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I.- INTRODUCCION. 

Debido a las de:f'icien~ias técnicas que existen en la mayoría 

de las :f'ábricas textiles, ya sean estas por la :f'alta de personas e~ 

pacitadas o de aparatos y tiempo necesarios, se ha resuelto hacer 

un estudio sobre el teñido diazotación y desarrollo ae colorantes 

diazo para fibras de acetato y en especial el color negro, problema 

este ~ue por su índole reci9nte y condiciones de uso desconocidas -

casi en su totalidad por los químicos textiles y tintoreros, que s2 

lo se han regido por n;:,rmas extremadamente generales, que las casas 

productoras de colorantes han lanzado al mercado, dichas normas han 

sido variadas consioerablemen~e po~ el que esto escribe, obteniendo 

resultacos mayores con costos msnores • 

.?~sentando que no habiendo doc;i."TI.-:=ntación e información adecua--

das por parte de las casas distribuidoras de estos tipos de colora~ 

te, es un tanto difícil :f'ijar su uso en la rutina diaria del traba­

jo. Sin embargo en el presente estudio se pretenden :f'ijar normas 

que faciliten su ~so, en proporciones, ~ue permitan trabajar con a~ 

guridad, pero sin de~perdiciar las materias necesarias para su pro-

Existen en el mercado de anilinas in:f'inicad de nombres de ne--

groa diazo para acetato, pero que en su mayoría son iguales o muy -

similares a los elaborados por la I.G.Farben Industries Aktiengesel~ 

schaft en los afies de 1930 a 1933 y conocidos en el mercado como c~ 

lorantes "Cellitazoles" del tipo del STN y del AZ, clue difieren en­

tre sí por pos-=sr uno de ellos un átomo de cloro en su molécula, 

mientras que el otro, t-i.e~:o ::e~ ::-o.d~·:·aleo am:igenos, s<>gtín se ve en 

las fórmulas s iguie¡'ltes " 
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Ce1.1ita:z.o1 STN 

H 2 N N N NH2 

Ce11ita:z.o1 AZ 

(CH
3
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Dichos colorantes son los originarios diazo para acetato, cuyo 

teñido resultaba un tanto difícil debido a su uso desconocido, sin 

embargo su costo inferior y sus propiedades hicieron que en 1a ac-­

tualidad sean los más usados para la e1aboración de negros en telas 

de acetato y sus me:z.cJ.as, además dichos colorantes han sido modifi­

cados por los :f"abr:i.cantes, hasta dar a la industria textil coloran­

tes dia:z.o para acetato de fácil tinción. 



II.- GENERALIDADES DE LA FIBRA. 

i.- Generalidades de la fibra.- Se puede decir que ninguna el.ase de 

compuestos químicos ha tenido tanto interés para su preparación y -

estudio como el acetato de celulosa. Su historia comienza cuando -­

Cross y Bevan (1894) prepararon y pidieron la patente del supuesto 

tetracetato de celulosa, para reemplazarlo por el colodi6n; supo--­

nían que el tetracetato de celulosa alcanzaría gran importancia, ya 

que sustituiría a la nitrocelulosa, sumamente inflamable, por este 

nuevo producto que no lo era. Sin embargo, no sucedió como pensaron 

ya que el colodión tiené una viscosidad bastante grande, solidific~ 

ción rápida de sus soluciones de alcohol y éter, y por Último la t~ 

nacidad de la película que se forma en las solidificaciones antes -

citadas. En realidad, la mayor dificultad fué en :tas soluciones de 

acetilcelulosa, ya que sus solventes eran caros, o de un punto de -

ebullición elevado, tales como;: cloroformo, tetracloruro de acetiJ.g_ 

no, nitrobenzol, ác. acético, ác. fórmico, epiclorhidrina, diclorh~ 

drina y acetona; además, forman una pe licula c:ue con el tiempo se -

hace áspera y quebradiza, dichas soluciones no podían servir de so­

porte a los haJ.ogenuros de plata, aplicación principal del colodión. 

A raíz de esta patente se publicaron por Weber, los llamados -

ésteres de celulosa ininflamables; por lo que todas las casas se in 

teresaron por el triacetato ae celulosa, la que aparentemente era -

semejante a la nitrocelulosa; sin embargo, su comportaniento es bá­

sicamente diferente; pues la nitrocelulosa es soluble en alcanfor, 

mientras que el triacetato no lo es; el aceite ce ricino vuelve --­

blanda a la nitrocelulosa mientras que endurece y hace quebradizo 

al triacetato; además de las diferencias antes citadas, agregamos 
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J..a parte--econ6mica, ya que la nitrocelulosa era preparada a partir 

de celulosa de madera, bajo la acción de la mezcla sulfo-nítr:i.ca, -

el triacetato era necesario hacerlo partiendo de algodón exento de 

impurezas (cascarillas) y una mezcla de anhidrido acético y ác. ac~ 

tico glacial en cantidades iguales; dichos ingredientes eran usados 

en proporción de 4 a 5 partes de mezcla por 1 de algodón, en la ép~ 

ca en que el ác. acétido era de un precio elevado. 

Después de un sinnúmero de pruebas se 11eg6 a 1a conclusión de 

que el triacetato de celulosa o primer éster de celulosa, carecía 

de valor industrial y hasta la fecha se ha dejado de fabricar. 

Fué en el afio de 1905 cuaroo bichengrün, Becker y Guntrum, lo­

graron obtener por la acci6n de los ácidos débiles un producto de 

propiedades dií'erentes llamado hidro-acetato de celulosa, que por 

su contenido de ác. acético se encuentra entre el triacetato y el 

diacetato de celulosa; dicho compuesto es soluble en acetona anhi-­

dra, diferenciándose así del triacetato; ~é lanzado al mercado con 

e1 nombre de "cel.ita". 

Como se dijo antes, el triacetato es soluble en tetrac1oruro -

de acetileno, .mi en tras que la cel ita no lo es ; generalizando, se -­

puede decir que sólo ti~nen en la actualidad ap1icaci6n industrial 

los compuestos acetiJ.ados de celulosa solubles en acetona, no as~ -

los solubles en tetracloruro de acetileno. 

El éxito de este acetato secundario fué su comportamiento aná­

logo a la de la nitrocelulosa, ya que como ésta presenta solidez, -

estabilidad y resistencia en las películas que forma. 

En la asamblea química de Dantzing en 1907, l:.ichengrün informa 

de las aplicaciones de la "ce1i ta" en la preparaci6n de las lacas, 

impermeabilización de papeles, aislamientos de alambre y en el hiJ..!! 



- 5 -
do de J..a "seda aJ.. acetato", según eJ.. procedimiento deJ.. hilado en s~ 

co, y J..a preparaci6n de emulsiones fotográficas. AJ.. año siguiente, 

en J..a misma convenci6n, presentó su apJ..icaci6n en J..a peJ..icuJ..a cine­

matográfica incombustible. No obstante hacer citado Bichengrün su 

apJ..icación textiJ.., no obtuvo en reaJ..idad una apJ..icaci6n práctica, 

sino después de 25 años, debido a J..a gran dificultad que presentaba 

para su tef\.ido. 

Obtención de la acetiJ..ceJ..uJ..osa ~rimaría (triacetato de ceJ..uJ..o­

sa) .- Como materia prima para J..a fabricaci6n aeJ.. acetato, s6J..o es 

de utiJ..idad industrial.. eJ.. algodón, ya que J..a ceJ..uJ..osa extraída de 

l.a puJ..pa de madera no es ap~op:iada; eJ.. aJ..goc6n se trata con anhidr,i 

do acét:ico ác. acético y ác. suJ..:f'Úrico, a una tel"!lperatura no mayor 

de 30°c y mayor de oºc por término de 2 a 6 horas, dando como resu~ 

tado una soJ..uc:i6n siruposa clara, que prec:ipita con agua en forma -

de copos, éstos a su vez son soJ..ubJ..es en alcohol.. Las soJ..uciones -­

dan en frío eJ.. aspecto de jaJ..ea cJ..ara; en este punto de la reacc16n 

existen una serie de ésteres suJ..fónicos de un diacetato; dejando -­

avanzar J..a reacción y agitando constantemente se forman productos -

intermedios que en parte son solubles en acetona; después de algún 

tiempo se obtiene el triacetato de celuJ..osa. 

Según las cantidades usadas de sul:t\irico, el graco de pureza y 

1.a J..ongitud·de J.as fibras de al.god6n, así como la temperatura de -­

reacción, J..os acetatos obtenidos, mezcJ..as en general de triacetatos 

y diacetatos terrlrán propiedades diferentes, por lo que su soJ..ubiJ..~ 

dad y solventes varían taIIibién. 

Existen en realidad dos sistemas para obtener los acetatos de 

celulosa solubJ..es en acetona, esto es, mezcJ..as de diacetato y triac_!l 

tato. EJ.. primer sistema está basado en J..a acción de ácidos diJ..u~dos ~ :' · .. !' ..... 
, .. 
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inorgánicos u orgánicos sobre el producto resultante de 1a pTecipi­

taci6n del triacetato de celulosa; dicho precipitado es rociado por 

los ácidos diluidos, tales como el clorhídrico, fosfórico, n~trico, 

tártico, etc., agitando y deja.rrlo reposar se obtienen acetatos soly 

bles en acetona. 

Bmpleando ác. nítrico conc., ~ichengrün, Becker y Guntrum, en­

contraron que el triacetato se disolvía rápidamente, obteniendo as~ 

un acetato soluble en acetona. 

El segundo sistema consiste en tratar la soluci6n pr:im.aria, e§_ 

to es, la acetilaci6n común y corriente con agua, de manera que se 

forme ác. sul:f'Úrico diluido, que reaccione con el triacetato no ai~ 

lado. 

Propiedades del acetato de celulosa soluble en acetona.- Res-­

pecto a su solubilidad y solventes quedó citaco anteriorment.e, por 

lo que únicamente queda por aclarar, respecto a los solventes, son 

sus puntos de ebullición; entre los de punto de ebullición bajo, se 

pueden citar: la acetona, metil acetona, ésteres etílicos y metíli­

cos de ác. acético; entre los solventes de punto ce ebullición ele­

vado citaremos a los ésteres glic6licos y lácticos del acetato de -

etilideno, la etilen-clorhidrina y el éster glicol metílico. 

Determinación de los grupos acetilicos.- La determinaci6n de 

los grupos acetílicos, por los métodos comunes de saponi:f'icaci6n, 

son difíciles, ya que al actuar éstos sobre la celulosa hay despreg 

di.miento de ácidos volátiles; resulta mejor seguir el método pro--­

puesto por Schranz, que consiste en tratar con ác. sul:f'Úrico el trá_ 

acetato de celulosa, provocando con un reposo prolongado una sapon~ 

ficaci6n, disolviendo en esta fo:rma sin coloración alé'Una al aceta­

to; la solución se destila por ar~astre de vapor, y en el destilado 
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se verifica la determinaci6n del ~cido. 

Los acetatos y los hidro-acetatos, no se diferencián por e1 -­

contenido de ác. acéLico; pues mientras el triacetato anhidro 

C6H7o 5 <c 2H 3o) 3 teóricamente posee 62-5%, el h~drato tiene 61.8% de 

ác. acético; en la misma forma sucede con el diacetato anhidro ----

C6H8o5 <c~3o) 2 que contiene 48.8% y el hidratado 48.¿% de ác. acét~ 

co. En la práctica se obtienen porcentajes li~eramente inferiores. 

El contenido de ác. acétido lo fija Ost en 57.1S a 61.9% para 

el acetato primario c 6H 7o 5 (c¿H3o) 3 y de 50 a 57% para el secundario 

C6H8o5 (c¿r 3o) 3 ; encohtró que para la hilatura, una buena solubili-­

dad y propiedades mecánicas satisfactorias, el acetato que contiene 

54-5% de ác. acético; es el mejor, pudiendo bajar hasta el 50% y ~~ 

aún más, es decir, aproxitnarse ai di~cetato te6rico y poseer propi~ 

dades bastante buenas. 

Hilatura de la seda al acetato.- Existen dos procesos para el 

hiJ.ado del acetato; el húmedo, como el usado en la viscosa y al ai­

re o en seco. Bl hilado en húmedo fué practica~o por el uso de di-­

solvente insoluble en agua, es decir, se inyectaban soluciones de -

~cetato de celulosa en sustancias tales como cloroformo, tetraclOX"!2: 

ro de acetileno; líquidos que producen la separaci6n de la acetil-­

celulosa. 

E1 hilado en seco, es en la actualidad el único que se emplea; 

en este proceso se utiliza una soluci6n de acetona que contiene de 

10 a 25% de acetil-celulosa; esta soluci6n se inyecta a través de -

los "spinerets" a un recipiente que contiene aire caliente, el que 

evapora al solvente. La circulación de aire caliente se hace en se~ 

tido contrario al de la fibra, y en esta forma el solvente es arra~ 

trado, recuperándose posteriormente. 
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Propiedades de la fibra al acetato.- El acetato es so1ub1e en 

acetona; es fácil de saponificar, ya sea con E"osa cáustica o con -­

carbonato de sodio, en el primer caso a una temperatura de 40 a 60ºC 

y en e1 segurrlo a ebullici6n, regenerándose en ambos casos la ce1u-

1osa. 

En comparación con las demás artiselas, no llega a absorber ni 

la tercera parte de su peso de agua· debido a esta propiedad de re­

sistencia a1 agua, su tefiido se dificultó en un principio, a tal -­

grado que :t:'u.é uno de los mayores obstáculos que tuvo en la fabrica­

ción de telas, ya que ninguno de los colorantes conocidos la teñían, 

por lo que sólo se usaba para "efectos" en los tejidos. B.n un prin­

cipio se trató de teñirlas en baños alcalinos, en los cuales la fi­

bra perdía su brillo e iniciaba la saponificación, provocando un -­

cambio en sus propiedades. Diversas compa~ías usaron diferentes pr~ 

duetos alcalinisantes, como la Rhodasieta, que utiliz6 hidróxido de 

bario, en presencia de :f'ormaldehido. La CEL..'.\l·Jl:,SE us6 rodana to de 

amonio y posteriormente aluminiatos alcalinos en presencia de lejía 

de sosa, sin enbargo, ninguno de estos procedimientos resultaron s~ 

tisfactorios. 

Agfa intent6 teñir la fibra de acetato tratándola pr:tmero con 

ácidos orgánicos y tiñierrlo después, mejorando la teñida pero sin -

gran éxito, hasta que Rene Clavel, agreg6 directamente ácidos orgá­

nicos o sa1es ácidas a las soluciones :f"uertemente salinas de co1o-­

rantes usuales, añadiendo algún coloide protector (jabones), así se 

logró el 11 tefiido directo" de la fibra de acetato, 1a que consez-V6 -

su brillo y propiedades. Clavel seña16 la tinci6n como una reacci6n 

química de determinados grupos activos, por los cuales e1 co1orante 

era capacitado para combinarse con la fibra, dicha reacci6n se pod~a 
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J.J..evar a cabo cuando los grupos activos dominasen a los suJ..fónicos, 

explicando de esta manera el por qué la mayoría de los colorantes -

hasta entonces usados, todos ellos solubles Pn agua y en su mayoría 

sales sul:f'ónicas, no podían teñir la :f'ibra. 

Clavel señaló el principio para la fabricación de colorantes -

apropiados para el acetato, ·hasta que en nuestros días el teñido de 

éste no ofrece dificultad. 

La fibra de acetato ofrece mayor resistencia a los ácidos ino~ 

gánic os, oxidantes y reductores, pr·opiedades que sirven para e:f'ec-­

tuar blanqueos enérgicos., 

Por su brillo, su aspecto físico, su peso específico y su :f'ina 

hilatura es la fibra sintética ~ue presenta mayor similitud con la 

seda natural. Al nojarse la fibra de acetato, sólo pierde del 16 al.. 

17% de su resistencia, mi.entras que las demás artiselas pierden en-

tre el 50 y 70%; su extensibilidRd (alargamiento de :f'ractura) es en 

SPCO de 27-5% y en húmedo ¿4,4%, s~erdo la de la viscosa de 13.8% y 

15%, respectivamente; por esta propiedad pueden hacerse en las te-­

las de acetato muarés y crepés perm~nentes. 

III.- COLOR Y COLOR-'>.NTE 

Por color se entiende la sensación producida en el ojo humano 

por los rayos luminoscs emitidos por una superficie, por lo que se 

distingue dicha superficie. Si un rayo de luz solar pasa a través -

de un prisma, ese es separado de acuerdo con las longitudes de onda, 

en un espectro que muestra los colores desde el rojo hasta el vial~ 

ta, por lo que se deduce c¡c:.e la luz blanca y color blanco son J.a -­

presencia de todos los colc.-re:3 del espectro. 1-as longitudes de onda 
o . 

visibles al ojo }J.umano .son ap~-c-::v::-1.ma".'lemsnte de 8000 A del rojo a ---

4000 R del violeta, por lo tanto en el espectro existen ademlis col_9. 

_.,, ____ ,.._ ·-.. -' .. ··-· ., ... ,~ ........ ,. ._. 
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res que no son perceptibles al ojo humano, como el inf"ra-rojo y el 

ultra-violeta. Cuando un rayo de luz es recibido por un sólido o _ .... 

una soluci6n, parte del rayo es absorbido y parte re:f"lejado; si es 

todo absorbido no existe color, pero si sólo es absorbido parte de 

él, la suma de los demás colores del espectro es visto, por ejempl.o 

si absorbe el. color rojo, el. cuerpo se presentará verde, esto es, 

la suma de los dos colores complementarios del rojo, azul y amari--

110. Los colores gris, blanco y negro no son complementarios. 

El color gris es una re:f"1exi6n o re:f'racción de un rayo de luz 

visible con menor intensidad; el blanco se mani:Nesta cuando no hay 

nillgUna absorción; y el negro es la absorción de todos los colores. 

El e:f"ecto de la absorc'..ón de 1a energía luminosa por una molé­

cula de una substancia cíclica es causa de la. transici6n del estado 

normal e1.ectr6nico a otro excitado, y la longitud de onda absorbida 

depende de l.a :f"o:rma en que estén 1imi tados los electrones de la s~ 

tancia. Si los electrones están :f"irmemente li~itados, como en un -­

compuesto saturado, J.a luz absorbida será casi total, es decir, ab­

sorberá todas las partes del espectro, excepto el ultra-violeta y 

el inf':ra-rojo, por lo que el compuesto será incoloro; pero sí los 

electrones están menos determinados, como en un compuesto no saturs 

do, parte de J..a energía luminosa será absorbida y parte no, por lo 

que J.a sustancia será colorida. 

En e1 año de 1~76~ Witt introdujo la teoría en l.a que e1 colo~ 

ce una sustancia orgánica aromática cíclica, requiere la presencia 

de cierto grupo atómico en su molécula, a este grupo él le 11am6 -­

"cromóforo" (anillo de color) y al grupo que contiene dicho crom6f.Q. 

ro J.o designó con el nombre de "cromógeno". Los grupos crom6:f"oros -

son aquellos que poseen una doble ligadura, por ejemplo: los nitro-
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so N=O, los azo, 1 ' ' -N=N- los tio -C=S, -C=C-, -C=O, ' -C=N-. La presen-

cia de cualquier cromóforo en un conpuesto aromático es suficiente 
1 • ' 

para producir el color; sin embargo, los cromóforos -C=C-, -C=O, 
1 

-C=N- son más débiles para producir color y requieren algunas veces 

la presencia de otro cromóforo, ya sea de la misma o de diferente -

clase; no obstante, un cromógeno no es necesariamente un colorante, 

y según 1ilitt un cror.iógeno requiere la introducci 6n de un cuerpo sa­

lino en su mol~cula, a este grupo lo llamó auxocromo, dichos compue~ 

tos pueden ser de origen ácido o alcalino. Lntre los primeros están 

los compuestos sulfonados -so3H, los fenólicos -OH, y las sales de 

ácidos orgánicos y entre los segundos, principalmente las aminas -­

-NH2, NHR, -NR2 • 

En resumen, un colorante es una sustancia orgánica cíclica ar2 

mática que posee un auxocromo y un cromógeno; y un cromógeno es un 

compuesto aromático en cuya molécula existe un cromóforo. 

La teoría moderna sobre colorante, dice que el cromóforo es un 

grupo de átomos cuyos electrones pueoen ser cambiados a un estado -

aétivo de energ~a, dicho cambio se lleva a cabo por la absorción de 

una parte del espectro de un rayo luminoso, por lo que generan el -

calor; y auxocromo, como el grupo que hace po~ible dicha resonancia 

intensificando el color. la intensidad del color en los colorantes 

está caracteri~ada por la úni6n del cromóforo y el auxocromo en J..a 

rno lé cuJ.a. 

Si los átomos de hicrógeno de un auxocromo son reemplazados -­

por ciertos radicales, J.os compuestos resuJ.tantes difieren en color 

de l..as sustancias originales. Los grupos que al introducirse absor­

ben del. violeta al rojo, cambian de color en airección inversa y se 

1es conoce con el nombre de batocromos; y a los que tienen el efec-
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to contrario, se les conoce con el nombre de hipsocromo. GeneralJnen 

te en el primer caso se encuentran los reemplazados por hidrocarbu­

ros saturados y los aro~áticos, y en el segundo los acetilicos, y -

algunas sustancias inorgánicas. 

En el presente trabajo se hará el estudio del colorante neg~o-

Diazo, para acetato, cuya fórmula es: 
/--, 

(CH 
3

) 
2 

N ~-- ) N = N ,,---, 
........ .,.. .... 
Cl 

NH2 

como se ve, este colorante posee todos los grupos necesarios para -

serlo; sin embargo, como se mencionó anteriormente sí se reemplaza 

los hidrógenos del radical amigeno, el colorante cambiará de color, 

por eje r.iplo • 
,~-,_ 

(CH3 ) 2 N ::~-~ < N 

amina son reempla~ados por diazotaci6n • .----, 
) ....... / ·---....... + NO + 2HCl __... (CH3 2

N <___ _ _> N=N <.. __ ,,.. N=<N"C1 
Cl 

+ 2H
2

o + NaCl. 

y si a este compuesto se le inserta un nuevo radical, reemp:La.zando 

la sal de diazonio, por 
~-e --, 

(CH3 ) _N <_ _,,. N = < _ _,,N 
<!"- - Cl 

el ác. beta oxi naftoico, nos dará 
/)/'- OH <:_~ 

= NCl +J i 1 - CCH3 ) 2 N (_ _ _> N 
1 • - COOH 
'/'--/ /'- /'-,. OH 

N ,,-------..__ N = lJ ¡ 1 / 
'---" 1 '-./--...__/ COOH 

por l.o que nos da un colorante de efecto batocromo. 

IV. - PROPibDt..DES DE LOS COLORl.rTES. 

Aparte de las propiedades químicas citadas anteriormente, es -

importante en la industria distinguir el tipo del colorante, así c~ 

mo la manera de aplicarse y las cualidades que presente éste ya so-

bre la fibra y antes de su uso. 

Como en todo análisis, se distingue el cualitativo y el cuant~ 

1 
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tativo, pero debido a la gran variedad de colorantes que existen en 

la actualidad, es de I!layor importancia en la industria textil el 

análisis cualitativo, determinándose principalmente' a) solubilidad, 

b) la existencia de mezclas de colorantes, c) la existencia de dil~ 

yentes y falsificantes, d) las coneicim1es en ~ue el colorante tifie 

mejor, afinidad de la fibra en el tejido, e) comportamiento espec-­

troscópico de las soluciones, f) el comportamiento fotoscópico, g) 

composición química y comportw:iiento con ciertos reactivos; las de­

terminaciones anteriorEs se llevan a cabo de la siguiente manera: 

a) Solubilidad.- Esta prueba se hace en a~ua, alcohol, lejía 

de sosa, sulfúrico, aceite de anilina, piricina, forDaldehído, etc. 

E;J.. col.orante se mezcla con el solvente y se Cé,lienta, agitando para 

evitar el recalentamiento, se deja re~osar, y si la parte superior 

del. solvente queda incolora incica que el colorante es insoluble en 

é1; se debe observar en cada caso el color que adquiere la soluci6n. 

b) ~xistencia de mezclas de colorantes.- Si el colorante ha s~ 

do sol.uble en agua y la mezcla efectuada o llevada a cabo de colo-­

rantes, en forma de polvo seco, como generalmente se hace, l.a prue­

ba para su investigación se lleva a cabo ae una manera sencilla; se 

toma una pequeña muestra del colorante, y se sopla sobre un papel -

f1ltro humedecido, y en esta forma las partículas separadas por la 

pu1verizaci6n se disuelven sobre ei papel filtro en su propio color. 

Esta prueba puede ser reemplazada como sigue~ en una probeta con -­

agua se dejan caer pequeñas cantidades del colorante, dejando las -

partículas una estela de su propio color. En el caso de que el col~ 

rante haya sido mezclado en solución y después ésta evaporada a se­

quedad, los métodos anteriores no señalan la existencia de mezclas, 

por lo que es necesario disolver el colorante y después emplear pa-
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pe1 secante, en que aparecerán diversas zonas coloreadas, debido a 

la diferente velocidad ce translaci6n de los colorantes en vasos c~ 

pilares, que en el presente caso los constituyen las fibras de pa-­

pel. 

c) La presencia de diluyentes.- Esta es sumamente importante, 

desde el punto de vista industrial, ya que los diluyentes modifican 

las tonalidádes, así como los precios, aumentando las ganancias a -

las casas fabricantes de dichos colorantes y como consecuencia dis~ 

minuyen los rendimientos en las fábricus de acabados de 1a industria 

textil. Los colorantes se diluyen generalmente con productos, como. 

cloruro de s~dio y aextriná pElr'a lo~ colorahtés básícos, sulfato de 

sodio y fosfato de sodio para los directos y ácidos, carbonato de 

sodio para los específicos de acetato y sulfuro de sodio para 1os 

co1orantes al azufre; cualquiera que fuese el diluyente, se puede 

investigar disolviendo el colorante en alcohol, qu~dando como resi­

~uo en la solución, siguiendo una marcha analítica se podrá saber -

cuál es el diluyente. 

d) Afinidad con la fibra en el teñido.- Esta determinaci6n nos 

indica hacia qué fibra tienen mayor afinidae el colorante; debido a 

esta afinidad de los colorantes, se les ha clasificado según Schap2 

schnikof, tomando en cuenta los auxocromos de Witt en• colorantes -

ácidos, que son las sales de sodio de ácidos sulfónicos y carboxíli 

cos, estos colorantes son específicos para lana y seda, no teniendo 

ninguna afinidad para las fibras vegetales y sintéticas, tiñen en -

bafiG ácido, como ejemplo de este tipo de colorantes tenemos: Carmina 

pontasil 2 B 



Co1orantes básicos, son genera1mente hidroc1oruros de sales o~ 

gánicas básicas derivados de la ani1ina, existiendo algunas sales ~ 

de sodio de los ácidos su1:f'6nicos, pero tiñiex1ao ambas f'ibras, ve~ 

tales y anima1es; poseen una viveza intensa, aunque su solidez a ia 

iuz es mala; tiñen en baño neutro, como tipo de estos colorantes t~ 

nemos la auramina: 

Según Graabe; Según Stock 

Colorantes directos o sustantivos, estos son también sales de 

sodio de los ácidos su1:f'6nicos, tiñen las dos fibras, teniendo ma-­

yor afinidad por los vegetales y~ viscosa; tiñen en baño neutro, 

alcalino y ácido; como tipo de 

ta s6l..ido B: 
N 

N N 
----& 

3 

estos colorantes 
f>03Na _,,.--, 

<=> 1 

NH2 

fffi2 

Bo3Na 

se tiene e1 escar1'ª 

Colorantes mordentados, este grupo comprende o abarca 1a mayor 

parte de los colorantes naturales, tales como a1izarinas y los art~ 

ficiales, der:ivados del. antraceno; generalmente todos spn inso1u--..,.. 
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bles en agua y no ·tienen afinidad por sí solos para las fibras tex­

tiles, pero combinados con ciertos óxidos metálicos forman compues~ 

tos coloridos que se precipitan en 1a fibra. EJ. te~ido en estos co­

lorantes se lleva a cabo en dos pasos : mordentaao de la tela con -­

óxidos metálicos y teñido de la misma; estos colorantes se usan en 

1a fibra de lana, poseyendo gran solidez, como ejemplo tenemos e1 -

astral alizarina I/G: 
o ~'HCH3 (" 
11 
e .../"-

1 1 e l! .... / 11 ,,/ '/' o 
NH2 

Colorantes a1 azufre, estos colorantes cúntienen azu:f're, pero 

no son sales de!. ácido su1f6nico; tiñen en medio alcalino a todas las 

fibras, especialmente a1 algodón; como ejem-p1o se tiene a1 negro de 

azufre: C¿cJli6N608S? 

Colorantes cuba, e1 colorante c~ue representa a esta clase es -

el ~ndigo, por lo que tarribién se les llama ind~ntrenos, son insolu­

bles en agua, pero sí se les reduce forma 1euco-derivados solubles 

en soluciones de sosa; al oxidarse producen el colorante insoluble, 

tiften a todas 1as fibras. En 1a actualidad se le emplea en el te~i­

do de1 a1goe6n y viscosa, ya que las soluciones a1ca1inas dañan la 

la.na y al acetato, como ejemplo de estos colorantes tenemos: 

l.;:/~,- ~º o:::--.. -
!! J "'!_.(-jí~ 

'\/'-, -==== " ,) 

Co1orantes hechos sobre 1a fibra, estos colorantes :f'ueron descg 

biertos por P-.P.Green en el afio de 1887; form&n suspensiones en el. 

agua, que se depositan en la fibra, formándose en ella el col.orante, 
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ya·· que en. rea.J..idad son intermedios de colorantes; a este grupo p~:r­

tenecen los colorantes naftoles, desarrollados y copulados, que se 

forman en la fibra por la adición de compuestos renólicos, tales c2 

mo el beta-na:f'tol y el ác. beta-oxi-naftoico; general.mente se util~ 

zan para el a1god6n, sin embargo, desde 1930 se introdujo un tipo 

de colorante diazo, diferente al que existía, s61o aplicable a la 

acetil-ce1u1osH. Tiñen a la fibra de un color y posteriormente cam­

bia éste al llevarse ~ cabo el t~a~alnient~ Para la formación verda­

dera del colorante, cuyas propiedades son mejores a las del color -

inicial. Como ejemplo tenemos al negro Diazo para acetato; 
/--·....., 

(CH3)2N <==S N = N <=> NH¿ 
Cl 

Colorantes indigosoles, estos son sales sódicas de los ésteres 

disu1f6nicos de los leuco-derivados de colorantes indantrenos. Gen~ 

ral.mente son incoloros y se oxidan en la fibra, son propios para el 

al.$"odón y viscosa, como ejemplo se tiene: 

(/-, COS03Na Na03SOC ¡-_-u/ 1 
'-./'-../ -------- '-.._/ 

NH2 

Colorantes ionamina, estos son específicos para el acetato; de 

acuerdo con Green, en estos colorantes el teñido aparece como una 

serie de fenómenos de J..as soluciones que son determinados por los 

factores siguientes' 

1) Por 1a presencia de grupos amigenos o sustitutos en el co12 

rante, siempre y cuando no estén las sales formadas por grupos del 

ác. su1f6nic o. 

2) Cuando los colorantes de carácter básico son empleados, de­

be haber una diasociaci6n en el agua hasta que sea la base del co1Q • 
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rante a la que tiña la fibra, y no la sal 0el colorante básico 

3) La base libre raramente será soluble en agua: 

4) La molécula del colorante no deberá ser muy larea, ya que 

la tenCiencia de las cadenas largas es destruiJ· la solubilidad del 

compuesto en solventes diferentes al agua, y basándose en la teoría 

:f.'Ísica del teñido, no serian disueltos y al.>sorbidos por la fibra de 

acetato. 

Algunos colorantes ionamina son derivados del ácido su1:f.'6ni-

co, y tienen como fórmula~ XNR·CHRso3H en donde h. representa un g~ 

po cíclico y R un acíclico. Como queda dicho, estos colorantes de-­

ben ser disociados para eliminar el ác. sulfónico, dando por consi-

guiente la base hidrolizada del colorante insoluble en agua·, que tg_ 

ñirá la fibra y el compuesto sulfo.nado soluble en agua. Esta diso-­

ciación debe hacerse antes del te~ido. 

La afinidad de estos colorantes con las fibras diferentes al -

acetato varía mucho, y se puede decir, que mientras más afines sean 

al. acetato menos lo serán a los demás. Existen dos grupos de colo-­

rantes ionaminas, los que tienen una sola sal formada en su mo1écu-

1a y que tienen una estabilidad mayor a la hinrólisis, estos son -­

afectados por la presencia de ácidos orgánicos en los baños de teñi_ 

do; los segundos son aquéllos que poseen dos grupos salinos en su -

molécula,· son fácilmente hidrolizables, resistentes a bafios ácidos 

o alcalinos de teñido, y sobre tcdo pueden ser diazotados, como en 

el. caso del. colorante que da origen al presente trabajo. 

e) Comportamiento espectroscópico.- La espectroscopia, desarr2 

l.lada por Formanek, se basa en las propiecades de las soluciones de 

l.os col.orantes al absorber determinadas radiaciones, por lo que a -

cada sol.ución corresponde un espectro determinado, interrumpido por 

·r· '·+-ic ______ _ 
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bandas de absorción que son medidas por 1a longitud de onda. Los c2 

lores complementarios de1 coloran.te quedan apagados, por lo que Fo~ 

manek, 1os clasificó. Los disolventes tienen mucha influencia sobre 

1as bandas de absorción, las que aumentan de uno de 1os extremos, 

disminuyendo hacia e1 otro, por lo que se representan gráficamente 

por curvas en forma de arco, en función de 1a longitud de onda de -

1a l.uz. Bstas curvas indican cómo awrentan o disminuyen progresiva 

mente e1 debi1itamiento de la luz de un extremo de1 espectroa1 otro, 

esto es, de1 rojo a1 violeta, indicando a su vez en qué longitud de 

onda se encue·ntra el. máximo de oscurecimiento. La cúspide del arco 

indica e1 máxirrl.o de oscuridad con respecto a 1a longitud de onda, 

esto se determina en el estado de díiuci6n límite, es decir, cuando 

1a so1uci6n está tan di1uída que las bandas son io más angostas po­

sible, pero perfectamente vis:ib1e. Según la posici6n de J.a claridad 

ya sea que se encuentre en el centro de la banda de absorc:i6n, que 

sea o no simétrica, y que exista una o varías bandas secundarias, -

se distinguen 11 tipos fundamentales de espectros de absorción. PB.!: 

tiendo de estos tipos, Formanek divide los colorantes en grupos y -

sub-grupos, en los cuales se éa~ácteriza la s:i1:llaci6n del máximo o~ 

cnrecimiento, expresado en longitudes de onda• Se puede mod:ificar 

eJ.. espectro de absorción por la adición de ácidos o álcal.is • 

BJ.. color del co1orante puede ser calsificado como sigue, según 

1ae bandas de absorción; 

Ca.Dlpo col.oreado 
Rojo 
Anaranjado 
Amaril.1o 
Azu1 
Afíil. 
Vial.eta 

Longitud de onda 
723 - 629 
629 - 585 
585 - 575 
485 - 45'5 
455' - 424 

menores de 424 

Co1orantes respectivos 
veroe, verde azu1ado 
azul, azu1 viol.eta 
Vio1eta, vio1eta rojizo 
amari1l.o anaranjado 
amarillo 
amari11o 
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:f') Comportamiento :f'otosc6pico.- Heerman, llaoó comportamiento 

:f'otoseópico a la propiedad que tienen los colorantes en so1uci6n o 

sobre ~ fibra, de nodi:f'icar su color con las diferentes iluminacig 

nes; el ensayo fotoscópico se lleva a cabo sustituyendo los mane.n-­

tia1es luminosos por :f'~ltros adecuados de los cuales los más adecu~ 

dos son loa filtros Ostwald. Si los colores a 1a luz sol.ar se pre-­

aentan iguales, pero difieren cort una luz coloreada, son 11amados -

por Óstwald• metámeros. E1 ariá1isis tótoscdpico determina 1a :t\lerza 

de un colorante y se puede determinar química u ópticamente: Quími­

camente, B. Knecht, recooend6 para cierto tipo de colorantes la ti­

tul.aci6n de ellos con cloruro titanoso en ex~eso, e1 cual se titula 

va1orándOSe con alumbre de :fierro; Siegmund, ha reemplazado el clo­

ruro titanoso por hidrosu1:f'ito de sodio, el cambio de color es muy 

marcado en los azoco1orantes. 

Aná1isi·s óptico, en este análisis existen dos procesos di:f'eren 

tes, el co~par.ativo y el análisis de la sustancia, es decir, las -­

propiedades ópticas; en el primer caso se tr~ta de encontrar su con 

centraci6n con respecto a un colorante conocido, para la cual se s~ 

gue e1 método usua1 de colorimetría, cuando 1as sustancias siguen -

1a J.ey de Beer o sea que sus concentraciones son directamente pro-­

porciona1es a 1a cantidad de luz absorbida, en este caso el aná1i-­

sis comparativo es sumamente fácil, ya que basta hacer las 1ectur~s 

en e1 colorímetro para sacar su concentración. Cuando no siguen la 

1ey de Beer es necesario hacer una gráfica con diferentes concentr~ 

c:iones. 

Cuando es necesario buscar ias propiedades ópticas del coior, 

se debe buscar una uni.dad adecuada para su meóida o comparación; 

existen tabl.as ta1es como la del gabinete vienés de colores, 1as 
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de1 museo alemán, de1 Journa1 Soc. Dyers and Co1ourist y otras mu-­

chas. 

Se ha intentado medir e imitar e1 color por diferentes medios, 

entre e11os el ideado por Ma:1rer, mezc1ando sol:uciones de co1orantes 

básicos, cuya co1oraci6n es viva, como ia Tiof1avina T. rodamina·B 

y e1 azul de metileno; existen además de las so1uciones aparatos -~ 

ideados, que sin necesidad de soluciones de colorantes tipo se pue­

den c1asificar un determinado colorante, aparatos tales cooo e1 an~ 

lisador de colores Kallab, el que utiliza el sistema tricolor sus-­

tractivo, en dicho aparato los tres colores fundamentales están re­

presentados por discos de éeluloide, de co1or rojo, azul y amari11o, 

que pueren colocarse por graduaci6n intercalándose otro disco de CQ 

1or gris. 

Probab1emente e1 aparato más adecuado para 1a mecici6n de un -

colorante es e1 cromoscopio de Aron; sin embargo, su manejo comp1i­

cado y costo e1evado ha impedido su uso. En dicho aparato a cada CQ 

1or 1e corresponde un determinado grueso en mi1ímetros delas láminas 

de cuarzo que posee, así como un ángulo en ~-rados entre los dos ni­

co1es. 

g) Composición química y comportamiento con ciertos reactivos.­

El análisis químico de los dolorantes no es en realidad, desde el 

punto de vista industrial, de gran importancia, ya que existiendo 

u.na gran variedad de colorantes y de fórmulas complicadas y. mezcJ..as 

de colores, no tendría objeto, pues casi siempre se hallaría una -­

mezc1a de componentes por 1o que es de mayor interés c1asificar el 

colorante en e 1 tipo adecuado, por mecio de reactivos específicos.; 

J.os reactivos más usados son: seg15n Vleingorter, 1) una so1uci6n al 

10% de. acetato de sodio, mezc1ada con otra de tanino a1 l.0%; 2-a:. 
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zinc y ác. c1orhídrico, 2-b zinc y ru:i.oníaco, 3) so1ucidn de ác. er~ 

mico a1 1% y 4) una mezcJ..a de ác. crómico al 1% con ác. su:ll'úrieo -

al. 5%. Como se ve los reactivos anteriores son oxidantes o reducto-

res. 

De acuerdo con 1os reactivos anteriores 1os colorantes so1ub1es 

en agua se comportan de 1a siguiente manera: 

Reactivo# i, se precipita, indicando que son colorantes básicos; 

reactivo 2a, su co1oraci6n primitiva reaparece 

a) Rápidamente a1 aire 

Acridina 

b) 1entamente, 

rápidamente de.§!. 
pué s de poner -
e1 reactivo # 3 
Trif."eni1metano 
Pironina 

c) no reaparece 

Auramina 
Tiof."1avina 
Azoco1orantes CoJ.orantes Azinas 

Oxazinas 
Tiazinas 

Reactivo # 1, el co1orante no se precipita, son del tipo ácido. 

Reactivo # 2b, se decolora; reapareciendo J.a co1oraci6n: 

a) Rápidamente 

Co1orantes. 
i.- Azinas 
2.- Oxazinas 
3·- Tiazinas 
4. - Carmín de 

índigo 
5. - Ana:c-anjado 

mikado 

b) Lentamente 
o rápida des­
pués de agre­
gar e1 # 4 y 
en presencia 
de vapores de 
amoníaco 

c) No reaparece 

Co1orantes: 
1.- Nitrocolorantes 
2.- Nitroco1orantes 
3.- Azoco1orantes 
4.- Hidrazinas 

d) La solución se 
colorea y con e1 
reactivo no cambia. 
Co1orantes ' 
i.- Tiazo1 
2.- Amaril.1o quino1ina 
3-- Col.orantes deriva-

dos de1 antraceno, 
estos se vue1ven -
pardos. 

Col.orantes insol.ubl.es en agua, pero so1ub1es en a1cohol. y sosa. 

So1ub1es en sosa a1 5% 
Reactivo 2b, se decol.ora, reapareciendo el. color. 



a) Al aire 
Colorantes: 
1.- Pironina 
2.- Oxazinas 

- 2 3 -
b) No reaparece 
Colorantes; 
1. - f,.liz".lrina S 
2.- Flavopurpurina 

3.- Galoflavinas 3 .- Anaranjado de Ali.zarina 
4.- Azocolorantes 4.- Negro de Alizarina 

5-- Cianinas 5-- Nitrosocolorantes 

Solubles en alcohol" 

a) La solución da fluorescencia 
Coloran.tes: 

b) La solución no da fluorescencia 
Colorantes : 

l..- Pi.ranina 1.- Azinas 

Los colorantes no se disuelven ni en sosa ni alcohol. 

Colorantes: 
1.- Negro de Anilina 
2.- Colorant~s tina 

Propiedades de los colorantes sobre la fibra.- Se ha dado una 

idea sobre las propiedades de los colorantes como tales, es necesa­

rio, conocer las propiedades de los col.orantes sobre la fibra, esto 

es, la solidez del tinte o la resistencia del colorante contra di-­

versas influencias físicas y químicas que se presentan en el. tono -

sobre la tela ya teñida. Di.chas solideces se clasifican en: 

1) Solidez a 1a luz, para hacer la prueba se siguen do~ métodos: el 

cv~pa:rativo a la luz solar y al fed6metro. Para el primero se esta­

bleci6 una tabla cuyos valores oscilan del 1 al. 8, correspondiendo 

a los valores siguientes~ 1.- azul Chicago 6B 
2.- azul. meti l.eno BG 
3·- azul. indoina 
4.- violeta cryogeno 3R 
5-- rojo denso a la luz 8BL 
6.- azul hydron G 
7.- negro al azufre T 
8.- azul indantreno GC; en concentracio--

nes fijadas generalmente 1% sobre el. peso 6e tela, corresponde al. -

valor l. la menor sol.idez y al. 8% 1a mayor; para encontrar la sol.i-­

dez de un col.orante se tiñe una muestra al 1%, se expone a la l.uz 

solar por tiempo determinado (de 1 aía a un mes) dejando la mitad 
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de la pieza cuuierta con un cartón y se compara después de la prue­

ba los tonos de la pie~a con la tabla anterior. El segundo método 

consiste en coiliocar la. muestra en el Fedómetro, aparato que posee 

una lám~ara de rayos ultravioletas y en la cual se expone la mitad 

de la muestra, 10egún las horas que resista, s<e· le clasificará como 

de mala, regular, moderadamente buena, buena o excelente solidez. 

2) Solidez al lavado; Una muestra tefiida con el colorante que se dg 

sea determinar, se coloca en una solución que conten8a 2 g de jabón 

l'!Iarsella y 0.5 g de carbonato de sodio por litro de agua destilada, 

se calienta a 6o0 c por 15 min., si es lana o seda al acetato, y se 

lleva a la ebullición si se trata de algodón o de vi1''Cosa; J.a mues­

tra se lava y se seca comparándola con la pie~a original, si se no­

ta cambio es de mala solidez. 

3) Solidez al sudor. Bsta prueba se hace colocan:Jo la muestra en 

una solución que contenga l g de ác. láctico y l g de sal en 100 ml 

después se lava con agua destilada y se compara con la muestra ori­

ginal. 

4) Solidez al planchado. La muestra se humedece y se seca con una -

plancha ordinaria; se repite la prueba y se compara con J.a muestra 

original. 

5) Solidez a los ácidos ~r álcalis. Se hace la prueba, colocando la 

muestra en soluciones al 5% de ácidos o de álcalis, según el caso -

que se quiera determinar, se seca y se compara. 

6) Solidez al frote' Una muestra es :frotada con al~odón, lino opa­

pel blanco, y si éstos se ensucian, su solidez es mala. 

7) Solidez al agua de mar; Se trata con una solución de cloruro de 

sodio, se seca y se compara • 

8) Solidez al decatizaje. ~s una prueba difícil de llevar a cabo en 
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el laboratorio, sin embargo se puede tener una icea efectuándo1a en 

la forma siguiente: $e envuelve la muestra en lana y se pone alreds 

dor de un tubo de vapor perforado y se compara posteriormente con -

la muestra original. 

9) So1idez a1 blanqueo.- ~sta prueba es importante cuando la tela -

se va a estampar, y se lleva a cabo con hidrosul:f'ito, en so1uciones 

de 1 g por 1itro y a e;u11ición; si se blanquea es buena para e1 e~ 

tampado. 

Reserva de otra f:ibra.- Esto se lleva a ca·bo t:iñendo una mez-­

c1a de 1a fibra que se desea teñir con 1a que se pretende dejar --­

blanca, se seca y se compara. 

No se ha podido encontrar un colorante cuyas sol:ideces sean ~ 

xi.mas, pues, mientras se encuentre uno que 10 sea a J..a. 1uz, quizá -

no 1o sea a1 frote, por lo que se busca en la industria e1 co1oran­

tP adecuado para e1 uso a que se destine la t~1a, así como 1a cons­

tituci6n de la te1a. 

V.- TEORih DbL TE.~!IDO 

Existen un sinnúmero de controversias sobre el teñido de J.as -

fibras, pues mientras aJ..Eunos sostienen 1a teor:l'.a puramente química 

otros proponen 1a física y otro grupo~ la electroquímica. Es neces2 

rio exponer las teorías existentes, para despué~ de estudiar el ca­

sn presente se pueda opinar en cuál de ellas se colocaría e1 teñido 

del acetato con e 1 negro d iazo. 

Las teorías del tefiido se apoyan cada una en experiencias efe~ 

tuadas en deter1:1inada fibra, así la teor:l'.a Química f'áci1mente ap1i­

cab1e a 1as fibras animales, 1ana y seda, que son compuestos prote~ 

cos y poseen un carácter anf6tero; por 1o que se considera e1 teñi­

do como una reacción entre la fibra y e1 co1..orante, formando una --
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sal al reaccionar los iones negativos o positi,~s del colorante con 

el anfótero proté:ico, esta reacción se pue<le l~evar a cabo por la 

disociación iónica del colorante al colocarse en solución acuosa, 

aumentando aquélla al subir la tempe.ratura y poner un ión ácido en 

la solución, es por esto que colorantes, ácidos y básicos, se em--­

plean en soluciones ácidas y a temperaturas de ebullición o cerca-­

nas a ella. 

Teoría física.- La teoría ~uírnica se puede refutar en el tefii­

do del algodón, ya ~ue éste es una sustancia inerte, desde el punto 

de vista químico, po~ lo que se deduce que no pueda haber ning;U.na ~ 

reacción química. I:;s de interés citar que bloqueando el rad:tcal oxi_ 

drilo del algod6n, acetilándolo, fort:lando una acetil-celulosa, ésta 

pierde la afinidad por los colorantes directoE, por lo que se debe 

suponer que la función oxidrilo ejerce cierta influencia sobre los 

colorantes directos. Hellar, fué uno de los pr:imeros ~ue sostuvo la 

teoría física del teñido, diciendo que al calentarse las fi~ras en 

el baño éstas por razón natur2l dilatan sus poros, reteniendo en -­

ellas las partículas del colorctnte al enfriarse. No obstante esta -

teoría se ha refutado, ya que al lúVar la tela a ebullici6n ésta -­

debería 6e perder color. E.xperienc:ias hechas por Georf·ievies, otro 

de los que apo.~raron la teoría física, encontró c,_ue la relación del 

color ~n la fibra con la concentración del color en el baño, era -­

una constante, expresándola con la ecuación siguiente: 

e = ¡concentración del colorante en la fibra 
Concentración del colorante en el baño 

Más tarde, Bilz encontró que no sólo había una relac:tón entre 1a 

raíz cuadrada de la concentración del colorante en la fibra y en 1a 

solución, sino dedujo la siguiente fórmula: 
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e = Concentración del color sobre la fibra 
Concentraci6n del color en el bafi.o 

Esta f'órmula se realiza aun cuando en el caso c!e colorantes a irec--

tos se agreeue el cloruro de sodio o sal de Glauber (sulfato ae so~ 

dio) , con lo que se observa una mayor absorción del colorante. 'li tt 

apo;).·anéio esta teoría, experir.1entó con una muestra de S<"da te·"_:ica y 

la puso en alcohol, en el cual eJ_ colorante ef:' Más soluble quP en -

la f:ibra, perdiendo ésta el color; posteriormente agregó a¡tua a la 

misma solución, devolvi,';naola el color a la fibra, ya que el colo-­

rante volvió hacer más soluble en la fibra c·ue en El baño. 

E;n los últimos arws los coloides han tenido una influencia so-

bre las teorías del teñido; J. !Iuller, conside1·a léiS fibras text:i--

les como coloides, y CJUe solamente pueden ser tef'lidas en soluciónes 

gel. Bsta condición puede ser la adición de áci~o en el teñido de -

la seda y lana, y la de álcalis en la de algodón y viscosa. Kraff't, 

atribuye eJ. te""'cido a la formación de una membrana coloidal f"elat:in_Q 

sa, la cual la forman los ácidos, bases y morcentes. Dreaper sosti~ 

4ue el te~ido es entera~ente una acción coloidal, y enumera una 

ser:ie de c;,,usas quE determinan el teñido, siendo éstas' l) el esta­

do de la solución del colorante, debe de estar dentro de ciertos l~ 

mites de homogenidad de conjunto, determinada por el tamaño de las 

partículas; 2) a un estado corre:.c::pondiente de homogeneidad de con-­

junto de la fibra; 3) localización efectiva 6.e colorante en la f'i-­

bra; 4) disolución del colorE.nte, del.>ida concentración y atracción 

de la sustancia fibrosa y el colorante; 5) la entrada de las partes 

moleculares migratorias del colorante dentro de la fibra, así como 

la reunión de las mismas en el interior de las mismas; 6) localiza­

ción de los asistente< de reunión del colorante dentro de la fibra; 



- 2 8 -
7) la disociación en caso de colorantes básicos primeramente para 

la formación de bases en estado coloidal; 8) en algunos casos ftas 

combinaciones químicas jueean un papel importante. Como se sabe las 

partículas de disoluciones coloidales están cargadas elec~ricamente 

por lo que soluciones coloidales con cargas eléctricas diferentes -

son precipitadas mutuamente; esto fué comprobado por Linder y Pie-­

ton, mismos que opinan que dichos fen6menos juegan un papel importa~ 

te en el teñido, explicando en esta forma la precipitaci6n del col2 

rante sobre la fibra. 

Teoría electroquímica.- Al h2.blar sobre la teoría química se -
cit6 la disociación que sufren los colorantes al disolverse, los -­

que adquieren cargas eléctricas negativas o positivas; si el colo-~ 
rante es ácido +a c=irga ionica del mismo sera negativa, por el con­
trario si--.;~ bá~ico. 

a) Colorante ácido. 

o 
· 11 NHCH 

()/e,~)· _3 __ 

"'-..C /..._-:: 
¿i ~ -c-ri:6 so3Na 

H 
H 

b) Colorante básico. rr NCH3 c1 

e='-./ 

l /'-

llTH CH~ + · -
(Gr ) o-· ...-...,..NCH3 +Cl 

3 2 _¡) 
e - "­

NFcH3 

La teoría electroquímica supone que al sumergir una fibra tex­
~~1 en el agua adquiere al disociarse carga eléctrica negativa, y -

es así que los colorantes básicos pueden te5ir dicha fibra; por el 

contrario los colorantes ácidos no deberían poseer ninguna afinidad 

sin embargo, hay que rec.ordar que éstos no ti:ñ<::n:··la_fibra sin la a­
dici6n de un ácido, es decir, obtener un pH inferior a 7 en el baño 
d~ ~~nci6n, dando por resultado el cambio eléctrico en los iones de 
la fibra, por lo que adquirirá carácter positivo, ~ue con el negat~ 
vo del colorante reaccionará; supoe:i.cj.6n ésta realmente aplicable -­
al teñido de fibras animales no así a las vegetales y sintéticas.-
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No_ obstante, :Los que. apoyan ésta teoría pueden argüir que el mo:rden 

tado de las fibras puede hacer que las fib:ras vegetales se disocien 

adquiriendo cargas eléctricas definidas que atraigan a las centrar~ 

as del colorante con el que se pretenda teñir. 

Existen además un sin número de teorías afines a las expuestas 

y aplicables a casos específicos de colorantes, una de estas es la 

ideada por Hal.1-er, quien considera que 1-os colorantes no son unífor 

mes, sino que están formados por tres grupos de partículas a las -­

que 11am6 micrones, sub-micrones y amicrones. Bl sostiene que s6lo 

loa micrones pueden teñir la fibra, pero que agregando cloruro de 

sodio o sulfato de sodio, los amicrones pasan a ser sub-micrones, y 

estos amicrones que teftirán la fibra; ésta teoría podría aplicarse 

al caso de colorantes que suben de tono al agregarse las sustancias 

antes meneionadas, entre estos colorantes se encuentran los sustan-

tívos, pero no los propios del acetato que penetran en la fib:ra sin 

adición de ningún ingrediente. 

Neg:ro diazo para acetato--

a) Solubilidad; es insoluble en agua, formando una suspenci6n 

homogénea que sol.o se destruye con un reposo prolongado, esta pro-­

p~edad se dedujo de pruebas hechas en el calorímetro, que citaremos 

mas adelante; da con el aeua una coloración anaranjada, con el alcQ 

hol no forma suspenci6n sino que comunica al mismo una coloración -

anaranjada, s61o que mas rojiza que con la del agua, existiendo un 

asentamiento; debido a que permanece dicha coloraci6n en 1a so1ución 

se puede deducir que parte del colorante es soluble en a1coha1. Por 

experiencias hechas se encontr6 que un disolvente del colorante era 

e1 forma1dehido; sin embargo, el formal.dchido se le agrega agua se 

forman coagulas que se depositan según su tamaño, desde la superfi- -
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cie hasta el fondo del recipiente. En sosa, es soluble, cambiando -

su color a anaranjado amarillento; en los ácidos es también soluble 

s6J.o que adquiere un color guinda. Con lo antE·rior se puede decir "" 

que este colorante puede actuar como indicador, propiedad importan­

te, ya que posteriormente se verá la influcnc::.a q_uc tiene en el to­

no, acabado el teñido. 

b) Mezcl.as.- En este colorante no se encontr6 ninguna mezcla, 

después de haber hecho las pruebas sobre papel filtro y las basadas 

en la capilaridad al disolver el colorante en formaldehido. 

e) Despu~s de las pruebas efectuadas sobre diluyentes se enco~ 

tro ~uc no había. 

d) Afinidad de la fibra sobre, el tE,ñido.- Como se mencionó an­

teriormente, el colorante negro diazo, pertenece a dos grupos: a los 

ionaminas y a los formados sobre la fibra; también se cit6 que mieg 

tras más afín es n la fibra de acetato, menos lo será a las demás, 

por lo que este colorantec 11 rescrva11 las fibras de algodón y viscosa 

sin embargo, mancha a la lana y a la seda. 

e) La prueba espectroscópica no llevo a cabo, debido a que no 

se ten~an los medios necesarios. 

f) Comportamiento óptico.- Para las pruebas dül comportamiento 

óptico por medios físicos se cmp1e6 el calorímetro fotoeléctrico -­

Klett Sumerson, en el cual se utiliz6 el filtro número 42 de dicho 

aparato; se escogi6 este filtro por ser d~ color azúl, ya que la -­

suspención acuosa es de color anaranjado; también se hizo la prueba 

en agua, porque más adelante nos servirá para fijar el agotamiento 

en los baños de teñido, se hizo notar anteriormente que la suspen-­

ci6n es.homogénea, ya que las diferentes pruebas que se llevaron a 

cabo se repitieron varias veces, obteniéndose los mismos resultados 
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en cada prueba. EJ. proceso seguido :f'u~: se tom6 1 g. de1 col.orante 

para formar J.a suspenci6n en un litro de agua,de esta suspenci6n se 

tomaron diferentes cantidades, para después di1uir1aa a 500 mJ. •. J.a 

siguiente tab1a resume 1as experiencias hechas~ 

De la so1uci6n de 

1 a 1000 

Se tomaron: mgrs. por l.itro Lectura' calorimétrica 

1 ce. 2 1.1 

2 ce. 4 23 

3 ce. 6 73 

4 ce. 8 90 

5 ce. 10 110 

6 ce. 12 138 

7 ce~ 14 250 

8 ce. 16 270 

9 ce. 18 300 

1.0 ce. 20 320 

como se ve, la suspenci6 no sigue la ley de bcer, por lo que es.ne­

cesario hacer J.a gráfica correspondiente. 

g) Comportamiento químico del col.orante.- Las pruebas corres-­

pendientes se hicieron en el colorante, después de haber tefiido l.a 

~ibra, por 1o que los resultados obtenidos se mencionarán más ade-­

::Lante. 

VJ:.- TINCION 

En este capítu1o explicaremos unicrunente e1 tefiido de J.a fibra 

de acetato en l.as formas mas usual.es, esto es, en tejidos; para lo 

que existen dos métodos dependiendo estos de la clace del tejido.­

El primero de e11os es el te~ido en tina, apl..icable a tejidos mixtos 
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de acetato viscosa, acetato-a1god6n y acetato-1ana; así ·como 1oa -­

puros de acetato que poseen tejidos abierto.a, como 1os 11amados --­

"jersey" y ":f'1ats" '· los _que tienen pocos hi1os en pie y t:rama, y no 

resistir:ían e1 estiramiento quq su:f'ren en e1 segundo proceso, o sea 

e1 tefiido en jiggers, en este segundo proceso se tifien te1as de ac~ 

tato 1iso (sin crepé) y con tejidos tales como tafetas, satines ·ah~ 

rkskins y pope1inas de mas de 100 Deniers; te1as todas e11as qua se 

11 quebrar:ían" a1 tratar de tefiirse en tinas, ocacionando por consi-­

guiente una ma1a tefiida. 

a) Tefiido en tinas; este consiste en colocar 1as te1as en rec~ 

pientes abiertos que están constituidos por una cuba y una redina, 

esta á1tima es 1a que tiene en movimiento continuo a 1a te1.a, evi-­

tando as:! e1 manchado.de 1a misma a1 depositarse 1as part!cu1as de1 

colorante en 1as paredes estaticas de 1a tela. 

Preparaci6n de 1os bafios de tefiido en 1as :f'ibras de acetato; 1a 

proporci6n de agua con respecto a1 peso de 1a te1a es bastante e1a~ 

tica sin embargo, para obtener un agotamiento mayor de1 co1orante, 

as:! como una tefiida pareja, se recomienda usar proporciones menores 

de 50 a 1.Y mayorea de 30 a 1 se han 11egado a proporciones de 20 a 

1 1 y aun menos, obten:i.endose resu1tados perfectos, desde 1uego de-­

jando mayor tiempo en e1 teñido. La preparaci6n de 1os ba~os genera~ 

mente se hace agregando de 1 a 3 grs. de detergentes por 1itro; as! 

como 1a cantidad necesaria de productos suavizantes, usual.mente HSX§. 

metafosfato de sodio~ para eliminar 1a dureza de1 agua 9 que se pre­

cipitarían sobre 1a fibra e impidir!an 1a penetraci6n de1 co1orante 

en e1l.a. Las proporciones de jabones y aceites su1fonados (detergen 

tes) depelll.den de 1a calidad de 1os mismos, como tarnbi~n de 1a c1aae 

de tejidos, pues mientras mayor es e1 nmnero de hilos y e1 grueso -
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de estos, se requieren mas cantidades de detergentes, en ocaciones 

se remp1azan 1os aceites por a1coho1es su1fonados 0 pues poseen un -

poder de penetraci6n mejor. 

La cantidad de auxi1iares para e1 teñido se re1acionan siempre 

con e1 vo1umen de1 baño, por ser este e1 vehícu1o de1 col.orante para 

entrar en 1a fibra y e1 uso de auxi1iares f'aci1itará este proceso, 

ya que estos f'orman una mejor suspenci6n coloida1, suponiendo desde 

l.uego que en el teñido de la fibra de acetato se cump1e la teoría -

f'isicocoloidal del teñ:l.do. 

E1 porcentaje de color es independiente, relativamente, del v2 

lumen de agua, se dice relativamente porque como sabemos existe una 

relación entre 1a te1a y el volumen de1 baño; en el caso especial -

de1 teñido en negro, como en el presente trabajo, e1 porcentaje de 

color es bastante elevado en comparaci6n con 1os otros tonos de co­

lor. Se hicieron con diferentes porcentajes en la misma tela, dando 

1os siguientes resultados~ 

% del co1orante 

l. 

2 

3 

4 

5' 
6 

7 

8 

9 

1.0 

Co1or obtenido:.. 

Azú1 marino de tono muy sucio 

Azú1 marino 'nedio de tono muy suc:lo 

Azú1 marino intenso muy sucio 

Negro demasiado pobre y 1impio 

Negro regul.ar 

negro perf'ecto 

Negro ligeramente sucio 

Negro bronceado 

Negro muy bronceado 

Negro excesivamente bronceado. 
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Desde luego los porcentajes anteriores están dados con respecto 

a1 peso de la tela y como se ve el mejor es al 6 %, sin embargo exis_ 

ten telas por su tejido, tie!lllen mayor contacto con el colorante en 

suspenci6n, lograndose perfec~os negros con 4.5 %. 

Son factores también muy importantes la temperatura y el tiem-

po, ya que de estos depende el agotamiento del colorante en los ba~ 

fios y un teñido parejo. La temperatura a que se lleva a cabo el te­

ñido, con el colorante Negro Diazo para acetato, depende en mucho -

de la calidad de la tela por teüir, como regle general se tiñe a una 

temperatura de So 0 c"; procediéI'-dose en la forma siguiente! se comi­

enza en :rrio y se va calentando lentamentP., ur..os 20 minutos hasta -

40°c. para después necesitar cuarenta minutos más para llegar a 80º 

C., donde se mantiene a esta t'°'mp<'.,ratura por espacio de una hora aJ. 

cabo de J.a cual se da por terminado el proceso de teñido. Existen 

telas que no pueden ser teñidas a temperaturas superiores de 65ºC., 

entre estas se cuentan los jerseys y ciertos tipos de crepés, que -

debido a su tejido a temperaturas mayores o aumentos rápidos de te!!! 

~~~atura se quiebran formandc rayas de teñido, por lo que será nec~ 

sario tenerlas en el baño por mas ti-:mpo. Bxiste el caso contrario, 

esto es, que pueden ser teñidas a temp~raturas de ebullición sin a.:. 

fectarse en nada, desde luego el tiempo de teñido se acorta a una -

hora y media. 

Para las primeras; sean las que no se pueden teñir a temperat~ 

ras superiores a 65ºC. se requiere mayor tiempo, que llega en cier­

tas ocaciones a tres horas. El tiempo como, se vé, solo puede dete~ 

minarse tomando muestras para r9ctificar el tono, observando la te-

J..a para ver si no se encuentran quj.e bres o tonos mas intensos en -

la misma pieza. La muestra que se toma pqra rectificar el tono ee -
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di.azota y se desarol.la en el laboratorio, usando para el.l.o una so1y /, 

ción de 3 gr. de nitrito de sodio y 7.5 e.e. de ácido cl.orhidrico 

por l.i.tro, en la que se deja la muestra por espacio de un minuto, 

pasado el. cual se lava con agua y se coloca en una soluci6n que con 

tenga 3 gr. por litro de ácido Betaoxinaft6ico, con un pH de 4, el. 

que se consigue agregando ác. acético, la temperatura debe ser de -

60ºC dejándose l.a muestra por espacio de un minuto, transcurrido el. 

cual. se lava, se seca y se compara con el tipo; debe tomarse en --­

cuenta que el. tono de l.a muestra va a ser ligeramente inferior (un 

5% menos) al. de las piezas que se están tifiendo, esto se debe al -­

corto tiempo que se utiliza. 

Como un ejemplo de teñido en tina se cita el. hecho con un Cre­

pé Francés 100% acetato, con pie de 120 deniers y trama de 100, con 

un peso de 164 gr. por metro y del. que se tomaron 977 m. l.o que nos 

da un peso total. de 160.228 kg., se montaron en una tina con capac~ 

dad de 4000 l.itros de agua, dando una re1aci6n de tel.a a baño de t~ 

fiido de 1 a 24.96. Para teñir esta tel.a se utilizaron 9.600 kg. del. 

col.orante Negro Diazo para Acetato GS, correspondienao a un te~ido 

al. 6%. La concentración de dicho colorante e~ el. de la gráfica ano­

tada anteriormente. 

El. bañ.o de tefiido se prepar6 con 1./2 gr. de jabón neutro sul.f~ 

nado, 1./2 gr. de una mezcla de partes iguales de aceite de pino y 

de aceite de ricino sulfonado al. 50%, como penetrantes; a~emás se 

pusieron 1./2 gr. de hexametafosfato de sodio para eliminar 1as dur~ 

zas de1 agua, todas estas cantidades corresponden a un 1itro de ba­

fio de teftido; ahora bien como el. baño tenía 4000 litros de agua se 

usaron 2 kg. de jab6n sul.fonado, 1 kg. de aceite de pino, 1 kg. de 

aceite de ricino sulfonado y 2 kg. de hexametafosfato de sodio. La 



- 3 6 -
concentraci6n del. col.orante al. iniciar el. proceso era de 2.4 gr. -­

por l.itro y l.a temperatura de ¿oºc. A ios 40 minutos de haber ini-­

ciado el. proceso se tomaron muestras de la tela y del. baño; J.a pri­

mera f'ué diazotada y desarrollada en el laboratorio dándonos un co• 

l.or azul. marino oscuro y sucio correspondiendo más o menos al. dado 

por una teñida hec1'.a al 2%. E1 l.íquido óe1 baño de tefiido f'ué dil.u.! 

do de 1 a 100, de esta solución se tomaron 10 e.e., colocándol.os en 

el col.orímetro f'otoelÉctrico observándose una lectura de 303, l.o 

que 11evados a la ~ráf'ica nos indica una concentración de 1.86 gr. 

por litro; las muestras f'ueron tomadas a la temperatura de 40°c. -­
Las segundas muestras se hicieron a la hora de haber comenzado el. ~ 

proceso y a una temperatura de 55°c. El 1Íquico del baño de teñido 

:f"ué dil.uído de 1 a 100 y colocado en el. colorímetro l.eyéndose 78 P.§! 

ra l.o que corresponde una concentraci6n de 0.7 gr. por l.itro. La 

muestra de tel.a se diazot6 y desarrolJ.6 en el. l.aboratorio dando un 

color azul marino muy sucio e i~tenso, el tono correspondería a una 

teñida hecha al. 3.5%. A la hora ¿O min. se sacaron otras muestras -

cuando l.a temperatura era de 70°c, l.a tela desarrol.J.ada en el l.abo~ 

ratorio adquirió un tono negro aun que demasia0o pobre y l.impio, la 

lectura dada en el colorímetro por el. líquido, después de haber si­

do diluído de 1 a 100, :t'ué de 56, corresponde 0.32 gr por l.itro. -­

Cuando l.a temperatura era de 8o0 c y el. tiempo de una hora 40 min. -

fueron hechas las cuartas muestras, dando l.os si~;ientes resul.tados~ 

el. 1íquido del baño después de haber sido di1uído de 1 a 100 se ang 

t6 1a l.ectura de 23 1o que corresponde a una concentraci6n de 0.27 

gr. por litro, l.a muestra de l.a tela desarro11ada en el. l.aboratorio 

di6 un tono negro correspondi~nao a una teñido al. 5.5%. Las quintas 

y últimas muestras fueron tomadas a las dQ3 horas de comenzado e1 -
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proceso, y a una temperatura de 8oºc; después de haber Íievado a e~ 
bo l.os procesos de diazotaci6n y desa:r'rol.l.o, l.a muestra de tel.a d:tcS 

un negro perfecto. La lectura en el col.orímetro del l.:ítjuido del. ba­

ño de teñido. después de di luirse de l a 1.00, :f"ué ce ii, lo qué co­

rresponde a una concentración de col.orante de 0.2 mg. por litrd. 

Con lo anterior dióse por terminado el proceso del teñido~ por 

lo que se procedió a lavar, preparándose; en eeta f'orma para la d:iaz2 

taci.6n del colorante en la fibra. 

Resum:i.endo los datos anteriores, se tiene: 

Constantes del. proceso. peso de la tela, 160.228 kg., vol.umen 

del. bafi.o, 4000 lt. relaci6n de la tela con respecto al bafio; 1 a .2.~). 

T Temp Col.or Lectura 
min oc muestra colorí-

~ro 

g. col.or % de Tono del. 
teñido en por l.t. col.or 

% 
o 20 bl.anca 2.4 6 o 

40 40 azul marino 
sucio 303 

60 55' azul. marino 
J...86 4 2 

:Lntenso, -muy su dio 78 
80 70 negro muy -

80 
l.impio 56 

100 negro l.im.;....:.. 

80 
pio 23 

l..20 negro per--
fecto 1.1. 

0.7 2. 5' 3.5 
0.32 1•5 4 ¡ 5' 

0.27 1..5' 5' ~5 
0.2 0.05 6.o 

La l.ectura al. iniciar el pr-oceso, no está anotado debico a que 

está fuera del al.canee del. col.orímetro; l.a concentraci6n del. col.o-­

rante en el. baño se deC.uce del. volumen del. misI!lO y del. peso del. co­

l.orante. 

Es interesante seguir en el. proceso el. agotamiento de los ba-­

ñ.os de teñido con respecto al. tiempo y a la temperatura; por l.o que 

es necesario hacer gráficas, teniendo como base la concentración 

del. col.orante y el tiempo, así como l.a temperatura. 

b) Teñido en ji~er.- Bl. teñico en este aparato, como se dijo 

... ,·.:. 
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anterio:nnente, es para tel.as de tejido tupido y resistencia al. est~ 

raje. 

Bl. jigger es un aparato que consta de una cuba de unos 400 1.t. 

de agua y de 2 rodil.1.os colocados en la parte superior, opuestos e1 

uno del. otro, son de metal. forrados de hul.e; además consta de 2 ro­

dil.1.os auxiJ..ia:res en el. interior de 1.a cuba. En 1.os jiggers, el. vo-

1.umen del. bafio es constante, 1.o que significa que se utiliza 1.a mi~ 

ma cantidad de agua para tef\ir 1.500 metro o más, c;ue pare 1.50 m. o 

menos; 1.a tel.a sól.o está en contacto con el. baño de teñiao el. tiem­

po que tarda en rscorrer 1.a cuba, cuya longitud es de 90 cm, ea de­

cir, 1.o que tarda en pasar de un rodil.1.o al. otro, operación que co­

múnmente se 1.e 1.1.ama vuel.tay en el. proceso ael. teñido de 1.a tel.a con 

negro diazo para acetato, toma en general. 1.0 vueltas. Los bafios, 

por ser más concentrados, 1.a proporci6n del. col.or es menor que 1.a 

usada en tinas de teñido; el. porcentaje usado en aparatos jigger, 

es de 5% equivalente a un tono a una teñida al 6% en las tinas, 1.o 

que signif:i.ca que se obtiene un negro perfecto. 

El. teñido se efectuó en una tafeta, 1.00% acetato, con trama de 

75 deniers y pie de 1.20, con un peso de 1.08 g. por m., y de l.a que 

se util.i~aron 1.41.4 m., con un peso total. de 1.52 .7 kc• para 1.013 que 

se emplearon 7.600 K. de negro diazo para acetato GS. esto corr_.es--

ponde al. 5% • 
El. baño de teñido se prepar6 con l. g. por 1.t. de detergente y 

l. g. por 1.t. de una mezcla por partes igual.es de aceite de pino y ~ 

aceite c1.e r:icino sul.fonado al. 50% 5 la concentraci6n de auxiliares 

es mayor que en el. caso del. teñido en tinas, debido a que 1.a pene-­

tración tiene que ser mejor, pues 1.a t~l.a no está en contacto dires_ 

to con el.. bar.. o, como en el. caso de teñido en 1",inas. EJ.. col.orante se ··¡ 
··¡ 

·~---- .. ·-~~-' .il/ 
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pone en dos partes i,ouales, 1a primera al iniciarse el proceso, es­

to es, al comenzar la primera vuelta, y la seBJnda al terninar aqu~ 

lla; la temperatura inicial es de 4o0 c, en la sep;l..lnda vuelta es de 

50°c, se tomaron las muestras correspondientes, de t• la y de bafío; 

la tela di6 al ser diazotada y desarrollada en el laboratorio, un -

tono que corresponde a una teñida al 1%, la lE·ctura en el coloríme­

tro, después de haber diluído 1a solución de 1 a 100, :f\lé de 401, 

correspondiendo a una concentraci6n de 2.9 g. por litro. Las dos -­

vueltas siguientes :tu.eren dadas a 6o0 c y es en este punto del proc~ 

so donde se observa el mayor agotamiento del colorante; J.a muestra 

de tela al ser desarrollada y diazot<::~da en el laboratorio equivale 

a una teñida al 3•5%, y la lectura del colorímetro :f'ué de 100, que 

corresponde a una concentración de o.86 g. las terceras vueltas :t'u~ 

ron tomadas a la sexta vuelta y a una temperatura de 8o0 c, dando 

los siguientes resultados: la muestra de tel.a correspondió a una t~ 

ñida al 4%, y la lectura :Cu~ de 77 dando una concentración de 0.69 

g; en la octava vuelta se tomaron ~ueva~~nte muestras correspondien 

do la tela a una teftida al 5% y la lectura del bafto :f'ué de 34, sien 

do la concentración de 0.32 g.; siendo la temperatura de este mues­

treo de 90°c. En la décima vuelta y con una temperatura de 9oºc se 

.,. ..... :::~_:d .• raron los siguientes resultados, la tela correspondi6 a una -

teñida al 6% y la lectura del colorímetro, 21, correspondiendo a -­

una concentraci6n de 0.27 g. Con esto se da por terminado el proce­

so de teñido, lavándose la tela para ser diazotada posteriormente. 

También se hará el estudio del agot~miento del colorante en 

los baños, con relación a la temp<,>ratura y a los vueltas, ya que el 

tiempo depende de la longitud del rollo. Para este est.udio se toma­

rán en cuenta las lecturas colorimétricas llevándolas a la gráfica 
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que nos relaciona J.as concentraciones del colorante con 1as lecturas 

colorimétr:icas. 

Resum:iendo lo expuesto tenemos que las constant~s de1 proceso 

son: 

Peso ae te~a, 152.700 K., Volumen del baño, 400 J.t. 

Datos variables' 

VueJ. T@mp CoJ.or Lectura % 
Tono 

colorí- g de tas-: e muestra 
ms;::t.;i;::Q 

por 1t. color teft:ldo 

2 55 azul mar:ino 401 2.9 5 1 

4 60 azuJ. marino 100 o.86 2.5 3.5 intenso 

6 80 negro muy - 77 0.69 2 4 limpio 
8 90 negro limp:io 56 0.32 J. 5 

10 90 negro perI~e.Q 23 0.27 0.5 6 
to 

EJ. proceso descr:ito es el usado; se hicieron pruebas en sat:i-­

nes de 100 deniers en trama y en pie, y con un peso de 154 g. por m. 

de los que se usaron l..28l m., con peso total de 197-274 K., que se 

tifieron con 6.300 K. de negro diazo para acetato GS. lo que corres­

ponde a poner 490 g. de coJ.orante por cada 100 m. de tela, dando un 

porcentaje de teñido de 3.13%; s:in embargo, el tono resultante equ~ 

vale a una tefiida del 5 a 5-5%. Como es sabido, J.as telas de satín 

t:ienen un tejido más abierto y por ende absorben más :f'ácil eJ. colo­

rante que las tafetas, en J.os que .también se hicieron pruebas s:imi-

1ares, sólo que empJ.eando en esta ocasi6n 605 g. de colorante por -

cada 100 m. de teJ.a. No es de recomendarse esta técnica, ya que exi~ 

ten telas muy pesadas y que J.J.egan a dar hasta pordentajes de J..5 -

en e J. teñido • 

Para hacer• las pruebas deJ. comportamiento químico deJ. coJ.oran­

te sobre la f:ibra, se J.J.evaron a cabo las sie;uientes experiencias; 
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1a muestra se trató con hidrosulfito de sodio, que es un bJ.anqueo 

por reducción basado en 1.a siguiente reacci6n: Na2 s 2 o4 + 4H2 0 ..:..__,,... 

2NaHso4 + 3H2 ; esto produce sobre eJ.. teflido un efecto hipsocr6mico. 

Los cambios observados en este ensayo, así como la preparación de1 

mismo se hicieron en la forma siguiente; a una solución de concen-­

traci6n de 1 g. por litro y a la temperatura de 70°c, se colocó e1 

material teñido, el que posee un color anaranjaao amari1.1ento que -

retiene durante toda J..a operación, el.. baño adquiere el.. mismo color; 

después de media hora se 1.av6 1.a muestra y se diazot6 y desarro116 

dando un tono equivalente a una teñida al 4%, 1.o que indica que ba­

j6 el.. tono; esto se exp1.ica ya que el co1.orante parece ser más solB 

ble en la solución que en 1.a fibra. 

Otras muestras f\leron tratadas con agentes oxióantes, el prim~ 

ro en usarse fué el peróxióo de hidrógeno con un agente estabiliza­

dor, que fué el.. silicato de sodio. Se preparó una solución de un 1~ 

tro que contenía 10 ml. de a5ua oxigenada y 5 mi. de silicato de s2 

dio, la muestra se colocó en frío y se fué allI!lentando 1.a temperatura 

poco a poco ha~ta llegar a la ebu1.lici6n, donde se mantuvo por media 

hora; los cambios observados fueron 1.os s~guientes: 1a tela no cam­

bi6 orígina1mente de color, pero el baño comenz6 a tomar el co1or 

anaranjado, que a medida que se aumentaba 1a temperatura cambiaba 

a anaranjado rojizo, coloración que permaneció durante toda la reas 

ci6n, al terminar éstá J..a muestra tenía una coloración escarlata; en 

este paso de 1.a reacción, el colorante sufri6 un efecto batocromo, 

sin embargo, al comparar la muestra, después de diazotarse y desarr_g_ 

llar se, e 1 efecto :f"ué hipso cromo. 

El segundo oxidante en usarse :f'ué el hipoclorito de calcio con 

ác. clorhídrico; 1os fenómenos observados :f'ueron los sigu~entes: 1a 

................~ 
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tela cambió de su tono anaranjado a café amarillento, confo~me la -

temperatura subía el coJ_or bajaba; el baño pemaneció .incoloro du-­

rante la reacción; al terminar é~ta la tela tenia un color amarilleE 

to canario claro; la tela fué tratada posteriormente con bisulfito 

de sodio como anticloro, según la reacción siguiente= 

daneo la muestra un color amarillo sucio, que al desarrollarse tomó 

el tono escarlata. 

Bl Último oxidante que se usó fué el permanganato de potasio -

con ác. sulfúrico, el empleo de este ácido es con el objeto de ago­

tar los ?xíeenos disponibles según la siguiente reacción: 

el oxigeno al actuar sobre el colorante, es el que lo va a modificar 

de tono. Los fenómenos observados fueron=- la tela adquirió un color 

café rojizo en la trar.D y café negruzco en el pie, desde luego, el, 

baño tenia el color violeta, propio del permanganato; la muestra se 

colocó en el baño y en frío, subiendo la temperatura lentamente ha2. 

ta la ebullición, donde se mantuvo por media hora; posteriormente -

la muestra fué tratada con bisulfito de socio y ác. sulfúrico para 

eliminar el óx:!.c.o manganas o, esto sucede por no llevarse á cabo to­

talr.lente la reacci6ht 

ya que en la práctica se necesitarían usar cuando menos 5% del ác. 

el que perjudicaría a la tela, por lo que siempre existe el óxido, 

el que comunica el color café a la tela; la muestra así tratada nos 

dió color amarillo que al diazotarse y desarrollarse dió un color -

café. 

Además de las experiencias antes citadas, qu8 difieren en cua~ 

to a los reactivos, de las descritas en el c~pítulo de colorantes, 

se hicieron pruebas de solideces del colorante sobre la fibra, bas~ 

das en los métodos ya enunciados. Los r~sultados obtenidos fueron; 
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l.-- Sol.idez a la luz, buena y corr·esponde al# 5. 

2 -- Solidez al pl.anchado, muy buena 

3.- Solidez al lavado, muy buena, si se eliminan l.as sustan--~ 

cias alcalL~izantes. 

4-- Solidez al ·:f'rote, regular 

~-- Solidez al sudor, buena 

6.- Solidez al blanqueo, muy buena, por lo que no sirve para -

teñir telas que se pr6tendan estampar. 

7.- Solidez a los ácidos, muy buena 

8.- Solidez a los ál.caiis, mal.a 

9-- Solidez al. decatizaje, buena 

10.- Reserva, como quea6 dicho al hablar ce su a:f'inídad, las :f'~ 

bras de viscosa y algod6n, no así la l.ana y seda natural.. 

Sin embareo no es un colorante que reserve per:f"ectamente -

debido, quizás, a los altos porcentajes a que se empl.ea h~ 

bienao necesidad en ciertas ocasiones de e:f"ectuar un blan­

queo 1igero, para dar un buen blanco en 1a viscosa o a1go­

d6n. Para este b~nqueo se recomienda el de permanganato -

en soluciones di1uídas. 

VII. - DIAZOTACIOl'' DEL COLORP.l'lTE 

Como hemos supuesto al hablar sobre el teñido del que supone-­

mes es un proceso :f'ísico, por lo que se hará caso omiso de 1a te1a 

al. tratar sobre la diazotaci6n. 

La diazotación como es sabido, es una reacción entre una sal -

de una amina aromática primar~a y el ácido nitroso, dando compues-­

tos diazotados, sales de diazonio (Nombre dado por sus ra~ces: ---­

Di=dos, por poseer dos á~omos; azo del :f'rancés azote que significa 

nitr6geno onio, por ser en cierto aspecto una sal de amonio). 
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a) Reacci6n.- La reacci6n que se lleva a cavo para producir 1as 

sales de dazonio debe hacerse a bajas temperaturas, el primero en ~ 

:t"ectuar este tipo de reacciónes :t"ué GRIE;SS en 1858. Esta operación 

relativamente sencilla requiere ciertas r:ondic::.ones y son~ 

l.- E.l baño debe contener suí"iciente ó:cido nitroso libre para reac­

cionar con todo el colorante, ~l ácido nitroso no es un producto c2 

mercial, sino que debe ser preparado en el momento de usarse, part~ 

endose para ello de nitrito de sodio y ácido clorhídrico o sul:f'urico 

según las reacciones siguientes~ 

) . .,_ HNO., + HaCl 
l NaN.J2 + HCl "' 

2) 2NaN02 + H 2 so4 ---f" Ne.2 so4 + 2HN02 

2-- La temperatura del baño debe conservarse siempre baja, por dos 

moti~os, primero no perder ácido nitroso al aumentar la temperatura 

y segundo mas importante que el anterior, evitar la :t"ormaci6n de un 

:t"enol, ya que las sales de diazonio al ser calentadas :t"orman :t"eno1es 

desprendiendo nitrógeno. 

---..~ cH3~~=N <==:>OH+N2 +HC 1 
--·./ Cl 

3-- Evitar la luz solar en el proceso de diazotaci6n. 

Por lo expuesto se podría suponer que solo se necesitaría una 

molecula de ácido clorhídrico por cada una de las de nitrito de so-

dio, pero no sucede así debido a que otra molecula de clorhídrico es 

necesaria para formar la sal de diazonio, como muestra la siguiente 

reacción:. 
,;r----.... 

CCH3>2N~~w<==>NH2 + NaN02+2HCl CH3N;;=::(N= ~N==NCJ.+ 
'___/ ~ 

+NaCl + 2H2 0. 

Un ligero exeso de ácido clorhídrico no perjudica en nada a la 

reacción, ni a la teia, por io que siempre es preferib1e hacerle. 
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Ya quedo anotada la reacci6n que se lleva a cago entre e1 co1.Q. 

rante y el ácido nitroso, en la que se ve se necesitan dos mo1ecul..as 

de ácido clorhídrico y una de ni tri to de sodio por cada mo1ecu1a del 

colorante. La que expresada en gramos y suponiendo compuesto quí~ic~_ 

mente puros nos queda:. Peso Molecular del Co1ora?U;e: 324.67 

Peso Molecular de1 Nitrito de Sodio: 69 y- Peso .Mo1ecu1ar del ácido 

Clorhídrico 36.47. Por lo que se necesitan 69 grs. de nitr~to de s~ 

dio y 72.94 grs. de ácido clorhídrico por cada 324.67 grs. de colo­

rante. 

Ahora bién existiendo una relación entre el colorante empleado 

y el peso de la tela, es 1óg±co que exista una re1aci6n entre la t~ 

la y el nitrito de sodio y acido clorhídrico necesarios para diazo­

tar el colorante. Relación que se deduce en la forma siguiente~- Por 

un K. de tela teftida al 6% se necesitan 60 grs. de colorante y 12.75 

grs. de nitrito de sodio y 13.47 grs. de ácido clorhídrico. 

Con respecto al baño la concentraci6n de los ingredientes no ea 

muy importante, ya que la acción química de los mismos no se pierde 

con aque11a. Además, como ya quedo expuesto, a1 hablar sobre e1 te­

ftido en tinas, existe una relaci6n mínima y máxima entre te1a y el 

bafto, estas son de 1 a 20 y 1 a 50, respectivamente, tomando en eue~ 

ta esto, tenemos en 1a relación mínima hay 50 grs. de te1a y 3 grs. 

de colorante por 1ítro por 1o que se necesitan 0.637 grs. de nitrito 

de sodio y 0.637 grs. de ácido clorhídrico. Sí ~a pz-oporci6n es 1a 

máxima tenemos 20 grs. de tela -:[' 1.2 grs. de co1o:i;ante par~ 1o.s que 

se necesit~n o.¿55 grs. de nitrito de sodio y 0.2694 grs. de ácido 

clorhídrico. 

Si en 1as reacciones anteriores se usa ácido sulf'l:irico en lugar 

de ác.clorhidrico, se necesita so1amente una mo1ecula de aque1 ya -
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que posee dos atemos de hidr6geno sustituibles. 

Expuesto lo anterior, daremos los datos en proporciones de ni­

trito de sodio y ácido clorhídrico, recomiendan las diferentes casas 

fabricantes de colnres y en los libros consultados al respecto: en 

el libro The Blesching and Dyeing of textile fibres, se tiene la s~ 

guiente tabla:. 

Colorante:.% 

0.5 
l~o 

l .5 
2.0 
3.0 
4.0 
5nO 

Nitrito de sodio~% Ac.Clorhidrico:32Tw Ac.Sulf'Úrico•% 
Comercial. 

l.O 
l~5 
l.5 
l.75 
2.0 
2,5 
3,0 

3-0 
3-75 
4.5 
5-25 
6.o 
7.5 
7.5 

2.0 
2.5 
3.0 
3-5 
4.0 
5.0 
5.0 

los porcientos están con respecto al peso de la tela; en el "A man~ 
al of Dye ing" se re cor._i. en da de J .• 5 a 3% de ni tri to de sodio y de 3 

a 7% de ácido clorhídrico. 

Los folletos de la Celanese Co. of America, en el libro S.R.A. 

Colors for colanese, propone: 5 ml. de ácido clorhídrico (28°Tw) por 

litro y 3g. de nitri~o de sodio. La misna compañía, en su libro Add~ 

tional Amacel and Cela:<ese colors, recomienda 15% de ácido clorh:!dr!_ 

co (28ºTw) y 5% de nitrito de sodio. 

The american cyanamide company, en su libro 11 Calco dy:es en ac~ 

tate tb.eir use and fastrness propiertiss" propone de 3 a 5 % de ni­

trito de sodio y de 5 a 10% de ácido clorhídrico de 28°Tw. 

La american aniline products inc. recomienda de 2 a 5% de ni-­

trito de sod~o y de 5 a 7% de ácido clorhídrico o de 3 a 5% de ác. 

sul:f'Úri c o • 

La Compagnie Nationale de Materies colorantes et manufactures 

de Produ.i~.:.s Chemiques du Nord Reunier, a través de los Etablessement 

Ku1.mam de París, recomienda emplear 2 gr. por litro de nitrito de -
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sodio y 5 ml. de ác. clorhídrico de 22ºbe. 

Por último, la I.G. Farben Industrie Aktiengesellschat, reco-­

mienda el uso de 3 g. de nitrito de sodio y 7.5 g de ác. clorhídri­

co de 32°Tw. 

Los datos anteriores de nitrito de sodio y de ác. clorhídrico 

son exclusivamente para su empleo en tinas de tefiido; para los jig­

ger sólo la Ce1anese Co. of America, recomienda los siguientes por­

centajes~ l.% de nitrito de sodio y 15% de ácido clorhídrico de 

28°Tw. 

Como veremos, en la práctica se encontraron resultados que di­

fieren en mucho de las indicaciones anotadas. 

De los ejemplos expuestos en el capítulo de tefiido tenemos que 

se emplearon 977 m. de tela 100% acetato, teñido al 6% y con peso -

de 160.228 K., para los que se emplearon 9.600 K. de colorante, de 

1a reacción de diazotací6n sacamos que para este peso se necesitan 

2.039 K. de nitrito de sodio y 2-156 K. de ác. clorhídrico, lo que 

nos da una concentración en el bafio de 0.509 g. de nitrito de sodio 

y 0.539 g. del ácido, dando un porcentaje de l.27% nitrito de sodio 

y 1.34% de ácido clorhídrico sobre el peso de tela; comparando los 

datos anteriores con los prácticos que :f'ueron 5 K. de nitrito de s~ 

dio, y 11 K. de ác. clorhídrico de 20°Be, y que dieron una concen-­

traci6n de 1.28 g. por litro de nitrito de sodio y 2.75 g. por 1t. 

de ~c. clorhídrico. El porciento encontrado con respecto al peso de 

la tela :f'ué de 3.12 de nitrito de sodio y 3.86 de ácido. 

Se emplearon las mismas cantidades para diazotar 190 K. de te­

la teñida al 6%; 1o que varía los porcentajes anteriores, dando re­

sultados satisfactorios. 

El tiempo que dura la reacción es de 40 nin., no porque sean~ 
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cesarlo pa:ra J..a misma, s:ino porque cc•;-.c qued6 anotado la :f'ibra de 

acetato o:f'rece res:istencia al ag1.1a, lo que :impi<'le c~ue penetre con 

:f'acilídad en ác. nitroso para díazotar el colorante que se encuentra 

en el interior de la :f'ibra. 

1->l dar por terr.:tiI'..ado e,l proceso de diazotación en la tina, 1.a 

tela tiene un color azul marino, ésta debe ser lavada con agua :f'r.ia 

por espacio de lO minu~os; algunas casas recomiendan dar dos baños 

de lavado y otras uno solo, con duraci6n de l5 min. ~n la práctica 

se encontró que lO min. son ~u:f'icientes para eliminar el exceso de 

ác. en el baf1o, y evitar en esta :f'orma trastornos posteriores, esto 

es, en la copulación. 

b) Diazotación en Jigger ··- La diazotación en el jigger, como 

el teñido en el mismo cambia con respecto a los procesos llevados a 

cabo en las tinas, se recuerda .cue la proporción del baño con res-­

pecto a la tela así como el contacto directo e.e la misma con el ba­

ño son menores; tomando como en el caso de diazotación en tina el -

ejemplo dado en el teñido en jigger, tenemos que se emplearon 1414 

m. de ta:f'eta lOü°h acetato, con un peso de 152.700 K. y se usaron --

7.600 K. de colorante. De acuerdo con la reacción de diazotación, 

teóricamente debemos usar l.615 K. de nitrito de sodio y l.707 K. 

de ác. clorhídrico, lo que corresponde a l-05% de nitrito y l.ll% 

de ácido sobre el peso de tela y dando una concentración de :4- -03 g. 

de nitrito por lt. y 4.26 g. de ác. clorhídrico po:r lt. 

Bn la práctica se usaron 2 K. de nitrito de sodio y 4K. de ác­

clorh.idrico de 20°Be., dan:S.o una concentración en el baño de 5 g. 

de nitrito de sodio y lO g. por litro de ácico y los porcentajes -­

fueron de 1-3 de nitrito y 2 .6 de ácido. Aquí el tiempo no. se con-­

trola, ya que. se ll0va p0r vueltas, la manera como se efectúa J.a --
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diazotac:ión en e1 jigger, es 1a si¡;ru:iente; una vez 1avada la te1a 

después de teñida, se pone el ác. c1orhídrico y se da una Vtielta; 

terminada ésta se pone e1 nitrito de sodio y se comp1etan 4 vueltas, 

1a temperatura no debe pasar de 20°c. Se da nor terminada la reac-­

ción, 1avándose 1a tela en dos vue1tas, dejándose correr el agua dy 

rante 1as mismas, en esta forma queda preparaaa para 1a copulación. 

VIII.- DE;S./\.RROLLO DEL COLOR.?.:NTB 

Como queda dicho a1 hablar de la diazotación, la tela no entra 

en 1a reacción como agente químico, por 1o que sólo se hablará de 

1a reacción de copulación entre el colorante diazotado y el ácido 

beta oxi-naftóico, dicha reacción es la siguiente: 

(CH3 ) 2N8 N = N~N 

(CH3 ) 2 N 8 N = N <==> N = N 
('(')OH 
~COOH 

El ác. beta-oxi-na:f'tóico es un polvo in~oluble en agua, dando 

una suspensión amarillento lechosa, que se puede utilizar para COJl1! 

1ar, sin embargo, en estas condiciones es menos activo y se puede 

correr el riesgo de que no reacciones totalmente desperdiciándose -

parte del ácido y obteniéndose además un tono diferente, para evi~­

tar esto es necesario disolver el ácido en la forma siguiente: se P2 

ne un recipiente con agua a ebullición a la que se le agrega el ác~ 

do betaoxina:f'toico, para más tarde agregar sosa cáustica en canti-~ 

dad suficiente para hacer el vire del co1or amariJ:.lo al ca:f'é, gene­

ral.mente se utiliza un tercio del peso del ácido, en esta :f'orma se 

solubiJ..i:za y activa el carbón en .-;-;, para formar la sal de sodio, se-· 

El1ri. 1a siguiente reacción~ 

(X)
OH . 

+ NaOH -
COOH 
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el carbón que se activa será el que verifique la copulacion con el 

colorante. 

La cantidad teórica del ác. beta-oxi-naft6ico que 8e necesita 

para la copulación la da la reacción de la misma, siendo las canti­

dades que se ne ce si tan de 188 .064 g. de ác. por 324 .67 g. de colo-­

rante. 

hhora bien, como se ha dicho que la pronorción del colorante 

con respecto a la tela es de 6% en el teñido en tina, la cantidad 

de ác. beta-oxi-naftóico c~e se necesita para un kg. de tela es de 

30-17 g. y de 10 g. de sosa cáustica. Sabiendo que existe la re1a-­

ción de tela a bañi, y que es de l a ~O y de l a 50, mínima y máxi­

ma, respectivamente, tendremos que para J_a proporción mínima se ne­

cesitan l-508 g. de ác. por lt. y para la máxima o.603 g. por lt. 

Condiciones prácticas de la reacción. 

a) En la cuba de teñido.- Desarrollado la tela usada en los c~ 

pítulos anteriores, se requieren te6 ricamente 4. 860 K. de ác. beta­

oxi-naftóico; sin embar~o, en la práctica se emplearon 2 K. que co­

rresponde a 20.83% con respecto al peso del colorante empleado y de 

l-24% con respecto al peso de tela, obteniéndose una concentración 

del ác. en el baño de desarrollo de 0.5 g. por lt. 

· Al ltablar sobre el colorante se dijo c:.ue actuaba como un indi­

cador y como se ha vi8to el teñido y la diazotación SP han llevado 

a cabo, el primero en medio neutro y el segundo en medio ácido, pa­

ra obtener un negro es indispensable que el desarrollo se haga en -

medio ácido para obtener la forma siguiente del colorante~ 

OH 
N N N N 

COOH 

Como qµedó dicho, el ácido es necesario disolverlo en sosa cáu~ 
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tica la que se nece~ita neutralizar en el baño ae desarrollo, no -­

bastando con esto, sino que es necesario bajar el pH a 5 o menos; 

en las pruebas hechas, se encontró que el pH debe estar entre 4 y 5; 
algunos técnicos sugieren usar un pH de 3,. no es de recomendarse ya. 

que al trabajar con un pH tan bajo y a la temperatura de 6o0 c se 

puede correr el riesgo de dañar la tela, por ser el ácido usado el 

acético. Bn la práctica y para las proporciones de ác. beta-oxi-naK 

toico expuestas anteriormente, se utiliza aproximadamente 1.700 K. 

de ác. acético glacial. 

El proceso de desarrollo se lleva a cabo de la manera siguien­

te; una vez lavada la tela después de la diazotaci6n del colorante, 

se prepara el bafio de desarrolJ o poni.endo primero el ác. acético -­

glacial, calculando neutralizar la cantidad de soea cáustica emple-ª 

da en la disolución de ácido beta-oxi-na:f'toíco, se agreca un poco -

de jabón detergente, neutra y que no se precipite ni en medio ácido 

ni alcalino,_ esto es con el objeto de facilitar la penetración del 

ác •. beta-oxi-naftoico en la fibra, y así poder copular el ~~lorante 

que se encuentra en el interior de ella. Después se coloca el ác. 

beta..o.oxi-naftóico, que ya ha sido disuelto previamente en la forma 

indicada. La temperatura al iniciarse el proceso es la del agua al 

medio ambiente (de 18 a 20°c) se va aumentando lentamente, unos 25 

min. hasta llegar a 6o 0 c donde se sostiene por otros 20 min., al cª 

bo de los cuales se toma una muestra, se lava y se seca y se compa­

ra con un negro tipo. En esta forma se da por terminado el proceso, 

lavándose la tela para sacarla y mandarla a su acabado.· 

b) Desarrollo en jigger.- Este también difiere al proceso efeQ. 

tuado en tinas de teñido, como en los casos d.F teñido y diazotación, 

sin embar¿:;o, aquí· la cantidad empleada de á·c. beta-oxi-na:f'toico y -
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el pH son los mismos. 

Teóricamente en el ejemplo dado en el ter.ido y diazotaci6n de 

J.a. ta:f'eta 100% acetato y con un peso de 152.700 K. y para los que -

se utilizaron 7.600 K. de colorante, se necesitarían l.615 K. de n~ 

trito de sodio y 1.707 K. de ác• clorhídrico; para desarrollar estos 

según la reacci6n de copulaci6n tenemos que usar 3.821 K. de áé. b~ 
ta-oxi-na:f'toico. 

E.in 1a pr~ctica se usaron 2 K. de ác. beta-oxi-naftoico, los -­

que nos da una concentraci6n del bafio de 4 g. por litro y un porce_g 

taje con respecto a ia tela de l•3· La :f'orrna en que se llevó a cabo 

este proceso :Í:'ué la siguiente: se pusieron el baño 0.25 g. de dete~ 

gente por litro, agr~gando después 1.700 K. de éc. acético g1acial 

y por Último el ácido beta-oxi-na:f'toico que había sido disuelto pr~ 

viamente, se in~ci6 la primera vuelta a 40°C, terminaca ésta se su­

bió la temperatura a 50°c, para dar otra vuelta más, las dos últi-­

mas vueltas se dieron a 6o0 c. y en J..a última, o sea la cuarta se ªª 
c6 muestra, la que se J..avó, aecó y se comparó con :un negro tipo. La 

tela se 1.av6 dardo una vue J..ta a 45ºC y otra er¿ :f'río, dárrlose así 

por terminado el proceso, y quedando 1.a tela lista para su acabado 

:f'ina1. 
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IX.- CONCLUSIO~~S 

Comparando los datos dados por las diferentes casas y libros -

consultados, para el uso de n·itrito d~ sodio, ác. clorhídrico y ác. 

beta-oxi-naft6ico en la diazotación y desarrolJ_o de negro diaz·o pa­

ra acetato, tenemos que "The Belaching and Dye o:f' Textile Fibres" -

recomienda el empleo de 4.800 K. de nitrito, ll.200 K. de ác. clor­

hídrico para las experiencias he chas en la tina de teñido. "A Manu.a.1 

of Dyeing" 4.800 de nitrito y ll.200 de clorhídrico. La Celanese en 

uno de sus libros 12 K. nitrito, 20 +itros de clorhídrico de 28ºTw 

y 4.800 K. de ác. beta-oxi-naftóico; en otro de sus libros recomie.Q 

da 8 K. de ni tri to y 24 K. de ác. clorhídrico de 28ºTv1 y de 2 .400 K 

a 3-200 de beta-oxi-naftóico. La American Cyanamide nos dice de -~­

usar 8 K. de nitrito, l6 K. clorhídrico de 28ºT\" y l.600 K. de ác. 

beta-oxi-naftóico. La American Aniline da 8 K. de nitrito, ll.200 K 

de clorhídrico y 4.800 de beta-oxi-naftóico. Kulmann recomienda 8 K 

de nitrito, 20 litros de clorhídrico de 22°Be. y de 0.960 a l.440 K 

de beta-oxi-naft6ico. La I.G. da l2 K. de nitrito, 30 K. de clorhí­

drico y 4.800 de beta-oxi-naftóico. Para la diazotaci6n y desarrollo 

en jiggers sólo la Celanese recomier:rla el uso de 7.600 K- de nitri­

to, 22.800 de clorhídrico de 28°Tw y 3.200 K. del ác. beta-oxi-naf­

tóico para los 152-700 K. de tela en se hicieron las pruebas. 

~n la práctica estos resultados fueron cambiados como quedó i.Q 

dicado, obteniéndose perfectos resultados y en general una gran ecg 

nomía de productos, ya que se usaron 5 K. de nitrito, ll K. de c1o~ 

hídrico de 22°Be. y 2 K- de ác. beta-oxi-naftóico, para la diazota­

ci6n y desarrollo de la tela teñida en tina, para jigger las propo~ 

ciones fueron bajadas considerablemente pues sólo se usaron 2 K. de 

nitrito, 4 K. de clorhídrico y 2 K. de beta-oxi-naftóico, cantida--
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des éstas que se utilizan para teñir, en el ji&€'"er, cualquier peso 

de tela, se han bajado las proporciones antes indicadas para pesos 

menores obteniéndose malos resultados, par lo que en este trabajo -

se establece como regla en 1a diazotación y desarrolla en 3igger 

del usa de las productos mencionados en las cant:dades anotadas. En 

los procesos llevados a cabo en tina de teñido s~ p~opone el uso de 

las siguientes can t:Í.dl:ides i: hasta i9o K. de t~ ia iob% acetato se de­

be utilizar 5 K. de nitrito, ll K. de clorhídrico y 2 K. de beta-oxi 

naft6ico de 190 a 260 de 7.500 K. de nitrito, 15 K. de clorhídrico 

y 3 K. de desarrollados, arriba de 260 K. se deben utilizar 10 K. 
de nitrito, 20 K. de clorhídrico y 3.500 K. de beta-axi-naftóico. 

Se e.nota que estas proporciones han sido empleadas en varias ocasig 

nes obteniendo siempre buenos resultados. 

Las proporciones teóricas comparadas con las prácticas son muy 

di:f'erentes, en el caso de nitrito y ác. clorhidrica son mayores de­

bido a que tanto las tipas como los jiggers son abiertos y existe 

una párdida de dichos productoi;: al irse las vapores de los mismos a 

1a atm6s:f'era. En el empleo del ác. beta-oxi-na:f't6ico es menos por-­

que el colorante na es químicamente puro, pues viene diluida a un ~ 

50% y más. 

En el presente trabajo se cree que el teñido de la :f'ibra de -­

acetato es un proceso :f'ísico-coloidal, se deduce esto al observ'ar -

en las di:t'erentes teñidas llevadas a cabo, que el usa mayor de de-­

tergentes forman un estada coloidal con el colorante en los ba~os 

de teñido que facilitan la penetración de éste en la .t'i.bra, dando 

un tefiido I?Ejor y más rápido, además si el colorante reaccionara -­

con la fibra cambiaría en parte su constituci6n y por ende no actl..l!l!. 

ría en la diazotaci6n como lo hizo, ya que da el mismo tono que e1 
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co1orante diazotado solo. 

Por teñidas hechas con otros colorantes ionaminas sobre aceta-

to, y en especial con colorantes directos sobre viscosa se encentro 

en parte una respuesta a una de las refutaciones hechas a 1a teoria 

física, la que dice~ que si las fibras son lavadas en baños calien­

tes, estas deberían perder su color. Fer :J..:::.:" oC:xperiencias hechas se 

encontró que después de un tiempo mas o menos largo pierden hasta -

un 10% de su tono, mientras que en los directos, teñidos en viscosa 

han bajado de tono hasta un 50%. 

Por las teñidas hechas en diferentes porcentajes, se concluye 

que el tono negro que se ha considerado como perfecto, debido a que 

tiene gran aceptación entre los consumidores y por dar rea1mente un 

tono de negro puro, es el efectuado al 6%; siempre y cuando e1 co1~ 

:rante que se utilice tenga la concentraci6n expuesta en este trabajo 

de no ser así debe emplearse su equivalente para obtener el mismo-·~ 

tono .• 

E1 tono obtenido en el teñido con el Iiegro diazo para acetato, 

sin diazotarse ni desarrollarse, es igual al del co1orante, es de-­

cir, la te1a tendra el color anaranjado del colorante, por este mo­

tivo es necesario tomar muestras de la tela antes de iniciar los d~ 

más procesos, llevando la muestra a1 laboratorio para diazotarse y 

desarrollarse, encontrando en esta forma e1 tono de negro que dará 

al terminarse todo el proceso. 

E1 1avado de la tela al darse por terminado e1 proceso de te­

ñido debe hacerse en tres pasos; primero desbordando la tina, con lo 

que se conseguirán, eliminar los detergentes, parte del co1or resi­

dual y enfriar e1 baño~ esto último es muy importante ya que la tela 

se quebraría a1 pasar de una temperatura de 8o0 c. 6 más a 2oºc., a­

demás en baños frias es difícil que e1 co1orante penetre en 1as fi-
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bras, evitando en esta ~orina que el colorante residual que permane-

ce en el fondo de la tina en contacto directo con parte de la tela 

a1 paranse la tina para permitir la salida completa del bafio de te­

fiido, después de esta operaci6n se lleva de nuevo la tina con agua 

limpia y se deja trabajar por espacio de 5 minutos, después de los 

cuales. se elimina el baño; se repite esta operación una vez más, e2 

to tiene por objeto, eliminar las particu1as de colorante que qued~ 

ron adheridas a 1a superficie de la tela. 

En la diazotaci6n se debe tener cuidado de eliminar los esca~ 

pes de vapor o cualquier otro agente que eleve la temperatura del -

baño, por las razones anotadas cuando se hablo de este proceso. El 

cambio de color de la tela no se puede tomar como base de que 1a -

diazotáci6m quedó terminada debido a que generalmente en la super-­

ficie de la tela la que cambia primero, ocasionando, en caso de d~ 

se por terminado el proceso, que el colorante que se encuentra en -

las partes interiores de la fibra no se haya diazotado, obteniendo-

se un color atornasolado en el mejor de los casos, ya que por lo rg 

gular adquiere el color negro rojizo que señala un mal proceso. La 

falta de nitrito de sodio o ác. clorhídrico, o una temperatura ele­

vada en este proceso son causas que determinan un tono defectuoso. 

Una vez terminado el proceso de diazotaci6n se elimina todo el 

ba.fio y se dá una lavada con agua fr~a por espacio de 10 minutos, 

transcurridos los cuales se tira el bafio de lavado, poniendose agua 

1impia para iniciar el proceso de copulaci6n. 

Hay que tener cuidado en la copulación de poner primero el ác~ 

do acético, para contrarrestar 1a alcalinidad de la sosa caustica, 

esto es importante ya que de no hacerlo así se corre el riesgo de ob_ 

tener un negro rojizo, que para corregirlo es necesario poner mayor 

cantidad de ácido acético hasta dar un pH de 3, dejando desde 1uego 
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mas tiempo., en ocasiones, 2 horas o mas de los cuarenta minutos ne-_ 

cesarios; este tono rojizo originado por esta causa no siempre se -

corrige, en ocaciones es indispensable el reteñido, para lo cual se. 

agrega mas color, 105 del usado, y volver a diazotar y desarrollar, 

obteniendo de cualquier modo un tono diferente. La falta de ácido -

beta-oxi-naftnico, ocaciona también un negro rojizo, en estos casos 

se agrega un poco más, esto-es, si los cálculos han sido mal hechos 

o el producto ha sido adulterado, no siempre se logran los resulta­

dos deseados, agregando el ~cico faltante, en algunas ocaciones tam 

bién es necesario el reteñido de la tela. 

La temperatura desde luego ejerce también su influencia para un 

tono perfecto, ya que si la aopulación no ha sido hecha a los 6oºc., 

se obtienen negros rojizos o en el mejor de los casos claros, esto,­

se compone aumentando a la temperatura antes dicha, perdiendo por -

consigu._;_;:-nte tiempo. 

Para el acabado de telas teñidas con negro diazo para acetato 

es necesario usar aprestos que sean anión o neutros que puedan ser 

trabajados en medio ácido, ya que es necesario en éste último caso 

agregar pequeñas cantidades de ácido acético para así obtener un pH 

ácido. 

En el lavado de las telas que contienen fibras de acetato teñ~ 

das en negro por este colorante, se debe evitar el uso de jabones 

alcalinos, y en caso de que por descuido o ignorancia se usen, se 

debe dar un enjuagado con agua acidulada con ac~tico o fórmico pos­

teriormente. 

Al hacerse este trabajo se consideró que :La tela ;;,-a 'había sido 

descr.udada correctamente, de no haber sido asi, no se hubieran obt~ 

nido resultados satisfactoriosc 
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