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INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

Habiendo tenido oportunidad de conocer en la industria 
texti~ la fabricación !T ncebado de telas de artisela !f conside
rando los siguientes puntos.: 

I. -El gran desarrolló qrze han tenido en los últimos años 
las fibras artificiales .. princi¡Jalrncntc el rayón de uiscosa lJ el 

de acetato. 

2.-Ql.rc se Lrata de lITZ r1roccso cscrzciafnzcntc quirnico., !JD. 
que las fibraS. -sintéticas son el rcs11ltado de una. serie de opc
racio11es quírnica_c..·, lo_ .... ~ r·rodl.lctos u,:;;ados en el llJJrcsto de di
cha$ fibras para su hilatura.., las ~"·rzstancias l!sadas para el des

crude., los colorantes .. y en fin. todo nos conduce hacia an pro
ceso quirnico. 

3.-Quc si c_yfstc ccintrol quirnico c:n r.zna fábrica logica

mcntc el rcndinzic:ito sczbirú. ya qoc la producción no estar;_~ 

sujeta a carnbios Cl'Cnf11a/cs. 

Lo anteriormente c.Yp11csto rnc ha servido de base para 

desarrollar este traúaj::"". que tirulo ·· DESCRUDE Y TE!VI
DO DE TELAS DF: Fí/3RAS ARTIFICIALES"'. 

Hago notar que rne referiré a lo relatÍt'o a seda Piscosa y 
seda acetato .. Psi rnisrno .. los productos corncrcia!cs consignados 

e11 éste trabajo se d~hcn al sistr:nza scHuido en las fábricas que 
he conocido. 
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CAPITULO 1 

DESCRUDE DE LA TELA. 

Operación en forn1a discontinua y continua. 

Ventajas de una y otra operación. 



DESCRUDE DE LA TELA 

Llámase descrude en la, industria textil a la operación que 
tiene por objeto elin1inar las impurezas que se encuentran en 
las fibras al salir del depar.tamento de telares. 

Esta operación es importante ya que de esto depende en 
gran parte que se haga un buen teñido, tanto así, que si eI 
descrude es defectuoso surgirán multitud de problemas en el 
teñido de la tela y aún en el acabndo. 

Las impurezas que deben ser eliminadas en telas de rayón 
son: 

n) El apresto que se les dn "' las fibras para que resis
tan las tensiones que se les dan en los telares. y consta de ge
latina plastificada con aceites. cera!<; agentes higroscópicos ta
les como glicerina. sorbitol o glucosa. O bien proteínas vege
ta.Jes combinadas también con un suavizante. 

b) Los diferentes colores fugaces con que se tiñen los 
hilos parn distinguirlos unos de otros. 

Estas impurezas quitan el brillo y la suavidad natural de 
las fibras. evitando un teñido uniforme y haciendo que el co
lorante no penetre bien. 

Los productos usados en el descrude deben ser de una 
naturaleza· tal que emulsifiquen los aceites y ceras y solubili
cen la gelatina y lns proteínas. 

La eliminación de los colores fugaces es simultánea a la 
elin1inación de las otras impurezas, ya que son colorantes que 
no tienen ninguna afinidad por la fibra. 

-17-



En ulgunas cc:-.:o;ione: .~ que ~.e e.>.'.'!Cuentra ahniclón en 1.:-ts tl?:

las se somete nntcs del descrude a una acción enzitnatica. 
Una enzin1a, o fcrn1cnto. es un:1 sustanci~ quí1nica defi

nid2 Ce n:itura!cza orgánica, termol¿:--!bil y elaborada por pl;1nta~ 
animales y 1nicroorganis1nos. y capaces de au1nentar la velo
cidad de una reacción quí111ica sin tornar parte en el proce.so. 
En e.tras pnlabras. una enzi1na es un c2t'."llizador biológico. ( 1). 

Existen en el coni.ercio v.:irios productos para c:st.::\ acción 
enzimática, con10 el Occonol. Radipaze EF y Seryzi111e 400. 

Con tratar la tela con :3 a 5 gr./l lt. de l:i enzinl2. durante 
una hora se elimina el 2lrnidón. ]\hora bien~ si se quiere hc.ce.t 
un prcceso _continuo se tr.::itn la tela en un foulard de in1preg
nació11. conteniendo el baño 2- a 3 gr./lt. de la e:nzirn:1 y dejar 
reposar la tc1a 8 horas para que se lleve. 2 cabo la acción en
zimática. 

Así mismo, despu<;s del de:scrudc:, la tela debe: que:dai: li
bre de j.:-·.1..::oncs d.z calcio y otras cont::uninaciones de 1netales 
pesados, ya que de otra munerf1 aparecen rnanchns difíciles de 
quitar: estas impure=as están íntini.arnente relacionadas con la 
calid3d de:] agua usada en Ja fábrica y por lo t,-,nto debe efec
tuarse un análisis de dicha agua. 
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FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DESCRUDE 

Existen varios, pero los 1nás in1portantes son: 
1. Concentración del baño de descrude. 
2. Influencia de la ten1peratura. 
3. Influencia del pH. 
La concentración del baño de dcscrude es importante de

bido a que existe una relación cdtica del jabón o productos 
detergentes usados a la tela, en donde se lleva a cabo el má
ximo de descrudc. 

O sea. que existe una relación crítica entre Ja concentra
ción del detergente y el porcentaje de limpieza. 

Así que es in1por1·antc saber cuál es la concentración óp

tima con el descrudante: usado, para evitar un mayor costo en 
el proceso. 

Sirvar. ele ejemplos los datos que se encuentran en la 
gráfica No. 1, que fueron obtenidos guiandome en los .. Estu
dios Scbre impurezas y Detergencic." de Clark y Hol!and. (2). 

El método que usé es el siguiente: Con10 muestras, tela de 
viscosa 1 OO<;<- perfectamente limpia; se cortan trozos de igual 
tamaño y se colocan en la estufa entre dos lienzos de tela él 

95 a 1 OOºC durante 30 minutos, se colocan en el desecador 
y se pesan; en seguida se procede e: pasarlas durante 15 se
gundos en una solución de algún producto escogido corno in
pureza. la solución usada contiene 6':"-;.. de Sinthetex y 3r,~ -de 
Repcolene K-50. se lleva la mue~tra nuevamente a peso cons
tante. La solución del detergente se prepara en agua destilada~ 
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se introduce en el baño la muestra impurificada y se descruda 
a 75°C durante 45 minutos. 

Una vez descrudada la muestra, se lava en 200 e.e. de 
agua destilada a 50°C una vez. y dos veces en agua destilada 
fria, se lleva a peso constant:e y con los datos obtenidos en 
las operaciones anteriores se calcula el porcentaje de limpieza. 

En la gráfica No. 1 se ve que al principio con poco au
mento en la concentración del detergente hay un aumento en 
el porcentaje de limpieza, pero a medida que se vn alcanzando 
el punto crítico el aumento en el porcentaje de limpieza dis
minuye. hasta llegar a ser nulo al alcanzarse la relación crítica .. 

Segundo factor.-La temperatura en el descrude debe 
ser controlada. ya· que la operación no se lleva a cabo con la 
rnisn1a eficiencia a temperaturas variables. debe trabajarse de 
90 a 95°C. El tiempo que debe durar a esta temperatura está 
sujeto a la calidad de los productos usados en el baño. así 
como ·a las itnpurezas que contenga la artisela. 

Por último, el pli en el baño de descrude es de itnportan
cia, ya que influye mucho en el porcentaje de limpieza. Su 
influencia se ve en la gráfica No. 2 (los datos se obtuvieron 
de una manera similar a los de la gráfica No. 1). 

Ahora bien. si únicamente tenemos viscosa en la tela. 
no importa tener un pl-I mayor de 1 O yn que la gráfica 2 in
dica que la limpieza aumenta. con el pH; pero si la tela es de 
acetato o aún si la tela contiene las dos fibras, el pH no debe 
pasar de l O. ya que entonces el acetato sufriría una saponifi
cación con detrimento de su apariencia .. 
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METODO DISCONTINUO DE DESCRUDE 

En este método el descrude se efectúa en tinas de diferen
tes dimensiones calentadas por vapor, en su parte superior 
tienen unas ··varas" de madera que tienen por objeto sostener 
la tela dentro del baño de descrude. 

El bafio de descrude varia según las condiciones de traba
jo de cada fábrica. aunque casi siempre está constituido por 
un·a solución coloidal de jabón en agua. 

La temperatura del liquido descrudante debe ser al intro
ducirse la tela de 40º C. y una vez que la· tina está "cargada" 
se eleva a 90°C. 

La<Jado después del descrude.-a) Con máquinas lavado
ras. En este caso: una vez que se ha terminado el descrude se 
pasa la tela a· las lavadoras, se les da un primer lavado con 
agua a 50° e que tiene 1 gr./lt. de carbonato de sodio. tiene 
por objeto facilitar la eliminación de los restos de jabones in
solubles que tenga la tela. este lavado debe durar 15 minutos: 
en seguida se derrama la máquina para eliminar las impurezas 
que se encuentran en la superficie. 

Hecho esto se tira el agua y se llena la máquina con agua 
limpia, efectuandose un nuevo lavado a la temperatura am

biente. 

b) En la misma tina de descrude. Este método de lava

do es el más usado por su rapidez y facilidad de manipulación, 

así corno por utilizarse menos equipo y operarios. Consiste 
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simplemente en que una vez terminado el descrude se abre la 
llave de agua hasta derramar la tina. dejando circular agua 
hasta que la tcl<> esté: bien limpia; los resultados son satis
factorios. 
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METODO CONTINUO DE DESCRUDE 

En este n1étodo se usan descrudadoras nuton1áticas. sus 
medidé:<s son npi:oxirnadanH:".nte 12 mt. de largo por 2.50 de 
ancho y 2 mt. de fondo. Para rnayor clc;ridad en la descrip
ción y en el funciona1niento~ la figura No. 1 111uc~:trZ! una de 
estas descrudndoras. 

Funcionamiento. -En 1 está colocado el rollo de tela por 
descrudar, una vez que 1~· 1náq11ina cgtá ''cargé1da·· con lc!-
productos descrudantes se echa a andar la descrudndora, lo 
prime.-o que tiene que funcionar es la bon1ba de succión 3, 
con objeto de que la tela caiga uniformen1ente y casi hasta el 
fondo del tanque; con objeto de facilitar esta operación y ya 
estando en n1archa la tela pasa por el tambor 2, el cual en su 
parte inferior está sumergido en 2gun. así que la tela ya s:=i}c 
humedecida del tambor facilitándose la siguiente operación. 

Llna ve:: que ha penetrado la tela al tanque de descrudc. 
existen una serie de v~rillas, No. 4, que van catninando al!to
mátici':\mente a todo lo lélrgo del tanque. entre cada varilla hay 
un espacio de 20 cm. así que entre cada espacio va cayendo 
una cierta cantidiid de tela, dicha cantidad se controla por la 
velocidad que se le da a la tela a la entrada de la rnáquin2. 

La tela en cada espacio queda libre y sin doblece'> pro
nunciados, de tal manera que el baño de descrude penetra per
fectamente. ésto unido al rno•.•imiento de las varillas dn por 
resultado un buen descrudc. 
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La plzca metálica 5 tiene por objeto evitar que en caso que 
hay~ demasiada tela en un intervalo. y que por lo tanto lle
gue muy abajo en el tanque, no se enrede en las vai:illas que 
van de regreso y que pasan por abajo, yz que se mueven en 
una Eornl.a rotatoria. 

Una vez que la tela ha pasado a lo largo de la máquina 
es saczda por el tambor 6, al cunl se le controla su velocidad 
de rotación, y por lo tanto podemos controlar la velocidad de 
salida de la tela. 

Debe tenerse cuidndo de que la velocidad de entradn de 
la tela sea igual a 12:· de salida; si la velocidad de entr3da es 
mayor que la de salida, habrá mayor cantidad de tela y en
tonces se arrastra en la placa ni.ctálica y se:. rompe,, ade:n1ás a 
la salida de la máquina se corre el peligro de que los tambores 
no la saquen con la velocidad suficiente. y entonces las va
rillas zl dar la vuelta jalan, rompiéndose la tela y aún las V3-
rillas. 

Si inversamente. la velocidad de salida 
la de entrada, entonces el tiempo que la tela 
baño es menor que el debido. 

es mayor que 
está dentro del 

Laoado después del dcscrudc.-Una vez que la tela es sa
cada del baño de descrude pasa al tanque de: lavado 7. en al
gunas descrudadoras hay un t2nque de lavado más, esto es 
necesario solamente cuando el primer lavado no es suficiente. 
Si existen dos tanques. el prin~ero tiene ngua cnliente y puede 
ngregarsele cnrbonato de sodio para un2 mejor limpieza, el 
segundo tanque solamente tiene agua a la temperatura am
biente; en caso de un solo tanque:, éste solame11te contiene agua· 
que se está renovnndo constantemente. 

Con éste tipo de descn1dndora en turno de trabajo (8 ho
rns )· se pasa u11 promedio de 12000 mt. de tela. 

Carga de la descrudadora.-Puede vzriar según los pro
ductos que se usen, para éste trabajo los datos se basan de 
acuerdo con las gráficas l. y 2. y de acuerdo con la prueba de 
Draves y Clarkson ( 3) de penetración, los datos obtenidos 
en esta prueba son: 
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a) Concentr<ición de íos productos: 0.25 ')h. 
b) Tiempo de hundimiento de la n12deja de algodón: 

1. Con jabón de: aceite de olivo 35 segundos. 
2. Con Gardinol 12 segundos. 
3. Con Detergente SC 9 segundos. 

La .. cargu." es la siguiente: 

Prodzzctos. 
J 50 Kg. Deter!lente SC 

CoTZccntración gr./lt 
5.00 

16 
16 

I-I c:xan1ctafosfato de sodio. 
Fosf,,.to Trisodico 

0.53 
0.53 

Los v::ilores en gra1nos por litro están calculados sabiendo 
que la descrudadora tiene un volumen de 30000 lt. 

El detergente SC es una sal sódica de sulfonatos alquil 
arílicos. es mucho mejor que jabón. ya que descruda más y 
no tiene Jos defectos de l2s goJucione.s jabonosas. 

Las propiedades de penetración, dc:tergencia, etc. de los 
productos ::luxiliares depende de sus propiedades como activa
vz¡dcres de ]él tensión superficial. éste e.s un fenón1eno mu:" 
ccn1plejo. de todos n1cdos según Young y Coons ( -t), la acción 
de los agentes activ<Jdores de la tensión superficial es de opo
nerse a lé.:.s fuer=as de contracción que actúan en la superf!cie 

de un liquido. O se2 gue existe una repulsión en las molécu
las del agente. esta repulsión resiste el efecto de concentración 
de las fuerzas de contracción que existen en 1'1 capa superfi
cial del liquido, y de hecho actúa sobre las fuer::as de con
tracción, despl2zándolas hacia los lados y sobre superficies 
que ordinariamente no sería humedecidas por dicho líquido. 

Todas las sustancias químicas activadoras de la tensión 
superficial se componen de dos partes: un hidrófobo y un hi
drófilo. Se deben ;:, la parte hidrofóbica de lo molécula la m3-

yoría de sus propiedades activadoras de la tensión superficial: 
la parte hidrofílic·:t funciona principalmente como un 9ru¡:oc 
solubilizante, ésto caus:i que la parte hidrofóbica entre en so
lución. 
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Debe: existir un balanceo ent,·e:. el hidrófilo y el hidrófobo, 
ya _que dicho balanceo determina el valor de: cualquie:1· sustan
cia activadora de la tensiór. supre:ficial. 

La unidad usada para la medida de la tensión superfi
cial es la dina/cm., y generalmente se n1ide con el tensiómetro 
Du Nouy ( 4), en la siguiente tabla pueden verse: algunos datos 
de la Onyx ( 5). de medida de tensión superficial de varios 
productos usados con frecuencia en la industria textiL 

TABLA 1 

MEDIDA DE LA TENSION SUPERFICIAL 

Producto. Valor en una ''alor -en una 
Sol. al 1 '/,-. Sol. al 0.1 'Yo 

Xynoininc 25.G dinas,lcn1. 28.9 dinas/cm. 

Gardinol 27.2 28.8 

-~ceitc de. Castor 
Sul:fonado ( !} r;;.. SO,) :36.7 37.8 

(15~{-. SO,) !35.4 3G.4 

El hexametafosfato de sodio usado ( Gescotex, Caigan), 
se 'emplea para transformar los bicarbonatos de calcio y mag
nesio insolubles en metafosfatos solubles: 

Na. PO, + Mg ( HCO,) 2 --» Mg (PO,) 2 + 2Na HCO, 

El fosfato trisódico, como el metafosfato, nos sirve: para 
ra ablandar el agua y para emulsionar grasé!· y aceite. o sea 
que viene a ser un refuerzo al detergente, además regula el pH 
del baño, ya que la disolución acuosa a consecuencia de la hi
drólisis tiene fuerte: reacción alcalina: 

Na, PO. + 3HOH --» 3NaOH + H,PO. 
«---

PO.= + 3HOH ---» H,PO. + 301-I- p1-I: 12.8 
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Ya que el ácido fosfórico está poco disociado y en cam
bio los iones sodio y oxhidrilo quedan en la disolución por ser 
la sosa una base fuerte. 

Rc:[uer=o de la descrudadora.-Después de cada turno de 
trabajo el baño debe reforzarse. para que permanezca con la 
misma efectividad que tenía al principiar la operación. 

Con el siguiente refuerzo trabaja perfectamente, no no
tándose ninguna variación en el descrude: 

Productos. Concentración gr./lt. 
5 Kg. Detergente SC 0.15 
1 Kg. Hexametafosfato 0.033 

O sea, que en los l O días que dura trabajando se agrega 
un 30%' de Detergente SC y 60<;·;-,. de hexametafosfato, calcu
lado sobre la cantidad inicial. 

Control del prl de la dcscrudadora.-Coino se vió ante
riormente es in1portante. y en el caso del método continuo de
be controlarse diariamente mediante adiciones de fosfato tri
sódico. Coxno se dcscruda viscosa· y acetato debe tenerse cui
dado que el prI no pase de l O, pues aunque la viscosa no sufre 
perjuicio, el acetato se saponifica. 

En el caso particular que rne ocupa después de llevar a 
cabo varios ensayos, vi que el pH de 8 a 9 es suficiente pa·ra 
un buen descrude. 

A continuación se encuentran los datos obtenidos duran
te una semana: 

TABLA I I 
CONTROL DEL pl-! Y FOSFATO TRISODICO 

AGREGADO 

Días. pH Fosfato pH 
(antes) agregado (después) 

1 8.1 15 Kg. 9.0 
2 8.0 lfi 9.0 
3 7.9 18 9.1 
4 7.9 20 9.1 
5 8.1 15 9.0 
6 8.1 15 9.1 
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Así que el pH después de descrudar 12000 mt. baja en 
un promedio de 1.06. y la cantidad promedio de fosfato tri
sódico agregado es 0.52 gr/lt. 

Sería conveniente tener un tanque con solución de fos
fato trisódico y que automáticamente mantuviera el pH al va
lor deseado. 

que 

Ventajas de uno y otro método de descrude. 
a) Método discontinuo: 
I. 

2. 
3. 
las 
4. 
b) 
l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

Menor costo del equipo. 
Facilidad de instalación. 
Si alguna de las tinas se deteriora, no importa, ya 

demás siguen trabajando. 
Adecuado para industrias pequefias. 
Método Contínuo: 
No se necesita preparar la tela. 
Rapidez en la operación. 
Menos personal. 
Facilidad de manipulación. 
Meno.r riesgo de deterioro de la tela. 
Economía en los productos. 
Ideal para industrias grandes. 
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CAP!TULO I 1 

TEN' IDO 

En tinas y en jigger. 

Con colorantes directos y a=oicos. 

Ventajas de uno y otro sistema. 



TENIDO 

Na tu raleza de la tintorcría.-La característica de Ja tin
torería consiste en someter el objeto que se ha de colore3r a 
un tratamiento de inmersión o bafio en soluciones generalmente 
acuosas .. 

Reviste mayor importancia para el tefiido la elaboración 
química o preliminar; siempre ha de preceder 31 tefiido la lim
pieza de las telas y el blanqueo (en el proceso que estudio no 
es necesario el blanqueo r>ara el teñido. ya que el descrude es 
suficiente para que pueda haber un buen teñido), pues de otro 
modo no podrían obtenerse los tonos deseados, la solidéz re
querida. etc. 

En general. h!s propiedades físicas y químicas de las fi
bras hiladas no sufren ninguna alteración especia) por el te
ñido, esto por lo que se refiere al peso del género, el cuai 
experimenta variaciones insignificantes; sin emb3rgo~ los tin
tes negros así co1no los que contienen materias tánicas· ( negrc 
campeche, pardo catecú) pueden producir un au1nento de peso. 

La resistencia del género teñido puede ser algo menor 
que la del género sin teñir cuando se trate de procesos de oxi

dación, en baño o sobre fibra. Muy frecuentemente decrece 
Ja resistencia a causa de procesos mal dirigidos. 

TEORIA DEL FENOMENO DE TEÑIDO EN SEDA 
VISCOSA Y SEDA ACETATO 

Existen varias teorías que tratan de explicar el. fenómeno 
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de tefiido, de éstas las que más se aproxitnan a explicar el 
tefiido de viscosa y ·:icetato son las siguientes: 

En el caso de: viscosa; Teoría Coloidal.- (6) Supone a 
los textiles y a las soluciones de n1aterias colorantes en esta
do coloid<il. y tiene: su base c:n las observ<iciones hechas cuando 
se trata de teñir un:i fibra textil con n1aterias minerales fina
mente dispersadas en agua; se acelera dicha precipitación 
cuando se agrega un electrolito y se retarda cuando se agrega 
un coloide protector de la dispersión. 

Y agregan que si se: tiñen fibras textiles con soluciones 
de colorantes artificiales, se puede ta111bién acelerar el teñidc 
en ciertos casos por adiciones de electrolitos; o sea. que hff) 
analogía entre los teñidos con dispersiones tnetálicas y con co
lorantes artificiales. 

W. Blit:: dice ( 6), que: el c<iracter salino de un colorante 
no tiene ninguna relación con el poder tintóreo. y en can1bio, 
está íntimamente ligado con el sistema coloide que formn e:n el 
seno del liquido. 

Teoría de /.J disolución sólida.-Esta teoría fue dada ini
cialmente por O. N. Witt ( 6). posteriormente se le ha dado 
una interpretación más ámplia y,. se explica de Ja siguiente for
ma (7): 

Si una sustancia. es soluble en dos !-!olvcntes )-' están pre
sentes simultáneamente. la sustancia se distribuirá entre los 
dos de acuerdo con su solubilidad relativa en cada uno. 

Tenemos el agua y la fibra como los dos solventes y e' 
calorante la sustancia por disolver, entonces la fibra disolverá 
una cierta cantidad de colorante hasta que alcance un punto. 
y no podrá disolver más colorante; es un punto de equilibrio 
entre el colorante, la fibra y el agua, y solamente será posible 
que la fibra disuelva más colorante alterando las condicione~ 
que determinan la solubilidad del colorante en el agua. 

En efecto. prácticamente vemos que la cantidad de colo
rante aumenta en la fibra cuando se alteran las condicione" 
de solubilidad del agua. lo que se logra por la adición de cl 0 .. 

ruro de sodio o sulfato de sodio. 
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Para el acetato; Teoría de Adsorción.-Esta teoría está 
dada por Ostvvald, Biltz, Frundlich ( 7) y dice: Que el colo
rante es atraído de su solución y precipitado sobre la fibr¡o· al 
aumentar la concentración del baño. 

Prácticamente vemos que sin necesidad de agregar alguna 
sustancia tenen1os un agotamiento del baño de teñido. 

De todos modos. según Grandrnougin ( 6) : "parece poco 
probable que ·sea posible dar a la totalidad del proceso de te
ñido una interpretación arn1ónica; éste proceso en el que en
tran en juego en proporciones variables tanto fuerzas físicas 
con10 químicas. es uno de los n1ás complejos que se conocen. 
El resultado obtenido eventualinente es, pues. la resultante 
de numerosas fuerzas cuya intensidad y naturaleza nos son 
insuficientemente conocidas". 

En el caso de los colorantes azoicos la primera fase. o 
sea el teñido. será igual, pero el diazotado y el desarrollo co
rresponden a un proceso químico. por tratarse de reacciones 
químicas sobre el colorante fijado en la fibra. 

TE'I"JIDO CON COLORl\NTES DIRECTOS ( 8) 

El teñido de seda viscosa es muy parecida a la del algo
dón. por su conduct<1 tintórea pueden emplearse los coloran
tes y métodos de teñido utilizados para el algodón. 

Unicamente debe tenerse en cuenta que en su grado de 
afinidad existen notables diferencias; la seda viscosa se en
cuntra aproximadamente en término medio por lo que a su 
afinidad por los colorantes susta11tivos se refiere, ya que la 
seda al cobre tiene mayor afinidad que la viscosa y en cambio 
la seda al nitrato presenta una afinidad algo menor a la vis-
cosa. 

También pueden presentarse: 
afinidad en la misrna clase de seda 
partida de fabricación. 

a menudo diferencias de 
artificial, pero de diferente 

Los col::,rante:s ~~:stantivos son los más empleados en el 

- 39 -

.. ~ ·,:., '. 



teñido de viscosa. son usual111entc colorantes a=oicos, con10 el 
rojo congo y el negro directo EW. 

En lo que se refiere a sed:l: acetato su conducta tintórea 
es completamente diferente a la <le! algodón, ya que no es 
celulosa. sino un ester de celulosa. 

Con los colorantes para viscosa no 
colorantes especiales para acetato así 
adecuados pi!ra su teñido. 

se t1ne, y se e1nplean 
con1.o procedimientos 

Los colorantes para acetato son azoicos o nn1inoantraqui
nónicos. no solubles en agua, así que en el teñido deben1os usar 
auxiliares que los 1.nantcngan en suspensión. 

Existe algunos colorantes de h1bric::tción ale1nana solu
bles, y por tanto efe inayor facilidad de aplicación, pero por 
ahora no existen en el n1ercado. 

En el teñido de seda viscosa y seda acetato son de im-
portancia los siguientes factores: 

1. Concentr01ción del baño de teñido. 
2. pH del baño. 
3. Ten1peratura. 
4. Concentración salina. 
5. Tiempo de teñido. 

El primer factor '"le refiere a lo conveniencia de trabajar 

~ien1prc con la misma dilución. 
El pH del baño de teñido es importante en el caso de seda 

acet01to, ya que no debe pasar de 1 O. pues de otro modo se 
saponifica; si es viscosa si puede elevarse. 

La ten1peratura del baño de teñido debe controlarse, y<• 
que al teñir acetato no debe pasar de 85°C, pues pierde el 
brillo. Con viscosa si puede llegarse a la ebullición. 

T·ambién, en el caso de control de temperatura, debe e1n
pezarse a teñir a 30-40°C y luego elevar hasta la temperatura 
deseada, ésto tiene por objeto evitar que los colorantes que 
agotan rápidamente no produzcan manchas, obteniendose un 
teñido uniforme. 
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Concentración salina es el factor referente el elec:trolito 
usado, son el cloruro de sodio y el sulfato de sodio. 

Si la tela es de viscosa se agrega cloruro de sodio, pero 
si es combinación de viscosa y acetato debe usarse sulfato de 
sodio,. pues el cloruro de sodio ejerce una acción destructiva 
sobre la suspensión jabonosa, en }3 cual se encuentra emul
sionado el color2nte para el 3cetato, v entonces se produce una 
precipitación del colorante manchando la tela. 

El siguiente factor, concentración de auxiliares. es de 
irnport3ncia. estos productos son de muy diversa constitución 
química y su uso. de acuerdo con sus propiedades, son: 

a) Con10 detergentes. 
b) Corno emulsificadores. 
c) Corno ablandadores. 
d) Como penetrantes. 
e) Con10 igualadores. 
f) Corno retardadores. 

El factor, tiempo de teñido, casi siempre está determinado 
por los factores enumerados anteriormente. 

TEÑIDO EN TINAS.-El teñido en tinas está sujeto ·a 
los factores de teñido; para el primero, concentración del- baño, 
debe tenerse en cuenta el volúmen del baño, paca el caso de 
que se trabaje con un volúrnen mayor se refuerce la concen
tración del colorante. 

Después del teñido siempre queda un residuo de colo
rante en el baño; en los tonos claros es insignificante, pero 
en los medios y obscuros queda en el baño la tercera o cuarta 
parte de la cantidad empleada. 

Sí se quiere aprovechar estos residuos. se trabaja con 
baño fijo. usándose el mismo baño mediante la adición del 
colorante necesario; así mismo, deben emplearse proporciones 
del electrolito usado notablemente menores que en el baño 
original, solo una cuarta o quinta parte de las agregadas an
teriormente. 

- 41 -



Casi nunca se trabaja con baño fijo, ya que la cantidad 
de colorante ahorrado no compensa el tie1npo .perdido en ma
tizar el color deseado, ya que en ésta forma no hay exactitud 
es las formulas e1npleada01. 

Tratándose de] pH debe mantenerse en 7, pues ahí no 
hay peligro de deterioro de la seda acetato ni descomposición 
de los colorantes. 

La temperatura de teñido debe ser de 85ºC para el ace-
tato y de 92°C para la viscosa. 

El factor, concentración salina, se divide en tres casos: 
3) Teñ:do en baño neutro. 
b) Teñido en baño debilmente alcalino ( pH 8) sin sal. 
c) Teñido en baño s21lino fuertemente alcalino ( pl-I 11). 
De estas tres fonnas, la más usada es la primera: la se-

gunda se usa muy poco porque los colorantes no agotan total
mente, y la tercera únicanl.e:nte. cuando aparecen manchas en 
la tela, con objeto de igualar el teñido. 

En el teñido de seda acetato no necesitamos concentra
ción salina. 

La concentración de auxiliares depende de la clase de 
telas de que se trate, de la naturaleza de los coloran tes usa
dos, del agua usada en el baño de teñido y de la naturaleza 
de los auxiliares. 

El factor, tiempo de teñido, aunque está determinado en 
gran parte por los factores anteriores, debe ser de 30 a 60 mi
nutos para tonos claros. y para obscuros de 45 a 60 minutos 

CONTROL DE LOS FACTORES DE TE-r::í"IDO 

Teñido de 2000 mt. de tela en tina: 

1.-Naturaleza de la tela: Alpaca. 50';',, de seda ·acetato 
y 50')~ seda viscosa. 

2.-Colorantes usados y concentración en gr./lt.: a) Pa
ra el acetato; Violeta Cibacet 2R, 2400 gr., 0.48 gr/lt. 
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b) Para la viscosa; '-'ioleta Difenil Brilknte 2R. 1600 
gr., 0.32 gr./lt. 

3.-Concentración total de colorantes y porcentaje sobre 
peso de tela: 4000 gr .. 0.8 gr ._/lt .. porcentaje 2. 

4.-pH del baño de teñido: 7. 

5.-Concentración salina: 1 gr./lt. 

6.-Concentración de auxiliares: 1.3 gr./lt. 

7.-Tiempo de teñido: l hora 15 nlinutos. 
Matizado.-Casi siempre en el teñido se trata de obtener 

algún tono que la fábrica necesita, y por tanto no siempre te
ne1nos formulas exactas para obtenerlo,, en estos casos es ne
cesario sacar una ni.ucstra de la tina o jigger y comparar con 
el tipo. si no se ha obtenido e-s necesario matizar, ·agregando 
colorante. 

Cuando se trata de una sola fibra es n>ás fácil lograrlo. 
cuando se encuentra acetato y viscosa es necesario separar en 
la muestra ambas fibras y verlas con un lente. para- asi preci
sar la cantidad de colorantes que necesita cada una. tratando 
de ··emp3rejc:-¡rlns .. o sen que vayan en el mismo tono. para 
que la tel'1 no se vea pinta y obtener el tipo deseado. 

Al agregar color a la tina para matizar, tratándose de 
acetato o combinación con viscosa se debe cerrar el vapor., ya 
que en caliente los colores par3 acetato .. tiran"' con mayor 
rapidez y podría suceder que no quedara el tono uniforme so
bre la tela. Esto mismo sucede con los colores para viscosa 
aunque en mucho menor gr.e.do; ade1nás de esto, con-io los co
lores para acetato están en suspensión tardan en extenderse 
uniforme1nentc en tod::i la tina. 

Una vez logrado el tipo deseado se nbre la llave de agua 
con objeto de derramar la tina, de esta manera se lava la tc1a 
y se derraman las impurezas que pudiera contener el baño; de 
tirar el baño de tintura totalmente y luego lavar. tenemos el 
inconveniente de que la tela caliente al arrastrarse en el fon
do de la tina se raya. y además que pueden depositarse ·algu
nas impurezas sobre la tela. 

En algunos casos puede agregarse el apresto en la misma 
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tina ésto depende del tipo de apresto de que se trate, como 
en el caso del Onyxsan. que funciuna como un colorante di
recto y por lo tanto se obtiene un acabado permanente, se 
agrega después del lavado y a una temperatura de 50° a 
70ºC. 

Hecho el Invado la tinn .se descarga. 
TEÑIDO EN JIGGER.-Los factcres que intervienen en 

el teñido en jiggcr son s!milnres a los de teñido en tinas: con
centración de auxiliares, pH, concentración salina·. 

En cuanto a la concentración del baño, no se presenta e] 
ca.so de 1nayor volu1ncn ya que en jigger es constante; la tem
peratura de teñido debe ser desde el principio para viscosa de 
92ºC. y pnra acete>to 85°C. 

El tiempo de teñido está determinado por el nún1ero de 
6 ·vueltas·· necesario para llc:g.,r al tono desc~do, se llama ''vuel
ta" al paso de la tela de un cilindro a otro del jigger. 

Para un buen teñido deben tenerse en cuenta los siguien
tes puntos: a) Al agregar color al jigger, se agrega In mitad, 
se da una "vuelta .. y luego se: agrega el resto, de ésta m·anera 
el teñido es 111.ás unifor1nc; así misn10, al matizar. es preferible 
agregar e:) colornntc e:n dos partes. 

b) Debe ponerse en los extremos de: la tela unos 5 mt. 
de otré'! tela. gencralnH~ntc manta, con objeto que al terminar 
la ''vuelta" quede ésta tela e:n el baño de teñido el tiempo que 
tarde: el jigge:r en regresar. o si se matiza, el tiempo que: está 
parado; de ésta manera no se desperdician los extre111os de la 
tela que estarnos tiñendo. 

c) Debe ir la tela pare:jn. es decir, que no haya arruga~ 
pues ocasionan manchas. 

Control de los f.actorcs: 
1. Naturaleza de l;:i tela: Biarritz, so-;:~ acetato y 50% 

viscosa: 500 mt., peso 50 Kg. 
2. Colorantes usados y concentración en gr./lt.: a) 

Para el acetato: Naranja Setacyl G supra 5 gr .. 0.025 gr.,ílt. b) 
P2.ra la viscosa: Amarillo Chlorantina Luz RL. 7.5 gr., 0.0375 
gr./lt .. Café Chlorantina BRL 0.5 gr., 0.0025 gr./lt. 
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3. Concentración total de colorantes y porcentajes so-
bre peso de tela: 13 gr., 0.065 gr./lt.; 0.026~6. 

4. pl-1 del baño de tefiido: 7. 
5. Concentración salina: l gr .. /lt. 
6. Concentración de auxiliares: 3 gr./lt. 
7. Tiempo de teñido: 4 vueltas que duran 50 minutos. 

TEÑIDO CON COLORANTES AZOICOS 

En éste tipo de teñido se aprovecha las propiedades de 
las sale.s de diazonio, forni.adas por la acción del ácido nitroso 
sobre soluciones úcidas de aminas aromáticas primarias. Esta 
reacción se verifica a baja temperaturé: (menos de 5 oc)' ya 
que las sales de diazonio son inestables a ten,peratura elevada. 

Los colorantes azoicos contienen uno o más grupos amí
genos. que pueden dia::otare sobre la fibra y luego copularse 
con amin:is y fenoles dando nuevos colorantes, de ésta manera 
se eleva notablemente la solidez de los tonos. especialmente 
al lavado y n la luz: con respecto a los colorantes directos. 

Se tifie con'o en el caso de los colorantes directos, y lue
go se hace la diazotación y el desarrollo del colorante. las 
reacciones son: 

~a:N•C,f 

--> 

Así que, a los factores enumerados en el caso de los co
lorantes di.:ectos deben agregarse los siguientes: 

1. Sustancias y concentración de las mismas para la 
diazotaciÓn. 

2. Temperatura de diazotación. 

3. pl:-I en la diazotación. 
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4. Tien1po de dia=otación. 
5. Sustancias y concentración de las mismas en el de-

sarrollo. 
6. Temperatura de desarrollo. 
7. pH en el desan·ollo. 
8. Tiempo de desarrollo. 
El primer factor puede decirse que es constante, se usa 

de 1.5~r a 3'}r de f-ICI de 20 grados Bé., estos valores son 
sobre peso de tela. 

La temperatura de diazotación debe ser de 5 ° C. ya· que 
las sales de dia::onio son muy inestables. 

El pH debe ser de 1 a 2 para que tenga lugar la reac
ción, es decir, en n1edio ácido tenemos un nitrógeno funcio
nando como pentava1ente, y cuando se neutraliza pasa a fun
cionar como trivalcnte teniendo lugar en ésta forrn3 el desa
rrollo: 

pH: 1 cloruro de bencen diazonio. 

pH: 7 Cloruro de di azo benceno. 

El tiempo de diazotación debe ser de 20 a 30 n1inutos en 
tinas, en jigger se dan 5 vueltas, aproximadamente 1 hora. 

Las sustancias en el desarrollo, se refieren principalmente 
al desarrollador usado, ya que existen diferentes tipos de desa
rrolladores tanto para la viscosa como para el acetato. ésto!i 
desarrolladores no tienen la misma acción sobre el color2nte 
diazotado, ya que dan diversos tonos; en algunos casos la di
ferencia es poco notable. pero en otras ocasiones es completa
mente diferente el tono obtenido. 

Sirv¿; de ejemplo el teñido con el Amarillo Amanil Azo 2G, 
éstas pruebas fueron hechas en el laboratorio; las condicio
nes son: 

a) Tela usada: Viscosa lOO';ó. 
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b) Concentración del colorante: 3'/ó sobre peso detela. 
c) Relación de baño: 30-1 . 
d) Concentración salina: 10'/ó sobre peso de tela. 
e) Tiempo de teñido: -15 minutos. 
f) Oiazotado: 3<;~. nitrito de sodio, 5','~:· ácido clorhidri

co; los porcentajes son .sobre peso de tela. Tiempo 20 minutos. 
g) Desarrollo: Se hizo en tres partes de la· tela, cadn 

una desarrollada con diferente desarrollador, la primera con 
desarrollador Z ( 3-metil-l -fenil-5-pirazolonn) la segundn con 
desarrollndor B. O. N. (ácido betaoxinaftoico) y la tercern 
con B-Naftol. El tiempo de desarrollo fué de 20 minutos. la>' 

reacciones son: 

<:;.H5 
Ñ 

,,.. ' 
HO-C N 

11 11 
oN=N-C-C-cH.1 

r.HC/ 

h) Resultado: En la primera parte se obtiene el tono 
·amarillo propio del colorante, la segunda parte nos da un tono 
l::eige y la tercera un tono .naranja. 

Siempre se agrega en el desarrollo 2 a 3 'Yo de acetato de 
sodio, con objeto de regular el pH; el desarrollador B. O. N. 

-- 47 -



que es de los más usados para acetato, se empasta con NaOH 
ó con Na 2 C03 o simplemente se trabaja en suspensión acuosa, 
estos dos casos se verán más adelante. 

La temperatura de desarrollo, en el caso de los colorantes 
para viscosa se procura que sea en frío. en el caso de los co
lorantes para acetato desarrollados con B. O. N. se empieza a 
baja temperatura, elevando gradualmente hasta llegar a 60°C 
para favorecer la reacción. 

El pH del bño de desarrollo debe estar de 6 a 7, ya que 
entre estos límites es corno trabaja mejor 

Tratándose del tiempo de desarrollo en tinas, es suficien
tede 20 a 30 nlinutos. en el jigger con 4 vueltas es bastante. 

En casos ·aislados se puede usar la sosa en lugar de los 
desarrolladores Tenólícos o 2rninados, para lo cual se trata el 
tinte diazotado durante 15 ó 20 minutos con 2.5 a 5<;f. de car
bonato de soaio calcinado. luego se lava. 
Sirva de ejemplo de teñido con colorantes azoicos los siguien

tes datos prácticos: 

1. Teñido en tina de seda uiscosa con colorantes azoicos. 

a) Tela que se va a teñir: Lengerie B, 1 00 '.r viscosa. 500 
rnt. peso 57.2 Kg. 

b) Colorantes usados y concentración en gra1nos por 
litro: Escz.rlata Azo RE 400'.)r. 0.17 gr./lt. 

c} Concentración tot2I de colorantes y porcentaje so
bre peso de tela: 572 gr., 1.00 '/r. 

d} 

e) 

f) 

g} 

pH del baño de teñido: 7. 

Concentración salina: 1 O gr./lt .. 

Concentración de auxiliares: 1 gr../lt. 

Tiempo de teñido: hora 30 minutos. 

h) Sustancias y concentración de las mismas para la 
diazotación: Nitrito de sodio 0.85 gr/lt., 5.59·<> sobre de peso 
de tela. Acido sulfúrico 1. 7 gr ./lt., 1 1 9-& sobre peso de tela. 

1 .l pH en la diazotación 2. 
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j) Tiempo y temperatura de diazotación: 25 minutos n 
5ºC. 

k) 
de las 
tela. 

1) 
m) 

Sustancias usadas en el desarrollo y concentración 
mismas: Beta Naftol 0.17 gr./lt. 1.l~ié sobre peso de 

pH en el desarrollo: 6.5. 
Temperatura y tiempo de desarrollo: 5°C durante 

25 minutos. 
2. Tefi.ido en tina de seda viscosa y seda acetato con 

colorantes direct:os y azC'icos. 

a) Tela que se va a teñir: Alpaca 505ó viscosa y 50<;'4 . 
.-.cetato. 2000 mt. 200 Kg. 

b) Colorantes usados y ccncentración de los rnisn1os: 
P«.rci la viscosa. negro directo GX 8 Kg. I .36 gr./lt. 

2. Para. el ace:·2.to, ne¡:¡ ro dia::o NSJ l O Kg. 1.42 gr./lt. 
e) Concentración total de colorantes y porcentaje sobre 

peso de teb: 18 Kg. 2.78 gr.ilt. 4~·;, para ¡¡, visccsa. 5';:~ el 
ücetato. 

d) pH del baño de teñido: 7. 
e) Concentración salina: 3 gr./lt. 
f) Concentración de auxiliares: 1.3 gr./lt. 
g) Tiempo de teñido: 2 horas. 
h) Sustancias y concentración de las mismas para la 

diazotación. nitrito de sodio 0.7 gr./lt. 5% sobre peso de tch. 
Acido clorhídrico. 2 gr./lt. 125·<-. sobre peso de tela. 

i) pH en la diazotación: 2 
j) Tiempo y temperatura de diazotación: 25 minutos n 

5°C. 
k) Sustancias usadas en el desarrollo y concentración 

de las mismas: Desarrollador B. O. N. 1.5 Kg. 0.2 gr./lt. 1.5<¡;{, 
sobre peso de tela. Sosa .cáustica 1 .5 Kg. 0.2 gr./lt. 1 .57<: so
bre peso de tela. Acido acético 1 Kg. 0.16 gr./lt. 1 r;;. sobre pe
so de tel<i. AcetatO' de Sodio: 675 gr. 0.1 gr./lt. O. 7'/r sobre 
peso de tela. 

1) pH en el desarrollo: 6 
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,,,m) Temperatura y tiempo de desarrollo; de 5 a 60ºC 
durante 25 niinutcs. 

3. Teñido ele seda acetato en ]i_qger con colorantes azoi-
cos. 

a) 'I'ela que se va a teñir: Tafeta brillante acetnto lOO<;é. 
500 mts. 55 Kg. 

b) Color2.ntes usados y concentración de Jos mismos: 
Negro Acetamina BGD 2.2 Kg. 11 gr./lt. 

c) Concentración total de colorantes y porcent::ije sobre 
peso de teb: 2.2 Kg. 4 ':'te. 

d) pl-I del baño de t"'ñido: 7. 
e) Ccncen tración Salina: O.O<;;.,. 
f) Concentración de auxiliares: 5 gr./lt. 
g) Ti,,mpo de teñido: 8 vueltas; 1 hora 40 minutos. 
h) Sustancias y concentración de las mism2.s parci h 

diazottación: nitrito de sodio 1 .65¡) Kg. 8.25 gr./lt. 3 <;-r. sobre 
peso de tela. Acido Clorhídrico, 13.5 gr./lt. 5~·;., sobre peso 
de tela. 

i) pH en la diazotnción: 1. 
j) Tiempo y temperatura de diazotación: 5 vueltas que 

duran '1proxilnadamente 1 hor<:. a 5 ° C. 
k) Sustancias P.n el desarrollo y concentración de las 

mismas: Acet:i.to de sodio 1 .650 gr. 8.25 gr./lt. 3'/é sobre pesn 
de tele;. 1:i'esarrollador B. O. N. 1.100 gr. 5.5 gr./lt. 2')é sobre 
peso de 

1) 
m) 

dur"-nte 

tela. 
pH en el desarrollo: 6. 

Temperatura y tiempo de desarrollo: de 5 a 60ºC 
4 vueltas que duran :iproximadamcnte 48 minutos. 

Ventajas del teñido en jiggcr y en tinas. 

l. Tinas. 
a) Mayor cantid'1d de tek. 
b) Apropiada para telas de viscosa. 
c l Puede t:sarse para oxidnción de telas est:imp<>das. 
dJ Mayor penetración del colorante. 
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Jiggers: 
Facilidad de manejo. 

2. 
a) 
b) A'pi"opiados para telas de acetato, así como de viscosa 

gruesas .. 
e) 
d) 

Rapidéz en la oper3ción. 
Mayor calidad de las telas. 

SOLIDEZ DE LOS COLORANTES.-Llámase solidez 
de los colorantes a la resistencia que presentan en las telas 
teñidas a los siguientes agentes: luz. aguz, lavado, acidez, al
calinidad. frote, agua de mar, etc. 

De éstos agentes los que más importan son luz y lavado, 
para determinar y valorizar la solidez al le.vado y a la luz, 
se usa el método de la AA TCC ( 9) . que utiliza para saber 
]a solidez al lavado el Launder-Ornetro y para saber 13 soli
déz a la luz. se utiliza el Fade-Ometro. 

A continuación están algunos colorantes con sus valores 
de solidéz al lavado y a b luz: 

La escala numérica corresponde a las siguientes espe
cificaciones: 

1. Excelente. 
2. Muy bueno. 
3. Bueno. 
4. Regular. 
5. Malo. 

Colorantes para viscosa 

Violeta difenil brillante 2R 
Amarillo Chlorntina RL 
Amarillo 4GL 
Escarbta Amanil 4 BA 
Azul Amanil 4GL 
Negro Dir. GX 
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Solidéz al Solidéz a 
lavado. la luz. 

2 2 
2 1 
3 2 
3 3 
2 2 
3 3 

,;,;,_ 



Escarlata Azo RE <.100';-é 
Azul Azo 3GL 

. Negro Azo BHSW 

Colorantes para acetato. 

SRA Amorillo XII 
SRA Rojo VII 
SRA Azul· XII 
Violeta Cibacet 2R 
Nnranja Setacyl G Supra 
SRA.Rojo 
Negro Amacel NBN 
Negro Azo NSJ 
Negro Azo DY 
Negro Acetami~a Azo BGD 
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1 
1 
2 

lavado. 
2-1 
2 

1 
1 
1 
2 
1 
1 

('•("'";· 

2 
2 
2 

la luz. 
2 
1~ 

1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
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CONCLUSIONES 

La observación de los datos obtenidos en el estudio de Jos 
dos procesos así como lo expuesto en la introducción, me ha
cen llegar a l.3:S siguientes conclusiones: 

1. Ya que es importante que se lleve a cabo un buen des
crude. tanto desde el punto de vista químico como económico. 
tenemos que el sistema continuo de descrude nos permite ma
yor control a bajo costo. En éste proceso es más ventajoso el 
uso del Detergente SC y el pH debe ser de 8 a 9. 

2. El colorante. Amarillo Amanil Azo 2G. puede usarse 
como color nar¿,nja des.3rrollándolo con B-Naftol. 

3. Es más ventajoso el teñido en jigger que en tina, no 
solamente en lo que a economía y facilidad de manipulación 
se refiere, sino a la mayor calidad de las telas trabaj3d2s en 
ésta máquina ( crepe. tafeta. gabardina de viscosa). 

4. Les propiedades de solidéz de los colorantes azoicos 
sen mejores que las de los color:intes directos, 2.SÍ que aunque 
el proceso de los colorante." azoicos es más dilatado, las telac: 
aumentan en calidad. 

Los colorantes para seda acetato presentan muy buena 
solidéz, sol~mente en el caso del negro se recurre al color.3nte 
azoico. ya que es mucho mejor en solidéz, tono obtenido y 

economín en el proceso. 

5. E¡ control químico de los dos procesos es de primor
dial importancia. 
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