación se trata Ja tela ~in un lavado intermedio por 
un blanqueo propiamc•nte dicho. que se ef:ctúa con un peróxido de 
hidrógeno en la forma acostumbrada. 

Por éste proceso s::- llega a un grado d12: blancura muy elevado 
y a una .elasticidad extraordinaria. Las propiedades naturales de Ja 
tela son conservadas casi í11tegran1entc por lo_ qu~ esto es una de 
las· principales ventajas del proceso. 

Hay varios científicos que han corroborado ésto. éntre ellos. 
se encuentra G. F. Cross. E. J. Bevan y J. F. Brigas, que opinan 
sobre la· acción dd hipoclorito alcalino en la fibra. diciendo que el 
oxigeno activo desprendido al reaccionar con la albúmina de la fi
bra forma compuestos muy difíciles d2 eliipinar. 
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Mas tarde F. Raashing,· en su trabajo sobre las cloraminas y 
K. Long Held, con el estudio de la transformación y disolución de 
las cloraminas, afirman que todavía d.zspués de terminada la opC'ra-· 
ración del blanqueo quedan irnpregnadas en la fibra como residuos. 

También investigaron M. Munch y J. Auervech, la formació:o. 
de la cloramina en el blanqueo con hipoclorito y mas tarde K. But=. 
E::n la existencia de las albú1ninas ·::n c>l algodón y las fibras vege
tales, pudieron constatar la existencia de éstos residuos por reaccio-

nes características de los albunlinoides como la de Millón y la d--' 
Diazo de P'1ully. 

Dc>spttC's d" varios trabajos y observaciones hechas al respecto 
se llega a la conclusión de que el hipcclorito reacciona sobr;, las 
proteínas del al;1odón clorando éstas hastci formar clor;:lininas y qu..:: 
éstas en medio nlcalino sean re:dtH·-:ºdns lentamente hasta su cnsi com
pleta di!'.olución, cosa que c11 medio ácido no llega a suceder. 

Estas cloraminas son difíulmcnte solubles en agua y bastant•é: 
resistentes a los productos blanqueadores con10 el peróxido de hí· 
drógeno y el bisulfito de sodio, si:ndo por otro lado muy s<'nsiblcs 
al álcali. 

Como la formación de las cloramínas se efectúa n1uy rápid"l
me:nte no es necesario mas que: una corta impregnación del 1naterioi 
con hipoclorito y luego e foctuar e 1 blanqueo propiamente dicho. 

Aden1ás en lo que se refiere a la conservac!ón de las fibras in· 
dividunles. éstas quedan mucho mas protegidas por ln conservación 
de la corteza exterior o sistcn1a de cort:zas. 

Para observar ésto y hacer comp3raciones, con el hervido y el 
blanqueo con cloro se han hecho observaciones microscópicas. en 
las que se tiñe la cortP"'ª exterior empleando para ello la doble colo
ración de Sieber Kusebanch, pudiéndose ver el efecto morfológico 
de la fibra destruida después de varios procesos. 

En la foto anterior se pucdp v:r claran1ente en el material sin 
tratamiento alguno. 1a cutícula desprendida o corteza exterior la 
cua1 forma una banda compacta: también se deja ver por su colo
ración el lúmen interior de la fibra. 

En la foto que viene a continuación s" pued<n ver claramente 
los daños causados a la fibra por el descrude y después en el b1an-· 
queo con hipodorito. De Fibra descrudada. 
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Fibra descrudada. 

Fibra blanqueada con hipoclorito. 

De la cutícula solo se pueden ver pequeñas partes ya dispersa
das y se observa también que se ha causado la casi destrucción to
tal de la fibra. 

En la foto que está a continuació;. nos enseña una fibra blan
queada por el proceso C·e-Es: Aquí se v.e perfectament:Je la cutícula 
completa, la cual todavía en partes rodea a la_ fibra en forma de 
banda. Ya no hay albúminas en ninguno de los dos casos pues se les 
tiñe y no aparecen en la observación. 

Fibra tratada por •el 
proceso Ce-Es. 

Sin tomar en cuenta la conservac1on de la fibra por el procedi
miento Ce-Es. éste tiene además .otras ventajas encontrándose entre 
ellas el gran ahorro de. tiempo, pues la gran pérdida de tiempo en ei 
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hervido se, cambia por una cprta. impregn<:1ció)1 de l_a te_la con hipo.
clorito. Ta1nbién se- ahorra tiempo en otras operaciones intermedi3,., 
sie.ndo ésto_- un gran_ descuento en el costo final <le! pro~zso. 

A continuación daren1os a conoc_e.i;_ lqs_ de.talles del proc_cso C:e· 
Es. aplicadL a la práctica. El género destinad0 a qlanqucarse_ ticn"' 
e.orno en otros proc~sos ciertas operac_iones preli1ninµr_es c9~no son 
las siguientes, 

Clasificado. marcado, cccido y desgomado que se. llevan a_ 
cabo de la 111ancra descrita anteriormente. 

Con respecto a la operación del desengon1ado que sirve: para 
quitar el apresto que se le da al hilo en. el tejido, con el fin de au
mentar su resistencia y facilitar 2u n1ün·:jo en el telar. 

Las fórmulas de apresto en el engon1ado de los hilos está a ba
se de ahnidón, al cual se le a¡:¡rcgan otros productos. como aceites. 
go111as que sirven con10 fortali::antes~ suavi::ant.::s y ta1nbién se le 
agregan productos pcira su conser·vación como fonnaldheido. En la 
industria como almidón se usa fécula. que puede ser de patata o de 
nlaíz teniendo gcnernhnentc un 70<;;-; d2· almidón.. 

Una fonna general de apresto usada n In industria sería ]a 
siguiente: 

70 KI. de fécula 
3 Kl. de goma Británica ( fortalizantc). 

1 .5 Kl. g lycol (suavizante). 
1 de jabón. 

Todo ésto es disu:lto en un bafio de 600 l. de agua el cu31 
ha estado en ebullición <lur;:inte media hora. 

Este aln1idón es necesario eliminado para obtener buenos re
sultados en los demás procesos del acabado; para ello se- desdobla 
para formar azúcares solubles como la maltosa o glucosa, pasan
do por productos intern1edios corno las dextrin?s. 

El almidón que es un producto de asinlilación de los vegetales, 
t¡ue se fcrma del ácido carbónico y ·el ag1¡<1 por acción. d.e la luz so
lar. 

6C02 + 5H20 -- (C6Hl005)n+O 

Tiene la particularidad de que tratad.o_ con agua 509 <;:_.. se hin
che y aument.e su viscocidad que al enfriarse forme un esp:~cie de 
laca resistente que aumenta la resistencia d_el hilo. 
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Para desdoblar el almidón en azúcares solubles qu::: sean fádl 
mente eliminados por un lavado, existen varios métodos. 

Por acción de los ácidos diluidos en ( 3 a 5 '/o) se desdobla el 
almidón ·en O-glucosa. Este métcdo no se usa por que tien::: peligro 
de un debilitamiento de la fibra. 

También puede sacarificnrse el alrnidón por lejías de sosa cáus
tica a un 3',;,; .. en la cual se forn1a una especie d2 gelatina que es so
luble ·en agua. 

Pero los productos 111as usac.los para la elinünación del algodón 
son enzima,.; a base de malt'1 o productos p;:,ncreáticos. los cuales 
por su acción enzimática desdobl;:,n el alnüdón en disacáridos como 
la rnaltosa pasando por productos intcrra. dios con10 las dextrinas. 

Estas se forman por c&lefacc:ón del alnlidón o con un poco d~ 
ácido nítrico a 110'' C. y son pr. cip;tadas de sus disoluciones acuo
sas por el alcohol e_n forma de copos. ÜPxtrinas cústalizadas de po
co peso n1olecular han sido obtenidas en el labo:Latorio por In acción 
del "B2cillus l'víc:c<rans sobre el altnidón. 

Est,us <lcxtrinas obtenidns que .nl parecer ti: nen. C'xtructura cí · 
clica y que en fórmula conden,,,.adu sen ( C61-I 1005) 5 Y ( C6H 1 O 
05) 6. se descomponen cuantitat:vci1nente por la acción del áci<lo 
sulfúrico en glucosa. 

Ccn10 s~ ve c~stas d~xtrina..s son po1isD.cár."c..las d.:. fór1nula poco 
clefinic.lé.1, purccid;:;.s a ias gor..12s y q';.lc ~on consideradas con10 pro
ductos intermedies en la dcgradu;:ic:ón hidroiítica del almidón. 

Una fórmula del nlmidón mas ;:iceptada es la dada por I-1a'\vart 
y es la que cxr-resa una cadL'Ii<1 de moléculas de glucosa. unidad Pº'' 
puc ntes oxigenados entre si en l<> po,;ición "L 

~\-11-0\.\ ~\\._-'OM. c. 1't.-O'°' <;- "'10\-\ 

1-1-~t'~:... "\..> !' ~· .. , ... 
\\0° º" ~\ O o.-\ U e~ ti\.. O---· º" H 'O\t 

: 1 : • ~-:... :-- •• 

,_, o~\ \'• e~ ~ ot':. ~ º!' 
La transformación dc-1 nlni.k~6n en maltosa también es compren~ 

sibk:, por ésta fórrnnk1 pues cada dos moléculas de glucosa d·an 
una molécula de: maltosa. 

Estas enzim.as dan m12'jorcs resultodos a una temperatura de 
50<> o 60<> C., pero no deben pasar de 70<> puc-s son destruidas y su 
acción es nula. Adem5s como son de acción lenta necesitan un repo
so, dependiendo el ti:mpo de este. d: la actividad de la diastasa. 
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Aunque nunca se: llega a elüninar com.pleta1nente el alnüdón 
por esos productos, quedan las telas con basté)ntc penetración y los 
restos de almidón son eliminados casi totalmente en el lavado. La 
reacción de yodo por este motivo no debe to1narsc en cu<'nta con to
da exactitud, pues aunque de un tono azul pálido que indique restos 
de almidón el proceso dd blanqueo se puede continuar. 

La diastasa se aplica ele dos a cuatro grarnos por litro depen- · 
diendo ésto, ele la efectividad c\d producto. 

La tela al engomada en el tejido aumenta su peso y su resis
tencia s: gún sean las neccsiclad-::s de la tela. Este aumento corres
ponde a un: 

Aum·2nto de peso con relación a fo tela: 9'/é a 11 j',, 
Au1n2•nto de resistencia con relación a la tela: 6';:-d a B';b 

respcctiva1nente. pero como en dc·scngomado no llega a eliminarse: 
totalmente el apresto solo se obticn;,, una pérdida ele peso y resis
tencia. 

Pérdida de p:cso con relación a la tela en crudo: 6'7ó a B')'o 
Perdida de resistencia con z-c!ación a la t"2·la en cruel e·: 4 ~'{) -6';{~ 
Ahora bien. si se usa junto con la diastasa un penetrant" que 

facilite su acción enzimática se llega a eliminar casi totaltn:nte el 
almidón observándose después de ésta operac;ón una pérdida ele 
peso y resist::ncias casi igual a la ganada en el apresto. 

Pérdida de peso con relación a la f:'.:la en crudo: 8 '/Ó a 1 O<;·;, 
Pérdida de resistencia con relación a latela en crudo: 4'/·ó a 7<;ó 

La proporción en que se usa el hipoclorito de sodio y la sosa 
cáusticél es la siguiente: 

Hipoclorito de sodio de 3 a 5 gramos de cloro activo· por l:tro. 
Hidróxido de sodio (650 gramos por litro) de 2 a 4 centímetros 

cúbicos. 
La acción blanqueadora de los hipocloritos ya de calcio o al

c;:,linos en el proceso clásico de blanqueo. está explicada por va
rias teorías. 

Ln !"1 .Js ac · pt;:,da es la que d'ce qt!C lo que dcc:truyc la mate
ria colorante de ·la fibra es el oxígeno desprendido al reaccionar el 
hipoclorito con el agua. Este oodgeno se forma como producto final 
después de un número de recciones internn:dias que •2xplican los pa· 
sos seguidos en la descomposición del hipoclorito. 

35 



QCL 
/ 

La fórmula que se le a tribu.Ye i>l cloruro de cal 

que al' disolverse en agua se tr;::insforma en: 
2Ca0Cl -- CaC12 + Ca(OC!) 

es: Ca O+ CJ2 =Ca ,. 
Cl 

2 
Este con1pucsto es 11111 y incst;::ible y se descoinpone fúcil111ente sobre 
todo en pr"scncia de 1nateria orgánica. 

Ca(OC1)2 -- C:iC12 + 20 
Tambié·n cuando estú en m·cdio ácido reacciona con el bioxido de 
carbono del <lirc fonnando ácido hipocloroso. 

Ca(OCl)2-l-C02+H2 -- CaC03 + 2 HClO 
Este ácido se desco1npon.c a su- ve;:: 1-ICJO -- t-ICl -+- O; sien
do esta descomposición n1as rápida en calicnt: y en medio ácido. 

La preparación del cloruro el::: cal es la siguiente. Se burbugea 
cloro. en lechLidn de cal e r~ctuándosc la siguient1 ~· reacción . 

2 Ca 

ºªº 
,,.oci 

ca. • 
'Cl 

-~ 
..,,.ooi 

CaO -'r Ca 
'Cl 

Este producto se vende al 1nercado len polvo blanco y a una 

concentración de un 30 por ciento generalment~. 

Corr10 se dijo ant:s, al efectuél!C la operación debe tenerse un 

buen control de todas las condiciones bajo las cuales se lleve a ca

bo. pu·Es hay peligro de un desprendimiento excesivo de oxigeno y 

formación de oxicdulosa. Los factores m;::is importantes son tempe

ratura, tiempo. ncidez. y concentración. 

Una. explicación de la formación de oxi e hidrocelulosa es la 
siguiente: La celulosa está formada por la unión d·e moléculas de 

·'glucosa unidas por puentes oxigenados ien posición 4. 
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Formación de oxicelulosa en medio alcalino. y en_ medio ácid'o. 
Constitución de la molécula de celulosa. 

Parte media de 
la molécula 
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TenniDal d'e, la 
molécula: 



t 
1 

oo modio ~c1.do 
· Ox.1ce1u.l.ose: .t"'or-m.eda 

en mad1o á.c.1do. 

q-H 

Ho-c:::'lig:--5? 
HO-é~~-CHz-OB 

Q 11-C-OH 
HO-li2C-C~-B H Ó-OH 

-H 
H 

.---e.su 
HO-C-H O 
Ho-C<:!!g~-CB2.-0B 

H:1droce 1 u los a ;• · / ,-H 

t. 
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El hipcclorito ataca los compuestos nitrogenados d" la fibr,;i 
como son las proteínas. aluminoides, aminoácidos, etc., Esta reac
ción da como resultado la formación de cloraminas, que son com
puestos insolubles en el agua y en medio ácido, no así en medio al
calino en d que se disuelven con facilidad; por lo tanto para eli- · 
minar esas c1oraminns. se añade al bafio. sosa cáustica. 

La rPacción qu:e: explica de un inodo general la formación de 
las clorominns es la siguiente: 

R-NH2 + Cl2 -- R-·NHCl + HCl 
R= es un radical que puede representar un amino-ácido. una pro
teína. un albunlinoide, cte. 

Ahora bien aparte ele esta reacción. puede haber otra segunda. 
según sean las condiciones en que se efectúe ]a oper.ación. Esta se
gundn reacción. es una oxidnción dPl hipoclorito a los compuestos ni
trogenados. dehido a la descomposición del hipoclorito formando 
ácido hipocloroso y este a su vez dobido a su inestabilidad, se des
compone desprendiendo oxígeno. 

2 CaC102 + H20 - - 2HCIO + CaCI2 -\- CaO 
2HCIO -- 2 HCI + 02 
Ahora bien, Pn el sisten'a Ce-Es, nada 1nás interesa que se efec

túe la primera reacción por lo cual la impregnación de hipoclorito. 
debe hacerse bajo ciertas condiciones. 

Las primeras condiciones requeridas. son pI-l. concentración, 
tiempo, y temperatura. 

Para que: en las rencc'.ones que se efectúan en dicha imgrcgna
cíón, la primera de ellas o sea la que: predomine:. el baño debe estar 
fuerte:1nentc alcalino. a una concentración débil, el tiempo debe: ser· 
corto y efectuarse la operación a la temperatura ambiente. 

Las ra;:ones del porqué bajo estas condicion:s se efectúa prin
cipalmente la formación de clorarninas. son las siguientes: En me· 
dio fuertemente alcalino la descomposición del hipoclorito, es muy 
lenta y por lo tanto la formación de: ácido hipocloroso y de oxíge
no. es muy reducido: las otras condiciones van decreciendo en im
portancia respectivamente, pero también influye, porque si nó se 
trabaja a lx?j a cene - ntración en frío y que el tiempo de impregna
ción sea corto, habrá desprendimiento de oxígeno. 

No habiendo descomposición del hipoclorito y por lo tanto des
prendimiento de oxígeno, las cloraminas formadas no son destrui
das, y sí eliminadas por su gran solubilidad· en medio alcalino. 
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Ahora.bien· la segunda r=acción también se efectúa simultánea
mente; solo· que· en un grado muy pequefio en comparación con la pri
mera; pero siempre se llega a observar, ya que el material adquie
re un· ligero blanco con dicha impregnación, debido a que el hipo
clorito al diluirlo con el ngua y bajo la acción del COZ del aire, 
siempre origina· la· formación del ácido hipocloroso. 

La explicnción de la ncción de los compuestos anticloros, es da
da por la segunda reacción. Por ejem. en el caso del Bisulfito. 

CIZ+ 802 + 2H20 -- HCI + H2S04 
Estos anticloros. tarnbién atacan a las cloran1inas forn1adas y las 
desco1npon:.n~ sc~ún las siguientt::-> reacciones: 
R-NHCI + S02 + 2H20 -- R-NH2 + HCI + H2S04 

Cuando se usa como nnticloro el "'gua oxigenada, se neutralizan to
dos los restos de cloro que queden en el baño, pero no son destruí· 
das las cloraminas. 

Después de ésto corno la fonnación d;c las cloranlinas es casi 
instantánea, !"e pasa lci tela de una mcin=rn continua a través de un 
exprinlidor a lo ancho, proc11rando que la tela salga lo más seca po
sible. 

De ést.e Pª"º· depen<l•• rnucho el resultndo de la operación. A 
continuación, se cargn en In olln y se va devcinando de n1::inera acos
tumbrnda, se sujeta de la misma fortna que en los otros procesos y 
se inyecta el liquido trabajando con olln abiertn. 

La proporción del líquido de blnnqueo, también depende de la 
clase de algodón, grueso de lci tela y blanco que se deseé obtener. 

Dando una receta para xnil kilos de matcri'11 pesando 200 grs. 
por .metro y de un algodón de clase media, la receta sería la siguien
te: 

2% de peróxido de hidrógeno 
3% de silicato de sodio 
5-'7.a. de hidróxido de sodio 
3'}'ó de humectante 

(140 volúmenes) ..... . 
( 38 grados He) ..... . 

(650 gr. por l) ..... . 

20 l. 
30 KL 

5 l. 
3 Kl. 

Se obtiene mejor resultado en el blanqueo, preparando el ba
fio· de la siguiente xnanera: 

Se calculan' los litros de· agua necesarios, según la proporción 
del baño• que es de 1 a 5 ó l a 6. tomando en cuenta el agua que 
trae la: tela, después d"e exprimida. Se calienten en un tanque ad
junto a. la· olla, a una, temp·. de 35 C. Se agrega la cantidad' d'el pe-
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·róxido y humectantes calculados. mientras se disuelve el silicato de. 
f;'Odio en la sosa cáustica agregándose después al bafio. Entonces 
se bombea la pr2paración a la olla hasta que se cubra Ja tela. se 
abre el vapor subiendo la temperatura del baño entre 75 ó 8596, pro
curando tener sien1pre. esta temperatura constant2. Se hace circu· 
lar el liquido por espacio de unas 4 ó 5 horas. hasta el casi agota
miento total del peróxido. 

Al cabo de este tiempo, se lava con agua calient2 dentro de la 
olla. dándole dspués un lavado en el que la tela quede lista. 

Si se quiere avivar un poco el blanco, se le pued~ aprentar co!l 
algunos productos blanqueadores. como el azul de ultramar y otro:; 
productos mod crnos como el tynopal. 

La tela después del tratado con peróxido a 85'' durante las 
4 ó 5 horas. se puede dejar dentro de la olla impregnada de líquido 
de blanqueo varias horas sin peligro de que sea afectada Ja fibra 
o de salir manchada, solo teniendo la precaución de cerrar el va· 
por. 

La acción blanqueadora del agua oxigenada. se ,e,xplica a su gran 
poder oxidant<?. El peróxido. se descompone desprendiendo el oxí

. geno que ha de destruir Ja materia colorante de la fibra. Esta des
trucción, es debido a una oxidación enérgica sobre las moléculas d.! 
Jos compuestos que dan ef color natural destruyéndolos y d·ando co
rno resultado. con1puestos de peso molecular dif:rente, y que ya no 
son coloridos. 

El peróxido de. hidrógeno, se descompone rápidamente sobre 
todo en medio alcalino y caliente. Si la operación se qui;ere efec 
tuar en medio ácido y en frío para evitar ese desperd:c:o de oxíge 
no. dado que a esa velocidad de d:sprendimiento no todo es 2pro
vechable. se topa con la dificultad de que la operación resulta muy 
dilatada haciéndose necesario controlar la velocidad de la reacción. 
Para ello, se usan los compuestos llamados -estabilizadores siend.:> 

. el más usual. el silicato de sodio. 
Este producto. se vende en el comercio bajo la fórmula de Na20 

-2Si02 y a una concentración de 409 Be. En est~· estado, su ac
ción reguladora es nula por lo que hay que transformarlo a meta
silicato. que es el compuesto estabilizador. 

Esta propiedad. se debe a su poder cata1ítico sobre las reac
ciones de descomposición del peróxido de hidrógeno. Dicho cata-
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~zador ri'.tardante de la reacc1on, Si'. prepara al mis1no tien1po que 
se emplea. añadiendo al baño de blanqueo. sosa cáustica. Su acción 
catalitica. se basa en que el silicato forma un compuesto con el pe· 
róxido de hidrógeno, que al alean= ar la t: mperatura, 85QC se des
compone. regenerando el peróxido y el estabilizador. Esta regene
ración, es muy lenta por la cual el desprendimiento de oxígeno de
bido a la descomposición del peróxido regenerado también. es lcnt'1 
y por lo tanto 1cl agotamiento del baño se pf.: ctúa de una manera 
constante y el aprovechan1icnto. es 1nayor. La reacción de forma
ción del metasilicato. es la siguiente: 

Na20-2Si02 + 2NaOH 2Na20-Si02 + H20 
En ésta operución. la sosa t!c:nc aparte. función saponificadorn 

por lo que si2rnprt• va, en un ligero exceso. 
Una explicación del modo de preparar el lx1ño de la manera 

mencionada antcriorn1cntc. es la siguiente: 

El peróxido de hidrógeno, es muy inest.::bl~ siéndolo mucho 
más. en medio alcolino ra=ón por la cual. viene envasad.:i en me-dio 
ácido. Si por ejem .. s:: agregara prhnero la sosa, se activaría el d.:~:;

prendimiento de oxíg!_no que en S'!..l n1ayor part~. no sería aprovc· 
peróxido en la preparación del líqu~do de blanqu :o. A<len1ás a es::i 
temperatura 35°C.. la actividad ( s poca en compar.nción, si se ca
lentara primero el baño antes de bombearlo. Si· blanquea entr2 75 
y 85º porgue pasando de esci lcn1p2ratura, la acción de estabilizado, 
ra dd silicato, es casi nula siendo por lo tanto muy rápido, ·el des
prendimiento de oxígeno que en su mayor parte. no sería aprove
chable. Otro motivo por el cunl el líquido de blanqueo se bomben 
casi frío. ES para evitar los daños que causarán los r2stos de cloro. 
que no fueron eliminados en el lavado y que con la elevación de: 
temperatura, aumentará su actividad, lo cual es peligroso pues pu<!
den formar oxicelulosa y por lo tanto, debilitar la fibra. En cambio 
<:n frío el mismo peróxido. sirve de: anti-cloro y son n,eutralizados. 
antes de: que puedan causar ningún daño. Este: proceso. se puede 
aplicar en tocias las fábricns pero parn hacerlo con un ahorro de: 
tiempo lo mayor posible. se puccl<" acondicionar el equipo. 

El ·.?squerna que está n continu.:ición, nos muestra una idea de 
como se puede montar el equipo de forma adecuada para un ahorro 
de tiempo. en este proceso. Este equipo, es construido por la Dut
zohien Steinsevvue:r¿b-Fabrik Mannhein Frridichsfelb. con una ca· 
pacidad para unos rnil kilos de material. 
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Aquí. el proceso se lleva de una nlanera continúa hasta llo ga;o 
a la olla en que se blanquea con peróxido. Una vez que s2 ha blan·· 
queado. las máquinas se hacen trabajar en sentido contrario. par.::t 
llevar a cabo los lavados y d avivado del blanco. También es ne.
cesario. usar una diastasa suficientem-~nte activa, para no necesitar 
reposo y poder disolver los almidones. Las cantidades de hipoclu· 
rito y sosa cáustica necesarios pc.ra reforzar el baño a medida que. 
pasa la t<la, se controla por un aparato. _.1\1 igual la temperatura del 
baño -<s sostenida por un calentador junto de la olla. 

Otro tipo de montaje. lo vemos en la siguiente figura en .el cual 
el ahorro del tiempo, es su principal mira. 

No teniendo estcs .::par.::tcs. se l.o pueden hacer varias modifi..: 
cacion2s, según sean los elementos con. que se cuente. En las prue~ 
has que se hicieron en la fábrica de hilados y tejidos El León S. A.:; 
las cuales pueden ser aplicadas en la mayoría de las fábrica"s pue3 
dado que el equipo con que consta dicha fábrica." es muy práctlc~; . 

. · '. ·· .. 
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:Las operaciones preliminar~s como clasificado y chamuscado. no 
tiene inconvenientes. 

' 
:D·-~-le T ..... 'lw'""' "'• -;,::..,P•'"-<> : L-.•«<l• ¡;¡.,, ......... , .... ~ •••. d. . ' ¡ 60.G: B5ºC . 

Las demás operaciones . se llevan a cabo de forn1a que indicL.t 
el esquema. 

Con este equipo, la operación s:: efectúa de la sigu'.ente ma
nera. para reducir el tiempo. lo mayor posible. 

Se pasan por el foulard de la diastasa, varias partidas y se de
jan reposar en los tanques de fermentación. para qu.:.. al p:iismo tiem
po que se blanquea una pnrtida, 1'1 otra ter:oga suficiente tiempo y el 
desdoblamiento del almidón, sea lo mas completo posible. 

A continuación, 5 :: lavn y se impregna con el hipoclorito, pa
sando d!rectamente v.I lv.vv.clero para eliminar las c!orarninas forma
das instantánean1ente. y cargar la oll<l, donde se 12 dá el último pa
so del proceso Ce-Es. 

Los resultados observados. son expresados a continuación. 

La tela lavada d cspués del dcscdrnidonado, es im9reanada en 
hipoclorito alcalino ( 5 gr. de cloro activo por l.) y alcalinizada con 
sosa cáustica. En una concentración de 4 cms. cúbicos por litro 
(sosa de 650 grms. por 1 ) 

La tela se ]av~ a continu.:ic:ón. elin1inándose 1.::is cloraminas 
solubles formadas. y quedando restos de hipoclorito, que expresa· 
das la totalidad de lo impregnado en mil kilos d:: material, por un 
litro de solución seria de 0.43 gramos de cloro activo, por L lo 
cual después en la prcporción de baño de blanqueo ( 1 a 5) dará 
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una concentración que expresando en grados Baumé, serán 0.022 
yrados Be. 

50t-----

45 

'\o 

3.5 

~o 

25 

:lO 

1.5 

10 

5 

(.l) 
2 .3 ~T\~r-fv 06 

( H'!..-a.s) 

Como se puede observar, la gráfica del agotamiento del baño, 
baja casi en linea recta, a .medida que pasa iel tiempo. Las desvia
ciones que impiden que sea una recta perfecta. son debidas a que 
la temperatura no se ha mantenido exactamente constante. durante 
t?da la operación. 
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El _agu13 oxigle:nada qu·e se usa para el blanqueo. ti.ene una 
co:1;1C::entración que expresada en peso por ciento. es de 40 gr. -100 
e. eco, aL diluirla en el baño y calentar éste. quzda de una concentra· 
ción que después de haber alcanzado la temperatura indicada y 
tsegún el análisis hecho después de 30 minutos de estar trabajando 
"de un peso en por ciento de 0.2176 gr.jlOO e.e. habiéndose he
cho la última prueba al cabo de ocho horas. quie-dando todavía 0.026 
gr.jioo e.e. o sea casi :el agotamiento total del peróxido. 

Este proczso. puede ser aplicado para otras fibras. principal· 
mente para mezclas de artiselas y algodón natural. 

Un ejemplo de blanqueo para una mezcla de viscosa y algo
dón en una proporción de 33 por 67 respectivamente. es el si
gui-ente: 

En el baño del des~ngomado. se reducen las cantidades de 
diastasa de uno a dos gramos por litro. siguiéndose el mismo pro
cese> que en el caso anterior. 

La impregnación de hipoclorito. también es llevada a cabo en 
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menores proporciones usándose para este caso, de dos y medio a 
tres gramos de cloro a~tivo. por litro y de uno a uno y med.io gra
mos de sosa cáustica ( esca1nas.) por litro 

Esta operación, tan1bién se ·efectúa de idéntica manera que 
para el caso del algodón natural. 

En ·el blanqueo con peróxido, no hay variación ni en las canc 
tidades usadas ni en la 1nanera de efectuar el blanqueo; por lo que 
se ve con1pnrilndo esta recctn con ]a anterior. solo varía en el baño 
del desengon1a_nte y en la cantidad ele cloro. 

El procedinliento Ce-Es. se emplea también en la misma for
ma, pnra telas con mezcla de viscosa y algodón en proporción el~ 

50 a 50. 
Para el blanqueo de artisela soln. el procedimiento Ce-Es no 

tiene casi aplicación puesto que estLls fibras artificiales normal
mente. no contienen albúminas. excepto en algunos casos en que 
llegan a tenerlas aunque sean en proporción, n1uy pequeñas. 

Respecto a la cantidad de los productos químicos necesarios 
para cada tipo de tela. según sea su clase, s" recomienda tomar pa
ra telas tejidas. la siguiente tablci.: 

Calidad del Ma
t.,,risl 

Algodón puro 
Fioco-algodón 
Fioco-algodón 
Fioco-algodón 

33/67 
50/50 
67/33 

Sano d"' cloro pora 
lmcre-qnnción 

CI act/ litro NaOHsrs / 

6 hasta .<> 1. 6 hasta 
4 6 1 - 6 
3 5 1. 3 
2 3· 1 

B•ño para 
blanoueo 

litro Kl• d"' Na<·1H 
P"r" 1 00 Kgr. 

1. 75 0.75 
l. 75 0.6 
l. 5 0.5 
1 .3 0.3 

Cargada la olla en esas condiciones e inyectando el baño de 
blanqueo como se dijo ant: riormente y teniendo las mismas pro
porciones; manteniendo una temperatura costante. 01 baño del pe
róxido se va agotando, como lo indican las siguientes gráficas. 

ESTUDIO DE LAS FIBRAS TRATADAS. 

Basta hacer un análisis sencillo de las fibras tratadas por. el .. 
proceso Ce-Es. para darse cuenta de las ventajas que presenta és

te sist,~ma. 
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·Comparando los resultados obtenidos c:on los datos registra
lbs para los. ot·ros procesos, .se observa que las otras propiedades 
:le la tela. son menos maltratadas y por lo tanto la tela, sale ter
_'linada en mejores condic~one:s. 

La poca pérdida d<! r~istenci_a. tiene muy clara. explicación; 
en primer. lugar la tela e:s tratada con más cuidado, y se: malt.r<:>
ta menos, pues no tiene: tantos lavados y operaciones que: lastimen 
las fibras. Además la acción destructora de:l hipoclorito que: e:s la 
que: causa mas daños a la fibra, es muy limitada pu-:!s como la for
mac:ión de las cloraminas X su solubilidad en medio alcali.no e:s muy 
rápida, bastando solo una corta impregnación evitándose: con ésto 
los daños que: se causaría por la acción en un tiempo excesivo. Co· 
mo se vé, la pérdida de resistencia se r·2duce: solamente: a la causa
da propiamente: por el hervido con peróxido. 

Un análisis hecho a la fibra cruda antes de entrar en pro· 
ceso y un análisis después de: haber sido blanqueada, nos da id.ea 
del deterioro que sufren las telas. 

TELA CRUDA. 

Humedad ............ 77ó 
Cenizas .............. 1.12 '/'<> 
Aceites y grasas ...... 3.2% 
Materias colorantes .... 0.5 o/o 
Celulosa . . . . . . . . . . .. 87% 

Total. 99.57% 

TELA BLANQUEADA. 

1-lumed'ad. . .......... 7o/o 
Cenizas ............. 1 % 
Acdtes y grasas : ..... 2.58o/o 
Materias colorantes 
Celulosa ....... . 

Total. 
.. 88% 
99.08% 

Para medir la resistencia del hilo. se hacen unas madejas de 
100 Mts. por regla general, colocándose en un dinamómetro. Se 
hace la le<:tu:.:a en la escala de: éste, y luego se saca un promedio. 
Haciendo ésta operación varias veces, se llegan a obtener resul· 
'tados bastante exactos. -

Pérdida de resistencia por acción del hipoclorito 
Pérdida de .resistencia por acción del hervido con 

peróxido, -
Pérdida total con relac:ión a la tela cruda, 

~ula. 

4 a 6S·ó 
6% 

Fijándose ahora en la pérdida de peso, ésto es un poco más 
notoria, aunque mucho menor que en los otros procesos vistos. Las 
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causas de éstas diferencias son las misn1as .es -decir, ]a obs;,. rvación 
y conservación de las grasas. ccrc.s. gemas .. -:te. ade111ás, de la con
scrvución de la ,cutícula. La pérdida de peso, se reduce principal-
1ner?:J2: ~] p~so de las Üi1purczas c•xtrnñas ele] algodón ·corno son ]as 
cascari]L::s y lo q~!e :;e p:crde dz los compuestos nitrogenados, por 
la forn1.:ic:ó.a de l.=:.s c1oro.rnin0.S. 

Pécdida de p: so después dd hipoclocito: 
Pérdida .de peso dc!ópués del peróxido: 
Pérdidn de pe>;o totnl contando ln pérdida por 

8";;. n 12 ','; 

0.5'./~ a 1.5% 
1 (?~_) a 3 ~.--:~ 

,c] desc>ngomndo: 

L.:i p¿rc.Lda de peso por diL~rencins ele pesadas el~ la tela cru
da Y lci te la tr<1tadn en cada uno de sus p:tsos, fueron observéldns 
a peso constantl'. 

En Jo que s-:- refiere a In vwriación de· las dimensiones de ];1 

tela ya seo en sentido long:tudinol como a lo ancho, éstos son muy 
pequeñas siendo 1nns notoria éstw última,. pu:-s hay un Pncogin1ic::n
to hasta de 1 a 2ji .. siendo la vciriación en el sentido longitudinnl. 
casi insionificunte. 

La absorción de color por lns tclns blanqueadas en este siste
mn es bucr::o, cuando ln tela es delgada y de un tejido muy apre· 
.tado pero cuanclo ln tela es gru·c·sa y de un éllgodón poco absorvi2nt<?. 
c.s ncces2r:o agregurlc al b<.1lío de tintura. un pcnctrant;:::- para no tt•
ner un solo teñido superficinl y que puedo snlir dcfectuosn, notán
dos~ p2rtcs 111.:is obscuras que otré.1s. 

La e'.."-.:p1icación del porqué de ésto. está basada en la conse!:
,,.ación de Ja cutícula d-2 la fibra; es decir como en otros procesos. 
é~t<:1 cutictda es destruida por el hervido. además de c;,u: J.::i Lbra. 
sufre l!n h:nc:hamiento h~cicndo el algodón mas absor·.·c1~ te y por 
lo tanto. la penetración del color se facilita. 

El blélnco obtcnico con t•st2 proceso puede considerarse como 
Bueno, dodas l"s proricdndes que tilene; refiriéndonos al tono del 
hl.~ni::o. es un blanco njcvc sin la tcndc·ncia a a1narillur co1T10 el blan
co d;, otros sistemas. Es un blanco que resiste a la ncción d2 la luz, 
sin amarill.::!rsc:. S-::: le puc:dc avivé?r con ciertos productos que le da
rán un tono blanco azulado. corno son el azul ultramar, u otros pro· 
duetos modernos como el tinopal. 

La teln teñida después de bbnqucnda por ést" sistema, tiene 
menos riesgos de salir manchada pues evita muchas de las causas 
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de estas mancli.as por ejem. las manchas de calcio debido a la pre
'<:ipitación de las sales calcár·?as por una concentración dd agua 
cuando ésta está .. dura", no tiene lugar en este sistema pues se 
evita el hervido, donde: son mas frecuentes. 

Además los n·stos el:: sales de calcio que impurifican el hipo
clorito alcalino y que mas tarde quedan incrustadas en la tela, son 
eliminadas en este sistema, por el blanqueo con peróxido. La for· 
mación de n1anchas por precipitación de jabones calcáreas, no ti~
:ne lugar en este caso, por la ausencia de jabones. 

Las manchas de cloro así como las de .ócido que suelen ser 
muy frecuentes en otros sist:l021nas ctiando no se lleva un buen con
trol en dichas operaciones. tampoco pueden salir e:n la fibra trata
da por el proceso Ce-Es. 

La oxicelulosa e hidrocelulosa que pueden ser originadas por 
oxidaciones enérgicas ya s:a de restos d:: aire que queden ence
rrados en lu olla de hervido a presión o por una oxidación exce
siva por causa de que el hipoclorito esté en medio ácido o calien· 
te y que tenga un desprendimiento fuerte de oxígeno. que llegue 
a oxidar la celulosa de la fibra. deb;litándola. Estas causas no las 
puede haber en el proceso Ce-Es primero. porque se trabaja con 
_olla abierta y en segundo. porque .el hipoclorito es impregnado en 
medio alcalino en frío. regulándose la actividad del hipoclorito. 
además que 0! tiempo de acción es muy corto, en relación a los 
otros procesos. 

Las dernás manchas origincicl<:?s por causas indcpendient:s del 
"i"roceso como son las de óxido de fierro, grasas y aceites de las 
máquinas, manchas debidas a un mal ch~muscado etc., tienen las 
mismas posibilidades que con los otros procedimientos. 

CALCULO S. 

Los cálculcs que s.:: cxpo~e'!."l :1 continu~ción son tomados d2 
pruebas prácticas ya que teóricacente no se pueden calcular por 
haber inumerables factores que ir:tervienen. Estos factores no se 
pueden controlar por lo que los datos obtenidos son generales. 

Para calcular la cantidad de NaOH. necesarios en el descru
de de la tela, se basa en la cantid2d de impurezas del algodón. 

Basándose en la ecuación de saponificación de las glicéridos 
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de. los ácidos grasos clel algodón,· s.! observa que para cada molé-· 
cula, se necesitan 3 moléculas de NaOH: además se le pone un 
exceso para que ayude a emulsionar los compuestos no saponifi
cables. Por lo tanto el porcentaj1e en que se debe usar la sosa 
cáustica, depende de la _cantidad de cuerpos saponificables que 
contenga la fibra. Como para c2si todos los algodones, estos cuer
pos forman 1 ';·ó aproximada1nentc. 

La sosa cáustica. s:! -usa genr ralmente a un 3<;-r: los otros pro
ductos como jabones etc., con proporción a su fuerza emulsionado
ra vari2ndo por lo tanto el porcentaje en que se usan. General
mente. son de i~·; a l.Sl/,~. 

El cálculo de la cantidad de hipoclorito alcalino necesario pa
ra la formación de las clora1nin"s, '°" basa en el porcentaje de con~
puestos a1ní1nico.s. que hay en las distintas clases de algodón. 

Coni.o en la in2yoría de los algodones. no pasn del 1 '/~) se us.'."l 
generalmente éste· dato. para hncer dichos cálculos. 

Según la reacción de formación d.:e: las cloraminas, se observa 
que: por céi.dn molécula de compuestos anímicos. se necesita un...t 
molécula ele hipcclorito. Por lo tanto haciendo los cálculos para 
l kilo de matc'rial. se tiene; 

En 1000 grms. deo material, hay 10 grms. de co1npu2stos aní
micos. Estos 10 grms. necc-sitarán 10 grms. de h;poclorito pero e'1 
esos 10 grrns .. solo habrán 4.2 grms. de cloro activo. Ahora bien 
estos 1 O grms. de hipoclorito. deben ser absorv!dos exactamPnte 
por un kilo de algodón y por lo tanto, tienen que estar disueltos 
en la cantidad justa. para que al empapar el material todo el hipo
clorito sea absorvido. Esta cantidad de agua, depende del poder 
de absorción de la fibra y de las condiciones en que se c·ncucntre, 
pero se ha observado prácticamente que para un kilo de algodón, 
es n:cesnrio un litro de solución quedando entonces. una concen
tración de h!poclorito t<Il. que expr<?sada en 8ramos de cloro acti
vo, es de 4.2 gramos por litro. 

Por lo tanto la concentración d-e:l cloro activo en la snlución. 
varía sesún la proporción Pn que seencuentran los cornpu<'stos aní
micos -en la fibra y del diferente grado de absorción de la misma. 

El cálculo de las cantidades de agua oxigenada, se basa en 
la cantidad de oxígeno necesario, para destruir la materia colo.-· 
rante de la fibra. Se toma como base, un 2'%: con relación al peso 
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de la -tela, -pu.2s se· ;ncluye -el desperdicio de oxígeno por un d·cs· 
prendimiento excesivo y que no es aprovechable. De esta forma, 
se .agrega al bailo la cautidad en grms. de oxigeno igual al peso 
en gramos d,. mat-:ri<J c.oior<::nte. Esta cnntidad de. oxígeno, debe 
calcularse según la siguiente reacción: I-I202--F-I20-l--O 

Tenemos 34 gr;ns. de I·f202 100'/é.• desprenden 16 ó 100 
grms. desprenden ·17 grn,,;. La I--!20 comercial, es ele un 35')ó 100 
grrns. ele I·f202 35~é. desprend<'n 1 G de oxíg 2no. Snb:endo que 100 
grms. de I·I202 comercial d·: 35',; de sprcnden 160 grms. de O li
bre: y usándose Ju cnntid;:id de oxíneno igual a h1 cantidad de 1nélte· 
ria color.:-inte. se c<Jlcula fétci!1ncnt :- h1 célntidad de p<•róocido de hi
dr6geno neces.::rios pora el peso d-o mate-ria!. 

Para calcular la cantidad que debe usarse de estnbilizador se 
hacen diferentes pruebas ui1é:dític2s que dcte.rzninan la ve]ocidnd de 
de::>prenclimic-nto de oxígeno por d .~~composición del agua o:.':.:g.-na
da. Estas pr11cbas se hacen. poniendo los diferentes estabili::adore:>. 
en distintas proporciones c1::-contrándose con10 dato práctico pnra 
el caso de silicato de sodio, In propcrción de unn part~ de peróxido 
( 33 '/é•) y p<lrtc y media de sil!cato de su dio ( -10?Bp), 

J\.horu pnra c.:-ilculor Ja cü.!1ticI.:1d de sosa. cúustica necesaria pa· 
ra ti:ZJnsfor1112.r el silicato en n1etasdicato, .;_;e baso. en ]Q siguiente 
reacción. 

Na20-2Si02 + 2NuOH -- 2 Nu20-Si02. + H20 

Se v~ que 182 nrrns. el~ silic;::ito, necesitan 80 grms. de sosa 
cáusticci: pura ser transforr..1é1dos a nn:tasiHcato. Según ésto, l 00 grs. 
de silicato, necesitarán 4:5 grms. de sosa caústica. A este porcenta
ge de sosu, huy que 2gregnrle un exceso, porque se?: Je empie;::i en la 
saponificación de fr1s grasas que no han sido elminadus. Este exce
so se usa genernlmente en un 20j{, c!ependi~ndo de las condiciones 
en que s2 -encuentre la tela. 

COMPARACIONES. 

Al hi1cer éstns con1por2cicnes entre los diversos proc:- sos d~ 
blanqu.eo y el proceso que es tema de esta tesis, será desde diversos 
puntos de vista para poder ver claramente las ventnjas y desven
tajas de unos y otros. Los principales puntos de vista desde los cua
les se harán dichas co=paraciones, son los siguientes: 
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Propiedad.os de la tela blanqueada. 

Tiempo necesario. para efectuarlo. 

Aparatos necesarios para montar el equipo .. 

Hombres necesarios para su manejo .. 

Empezando por el primer punto usado en ésta. comparación, di
remos qu.?: éste a su vez. se desarrollará bajo distintos puntos. Da
do como se ha dicho. estos puntos no se pueden controlar doctrinal· 
mente; la comparación se hará tomando un término medio depen
diendo el resultado casi ·en su totalidad. de la manera de llevar a ca· 
bo las operaciones delproceso. 

PESO DE LA TELA TERIVHNADA.-Por las observaciones 
que se han hecho en ese szntido. se ve claramente que el proceso 
Ce-Es. ·tiene: ventajas so~re los otros procesos, pues la pérdida de 
peso que ocasiona en la tela, e·s reducida c,;si a la' mitad de la prodú; 
cicla por otros sistzmas. · '· 

Como datos comparativos. se darán los siguientes a continua-
ción: 

Proceso Pérdid•• Dcsf!ngomado Cpcr•cioncs 81,.nqueo Toi•l·as 

Clásieo. 
prclimin•rrs 

-16% 7 a 9% 4 a Bo/o t a 2'% t4·a 
Moderno 7 a 9% 3 a 7o/o 1 a 3% 14 a 1·6%; 
Ce-Es. 7 a 9'7o 0.5 a 1 o/o 1 a 3% 8 a 10% 

Los datos obtenidos. son por diferencias de peso de la tela, y· 
óespués de cada paso. ·Estas pesadas se han hecho. a peso constante .. 

RESISTENCIA DE LA TELA TERMINADA.-Bajo este 
punto, se hace notar las misn1as advertencias que para iel punto 
anterior, agregando que éstos datos. son más de advertencias que· 
para el punto anterior. agregando que éstos datos, son más defi· 
cientes y dificilies de controlar. dado que sus resultados son muy 
irregulares por ser mucho más sensibles a las condiciones en qtl.e> 
se efectúan los procesos. Pero como para 'Ver. claramente esta com_-· 
paración en éste sentido es Il!e·cesario dar los datos lo más concreta
mente posible. se darán a continuación aunque sean mas elásticos· 
que en el caso ariterior. 
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Proceso P4írdld.os Dcs~ngom4rio Op~r•ciOrics' Bl.iiq~•io Tetdl~s 
pr~J imin•r•s 

Clásico 4 a 6% ( D1escrude) o a 3% 5 a 6%8 a 14% 
Moderno 4 a 6<;'ñ (Descrude) o a 3% 3 a 5;/o 7 a 13% 
e.e-Es 4 a 6';~ ( Hipoclorito) 3 a 57<' 7 a 10% 

BLANCO OBTENIDO.-Desde éstie punto de vista, es me
nos notoria la diferencia entre los distintos sistemas, puesto que 
solo se puede hacer cornpar;:iciones con aparatos especiales basados 
en la acción de la luz ultra-violeta. Pero haci<e•ndo la comparación 
a simple vista, se observa que e] blanco obtenido por el sistema e:
Es y el obtenido por el proceso moderno con agua oxigenada, son 
mejores ql.lle el blanco obtenido por el procrso clásico pu.:s el de 
aquellos, es un blanco nieve y éste. es un blanco amarillento. 

Con relación a la duración del blanco, también hay poca dife
rencia entre ellos si.:ndo el blanco obtenido por el prcccso clásico 
ie.J de menor duración por tener tendencia a an1u.rilleilr. 

En cuanto a lo que se refiere a los cuerpos o impurezas extra
.ñas que trae Ja fib1·n desde su cosecha principnlmente la carscari·-
11a del algodón que vulgarmente se llama piojo. el proac'SO clásico 
del blanqueo, desprende con mayor facilidad estas impurezas. 

ABSORCION DEL COLOR POR LA TELA TRATADA. 
En lo que se refiere a éste. punto. el proceso clásico y el moderno 
es decir los procesos que tienen un hervido. poseen cierta ventaja 
'pues absorven con mayor facilidad y rapidez t>l color, si.~ndo a cam
bio necesario el uso de penetrantes para teñir las telas blanquea· 
das, por el proceso Ce-Es. Un dato que orienta esta difer.2ncia de 
absorción de color es el siguiente: 

Teniendo las mismas cantidades de material blanqueado por 
los diferentes proc2sos y hecha la operación en igualdad de circuns
tancias ya sea de temperatura. tiempo, concentración. alcalinidad. 
>etc. y tratándose. de una tela de algodón de calidad y grueso regu
lar y si el teñido se hace < n frío. s" observa que Ja tela del sistema 
Ce-Es. tiene un tinte no uniforme y más bajo, ·en un 5 a 10 por cien
to ·pero cuando Ja temp>eoratura del baño va aumentando, este color 
se iguala y para alcanzar el mismo tono de las tdas blanqueadas 
po.r otros procesos. es necesario más tiempo de tintura. 

Se observa más esta diferencia. cuado se tiñ'e en un fouiard 
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de una .forma continua. dado que no tiene ti.:mpo el color de pene· 
trar en la fibra. puesto que el paso de la t:cla por el baño. es ins
tantáneo además hay que considerar que como la tela blanqueada 
por éste proceso tiene m<'nos pérdida de peso al, pasar por el foulard. 
pasa más cantidad de algodón y por lo tanto el tono es más bajo. 
Tan1bié:n dr'.pendc tanto de la clase de color pues hay color::s de gran 
poder de solubilidad. y no nec1::sitan la elevación de t: mp<"ratura 
para subir de intensidad y con los cuales en baño frío, se pueden 
teñir sin tener diferencias entre los distintos tipos d.c: telas blanquea
das. El uso de pi::netrantes en el baño de tinturas están basados en 
el poder que tienen d." disminuir In t(•nsión superficial del líquido 
colorido y facilit::indo de esta forma la penetración del color en la 
fibrn. 

VARIACIONES EN LAS DIMENSIONES. También 
aquí hay diferencias 
principal de ésto. las 
ciones. La diferencia~ 
do por ésto qu·c:. solo 

entre los distintos sistemr:ls sie·ndo la causa 
distintas maneras de llevar a cabo las op::rn· 
í~s m.ns notoria en el sentido transversal sien
en ese sc-ntido .se hará la con1paración: 

Blanqu::o clásico.
Blanqut•o Moderdo.
Blanqueo Ce-Es.-

Encogimiento. 
3 a 5';;(-) 

3 a 5% 
1 a 2% 

APLICACIONES QUE PUEDE TENER LA TELA TRA
TADA POR LOS DISTINTOS PROCESOS.- Las telas blan
queadas por cualquiera de los sistemas. pueden tener las misma« 
aplicacion:s es decir. pu<'den s::rvir para blanco. o pueden ser teñi
das por cualquier clase de: colorpnte que se use para dichas fibras. 

Con respecto a la aplicación en las distintas clases d<:. fibras. 
el proceso Ce-Es. se usa principalm\::nte para d algodón natural y 
teniendo alguna aplicación para m.-;:clas de algodón y artisela. ya 
que para artisela sola. no tiene casi aplicación pues estas fibras no 
contienen compuestos nitrog<'nados. Para blanqueo die lana· no es 
aplicable por atacarla. fcrmando lana dorada que es muy difícil 
de afieltrar 

TIEMPO PARA EFECTUAR EL PROCESO.-Aquí en 
este punto que es uno de los más importantes pues de él depende 
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Ja produ·cción de·· la fábrica·· así' corno e] .costo. del proceso, es donde 
e] ·sistema. Ce· Es ·ti.:ne una de.· sus mayores ventajas. Este proceso· 
reduce e] tiempo a· menos de la mitad del necesario por cualquier~ 
de Jos otros· sistemas;. ésto sin tener equipo 1especial pu.zs si nó, re
duce todavía más el tiempo ya que tiene menos operaciones y las 
que tiene, son mas rápidas que .en Jos demás proc1zsos .. A continua
ción, está un cuadro en el que se resumen los datos anotados con 
relación- a este punto. Como se dijo. estos datos son para la misma 
clase de matie·rial (mil kilos pesando 200 gramos m.:tro) así como 
c-0ntando con los mismas aparatos ('velocidad· de las máquinas, 70 
metros por minuto)" .. 

Operaciones 

1.- Cosido 
chamuscado 
-desalmidonado 

· 2.·-Lavados 
.3. -Descrude 
4. -Blanqueo 
5·. -Neutralizadores 

Total 

Clásico 

125 minutos 

425 minutos 
600 minutos 
120 minutos 
150 minutos 

24.5 horas 

Moderno .:e-Es 

125 minutos 125 minutos 

450 minutos 285 minutos 
600 minutos 120 minutos 
300 minutos 300 .minutos· 

.. .. . .. .. . . . .. .. ............ 
24 horas 10 horas 

Este dato para el prcc<"so Ce-Es. es cuando la operación no se 
lteva a cabo de una manera continua, igualmente a l~ que se refier~ 
al sistema ·cl,e blanqueo moderno por agua oxigenada en e] cual bajo 
ciertos requisitos pu·ede. reducirse hasta una ter~era parte· del tiempo.· 

OPERARIOS.~ Desde este punta de vista. ningún sistema 
tiene ventajas con relación a otro. pues necesitan e] mismo personal 
para· efectuar el proceso siendo ]a única diferencia en este respecto. 

·• el tie:po que se necesiÓl':Il Jos operarios en cada caso; por lo tanto 
·el proceso Ce-Es ;es el que tendría Ja v~ntaja. 

EQUIPO.- Aquí también con un mismo equipo se pueden He
. var a _cabo todos los procesos :enunciados, siendo -el proceso Ce-Es 
a.i .que se le necl."sitan hac~r algunas variaciones. 

Con e] equipo con que constan la mayoría de las fábricas ha
ciendo notar q:ue ese equipo varía .en condiciones según la categorí3 
pu.diénd.ose gen~ralizar en los siguientes aparatos. 

Una chamuscadora y un foulard ·para el desengomado que casi-· 
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-siempre es la misma ·máquina. Una olla o autoclave, en el qu:e. se ha
ce el desc'rude en los procesos que tienen hervido y el blanqueo ·pro
piamente dicho, de los procesos de agua oxigenada y Ce-Es. 

·Un lavadero revestido de material resistentz al cloro para la 
impregnación del hipoclorito. en el proceso clásico y en el sistema 
Ce-Es. 

Unos lavaderos para layar las 1'das después de cada operac1on. 
Ahora bi.en. para efectuar el proceso Ce-Es de una manera con

tinua. hay equipos especiales que ya se señalaron anteriormente. 

COSTOS DE LOS PROCESOS.-Al hacer est"' cálculo. se 
tiene que tomar en cuenta que el pri'.cio de los productos. así como 
costos de operarios y gastos generales. no hay que tomarlos· en cuen
ta con todo rigor. puesto que son. muy variables y solo se hace ésto. 
·desde un punto de vista comparativo entre uno y otro proceso. A 
continuación. están los costos del proceso Ce-Es en cada una de sus 
operaciones. La operación del desalmidonado no se toma en cu,enta 
el costo del producto. puesto que ésto es igual para todos los proce
sos. 

Los cálculos son hechos para el mismo material blanqueado. 
Costos de productos usados en el sistema Ce-Es. 
Impregnación de hipoclorito de sodio. 
( 5 gr. de cloro activo por litro.-1800 litros de baño). 
Preparación del hipoclorito de sodio. 
Carbonato de sodio. - - $1 O. 00 
Cloruro de cal $ 22.00.-Hipoclorito alcalino ..... 
Lejía <le sosa cáustica ( 650 grms. por litro) 
2. 2 % de peróxido de hidrógeno ( 140 volúmnt:zs) .. 
3% de silicato de sodio ( 38 grados Be.) ........ . 
0.5'J'o de lejía de sosa cáustica (650 Gr. por litro) .. 
Costo por pago de operarios durante 11 hrs. . .... 
Gastos gen·erales como luz. fuerza. vapor. desgaste 

de máquinas y contati·e=pos .......... . 

Total 
Costo de. blanqueo por metro . . . . . . . . . . . . O. 044 
Costo de blanqueo por kilo . . • . . . . . . • • . • • • O. 22 

$ 32.00 
$ 4.00 
$ 90.00 
$ 18.00 
$ 7.50 
$ 22.00 

$ 53.00 ----
$ 227~50 

Comparando el costo por metro y por kilo. vemos que también 
este punto, es una de las.ve~~ajas del proceso Ce·Es.-El costo por 
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m·etro y por kilo del proce:so_ clasico y del moderno, son los siguien:-· 
t.es:. 

Proceso moderno .. 
Proceso Ce-Es .. 
Proceso clásico 

Costo por metro 
$ 0.062 
$ 0.044 
$ 0.043 

Costo por kilo. 
$ 0.30 
$ 0.22 
$ 0;218 

El resultado de estas comparaciones, se puede resumir para. 
facilitar su apreciación en un cuadro comparativo que sigll!e: a con,
tlnuación. 

Proceso Clásico 
Pérdida d".! pe so 14 a 15 <;ó 
Pérdida de resistencia 8 a 14)~, 
Def::;:::..naciones ( encogimineto} 

( transversal) 
Blanco Regular 

3 a 5% 
Tiempo 25 horas 
Operarios 2 
Costo por metro $ O. 043· 
Aplicaciones. Algodón-artiselas Alg. 

Moderno 
14 a 16% 

7 a 13% 

Bueno 
3 a 5% 

24 horas 
2 
$ 0.06Z 

artis, lana. 

Ce-Es 
8 a IO~ó 

7 a 10% 

Bueno 
1 a 2% 
10 horas 
2 
$ 0.044 

Alg .art.-alg. 

CONCLUSIONES. -Las principal·zs miras de un proceso de 
blanqueo, es obtener un blanco lo mejor posibl~. con la menor pér
dida de peso; la mejor observación y conservación de las propieda
des ·de la fibra_ -También tiene mucha importancia el tiemp.o que 
durie dicho proceso, así como ·el costo del mismo y las aplicaciones 
que pueda tener la tela tratada. 

Observando estos puntos, se ve que son muchos y muy impor
tantes las ventajas que tiene el sistema Ce-Es. sobre los demás pro
cesos puesto que tpdos éstos puntos del sistema, tienen resultados 
satisfactorios. 

Ya sea desde punto de vista del peso y la resistencia de la tela, 
se nota que Jos conserva ·en mucho mayor grado puesto que en los 
otros proce'm~. la.pérdida de peso y r.esistencia, llega casi al doble 
del sistema estudiado. 

También en Jo que toca a la duración del proceso qu"e es un 
~ dato. importantísimo a la hora de calcular los costos. pues '<~s el prin· 
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cipal factor en la producció¡1; el proc_eso Ce-Es. -qjsmil)uye su dura
ción hasta m·enos de la mitad q..;.e en los otros procesos. 

El costo de los productos usados por éste sistema, e_s bajo,_ 
tornado como ej ~ mplo en relación con los otros pu«cs aunque el pro
ceso clásico es un poco 1nás barato, ésto se compensa ~on creces 
por el ahorro de tiempo y las prop;:;o·dades de la tela, en las que tie
ne inuchas ventajas sobre dichos sistemas. 

En lo qu:o. se refiere al equipo necesario para llevarlos a cabo, 
el proceso Ce-Es, ne~esita un :equipo mejor dotado que el usado por 
los demás sisten1as, p~ ro tiene la venta Ja. de que es fácil adaptarlo 
a éstos equipos aunque sufriendo algunas variacion2s, que retardan 
la duración del proceso pero no llegando a tener la misma duración 
que otros sistemas .. 

Siendo necesai·io el uso de penetrantes en :el teñido para la te
la blanqueada por el proceso Ce-Es por tenr la fibra poca absor· 
ción, podría ser ésta una desventaja, no siendo porque tien_e mayq
res posibilidades de un buen teñido, que en los otros sistemas. 

Resumiendo todos estos puntos de vista. podemos llegar a dos 
conclusiones que represzntan las características de este nuevo pro
cedimiento qu:e· ha sido el tema de esta tesis. 

1 . - Al contrario de lo que antes se pensaba donde se buscaba una 
limpieza completa de: todas las impurezas y ma_teriales acom
pañantes de la fibra, hoy se procura eliminar solamente las 
mate·rias perjudiciales. especialmente las albúminas que son 
las portadoras del c~lor natural de la fibra. 

2. - Según esta nueva tzoría, el proceso del blanqueo procura con
servar los elementos morfológicos de la estructura de la fibra. 

Un procedimiento que cubr.e estas exigencias anteriores, es 
el proceso Ce-Es de la Boehme-Fettchemie G. M. B. H. cuyo es
tudio, desarrollo y aplicación práctica, ha sido el tema de esta tesis. 
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