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I N T R 0 D U C C I 0 N

En la industria textil,existe una especialidad en el tratamiento de los hilar
dos conocida con el nombre genérico de "Encolado",que comprende una variación de
procedimientos distintos entre si por su naturaleza y aplicación,aunque todos e
llos tienden a una finaïidad común.

En la elaboración de géneros,se emplean telares que operan por pasaje del hu
so de una lanzadera,por entre dos capas alternadamente superpuestas de hilos psp
ralelcs,que constituyen la urdimbre o cadena. El hilo continuo que abandona la
lanzadera en cada vuelta de vaivén,genera la trama del tejido,intercalándose pere
pendicularmente entre los hilos de la urdimbre.

Debido a la fricción que sufre el conjunto de hilos de la cadena,en su pasaje
por entre las partes mecánicasdel telar,como ser los lizos,peines y tensores,se
produce el despeluzamientodel hilado,la rotura de filamentos,debilitamiento del
género formado,malaconstrucción del tejido,fallas en el teñido posterior del mis
mo,comoasimismo una pésima eficiencia en el funcionamiento del telar por las con
tinuas paradas a consecuencia de los hilos que se rompendurante la operación.

La finalidad del encolado es precisamente salvar los inconvenientes mencionar
dos. Ello se consigue por formación de una capa protectora de material que recu
bre cada hilo individual librandolo de la acción abrasiva del telar. Asimismoel
encolado mantiene adheridos entre si los filamentos constituyentes de cada hilo,
evitando que se despelucen. Finalmente le comunica una acción lubricante que fap
cilita el deslizamiento del hilo en su trabajo mecánico.

En otros cascs,se aplica el encolado para modificar primordialmente las carac
teristicas del hilado de modode aumentar su peso con materiales de carga,mejcrar
su resistencia a la tracción,o suministrarle "cuerpo"y apresto.

Resumiendc,podemosmencionar los siguientes puntos comoobjetivo del encolado,
en particular o en general:

Adherir los filamentos de cada hilo.
Recubrir el hilado,protegiéndolo en su paso por el telar.
Lubricarlo durante su recorrido mecánico.
Aumentarel peso del hilado.

z Aumentarla tenacidad del hilo.
) Suministrar cuerpo y apresto al hilado.mona-comba

El encolado se emplea en gran escala en el tratamiento de la lana,algod6n,
seda natural y seda rayon,utilizando fórmulas de composicióndiversa,adaptadas
para los distintos tipos de fibras según el uso que reciba en particular para su
aplicación textil.

En los baños de encolado se utilizan substancias en su mayor parte de origen
natural que se disuelven en disolventes crgánicos,o bien se dispersan al estado
de emulsiones en medio acuoso,dando lugar asi a dos tipos 'esenciales de encolado;
con las soluciones se produce una penetración del encolado en el interior de los
hilos,mientras que en el caso de emulsiones sólo se deposita el encolado sobre la
superficie del hilo.

En el pasado existia una tendencia a utilizar una enormevariedad de substan—
cias basándose en conocimientos empíricos y de tal modolas propiedades de una
Substancia podian ser encubiertas,modificadas o anuladas por las propiedades de
otra sin que ello se notara. Hoydia se procura trabajar estudiando las caracte
rísticas de cada ingrediente usado,reduciendo así a un minimoefectivo el mate
rial empleado en el encolado,con conocimiento adecuado de sus propiedades.

Aotualmente,por regla general,se utilizan ingredientes de propiedades bien do
terminadas,que son empleados en base a su acción especificas

a)Adhesivoszcuyafunción consiste pripordialmente en mantener unidos los fila
mentos constitutivos del hiladoghemos de mencionar,gqlatinn,almi—
dón,caseina,resinas sintéticas,etc.

b)Aggntes suavigantggzcuyafunción consiste en suministrar elasticidad y fle
xibilidad al hilado encolado,evitando su excesiva rigidez;podemos
mencionar,ceras de nbeja,parafina,aceite natural,aceites sulfonav
dos,glicerina,etc.

c)Aggntesauxiliareszcuya función consiste en facilitar la absorbción del li
quido de encolado en ln fibrn.pudiendose usar compuestos humectan
tes,omulsificantes y detersivos que disminuyenla tensión super
ficial de la solución.

d)Aggntes preservatiggszcuya función consiste en evitar la descomposicióny
fermentaci3n de la solución o emulsión de encolado por la acción
de micro-organismos;podemosmencionar sales incrgánicas,cloruro
de zinc,sulfato de cobre,y compuestosorgánicos:fenoles,ácido salicílico,etc.
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Conel surgimiento del rayon en la industria textil aparecieron una serie de
nuevos problemas en el proceso ds dicho hi1ade,y uno de los más importantes con
sistió en el tratamiento que habia de dársele para encolarlc,taniando en cuenta
las caracteristicas químicasy fisicas de aquella fibra sintética.

Los técnicos textiles norteamericanos procuraron solucionar el problema en ba
se a 1a experiencia adquirida en el tratamiento del algodón,mientras que los euro
peos demostraban preferencia por las máquinas y métodos de la seda natural. De
los experimetos surgió una técnica comúna.ambos,pero establecida con caracteres
distintivos y propios por la circunstancia de que el rayon esta constituido por un
elevado númerode filamentos continuos y paralelamente dispuestos,de constitución
plástica,que le asignan caracteristicas peculiares en el proceso de encolado. En
principio se establecieron dos tipos de encolado; a) el uno consistente en el en
colado de hilos para urdimbres que forman la cadena longitudinal de los generos,
b) el otro consistente en el encolado de hilos para trama,utilizedos en el senti
do transversa1,en generos llamados de efecto crepe.

Existe una disposición diferente para cada uno de aquellos3el hilado para uru
dimbre debe soportar la acción combinadade la abrasión por rece,ccn una tensión y
flexión longitudinal. Por lo tanto es preferible mantenerla flexibilidad natural
del hilado sin sacrificar su solidez;en su tratamiento se retiene del 5 al 10%de
materia residual sobre sl hilado.

En cambio,el hilado para trama recibe con anterioridad a la operación del te
1ar,un retorcido que llega hasta 3000 torsiones por metro,que le suministra una e
nergia potencial que al liberarse en el tejido elaborado,produce el llamado efecto
de crepe. Por dicha razón el hilado debe aumentar al maximosu flexibilidad,evi
tando la rigidez de los filamentos,lubricandolos de tal modoque la energia alma
cenadapor la alta torsión,pueda distribuirse uniformementeen el conjunto de filap
mentos.

La concentración de encolado en el rayon depende de varios faetores;dada las
diferencias fisico-químicas existentes en el rayon viscosa,acetato y cuproamonio,
conviene destacar las caracteristica de absorción de dada uno. El ruyon viscosa
es satisfactoriamente absorbente,mientras que el acetato resiste a la penetración
del agua. La concentración de encolado en el caso de hilado acetato,debe ser por
lo tanto mayor que para el hilado viscosa. El rayon al cuproamonices ligeramente
menos absorbente que el viscosa.

Los conocimientos actuales sobre encolado no responden precisamente a normas
establecühu por un estudio elaborado sobre bases estrictamente cientificas. No
existe institución oficial alguna,o centro de investigación en nuestro pais o en
paises industrialmente más adelantados,como los Estados Unidos,que impartan ense
ñanza de la técnica de encolados dentro de la especialidad correspondiente al trap
tamiento quimicode las fibras textiles.

En lo que a bibliografia concierne,pr¿cticamente no existen textos publicados
sobre la materia,y se conocentan sólo articulos de divulgación escritos en revis
tas especializadas o bien folletos impresos por compañiasfabricantes de productos
de sncolado,que tienen masvalor publicitario que instructivo.

Cada industrial utiliza sus propios métodosy fórmulas que mantiene en secreto
por razones de competencia,y que son aplicadas en la mayoria de los casos basándose
en la experiencia particular. Existen contadas empresas que mantienen laborato
rios especializados de investigación,para realizar estudios fundamentalessobre
los ingredientes y su aplicación en la práctica textil,pero igualmentelos resul
tados obtenidos son reservados para su propio beneficio.

Recientemente la industria textil ha dado mayorimpulso a la investigación pu
ra y asi en Estados Unidos ss han realizado ensayos costeados por empresas compe
tidores,sn un esfuerzo comúnpor mejorar la calidad de sus productos y que han si
do encomendadasa centros de estudios univerdtarios mantenidos por iniciativa pri
vada con la colaboración oficial del estado. Ello permite suponer que en un futu
ro proximose ha de incluir la asignatura de encolado entre las materias especiali
zadas que se dictan en los curso de las escuelas textiles norteamericanas.

El problemaen nuestro pais presenta caracteristicas másgraves. En los últi
mosaños la industria textil local ha desarrollado notablemente sus actividades,
con creciente aumentodel número de plantas que se dedican a la preparación y teje
duria del algodon y 1ana,habi€ndose comenzadorecientemente 1a elaboración de re
yon acetato y viscosa.

Todas las mencionadasfabricas funcionan bajo la supervisión de técnicos ez
tranjeros,pcr la razón de que en nuestras universidades o politácnicos no so dic
tan cursos especializados en la ramatextil. Cuandoello ccurra,existirán posibi
lidades de que,medianteuna estrecha colaboración entre la industria seria del pa
is y los centros de investigacifin oficiales,puednnemprenderse estudios que permitan
emplear materia prima local entre otras cosas,para la preparación de encoladcs,10
que redundará en favor de la economiay prestigio nacionales.
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II. P L A N D E T R A B A J 0

Objetivo.

Hemosvisto a grandes rasgos el estado general de los actuales “todos de en
colado. '

Teniendo constancia de aquella situación,hemos deseado estudiar una alternati
va que nos permita mejorar el procedimiento actual empleado en el encolado de made
jas con disolventes orgánicos,sustutiyéndolcs por el empleode emulsiones soussas.

La modificación consistiría en la inmersión de paquetes de rayon viecosa pro
venientes de la máquinahilandera en emulsiones apropiadas de acoite de lino,pre
paradas con una solución jabcnosa de caseina,lo que supondría depositar sobre el
hilado los necesarios ingredientes de encolado sin recurrir a disolventes orgáni
cos. Ello permitiría operar con paquetes evitando la etapa intermedia de devanar
las previamente a.madeJas comoes la,práctica actual,lo que significaría una ventap
Ja considerable,por cuanto se reduciría el proceso del hilado en 1a fábrica produc
tora de raycn encolado,con la consiguiente economia de manode obra.y maquinaria
inacesaria. '

Simultáneamente se suspenderia el uso de concentraciones elevadas de aceite de
linc,que acarrean el debilitamiento del hilado por la degradación que sufre ante
la acción oxidante del aire ambiente. Esta última circunstancia impide el depósi
to prolongado del hilado encolado,antes de ser entregado para su uso al consumidor.

Parte egperimentalz

El plan de trabajo a efectuarse comprendelas siguientes etapas:
1)Preparaoión de rayon.encclado según metodo actual a base de disolvente.

con particular estudio de su comportamientofisico en función del tiempo.
2)Preparac16n de raycn encolado según método modificado con emulsiones.

e)Selecc16n de ingredientes,en especial de origen leoal,para 1a determi
nación de fórmulas apropiadas.

b)Prsparación de la emulsión,oonvariación en la constitución de la for
mula»

cgneterminación del metodo de operación.d Utilización de un equipo homogeinizador para la obtención de una emul
sión estable. I

e)0bservaoión microscópica del tamañode las particulas con determinap
ción fotomicrogrfifica de las mismas.

f)Determinaoiónde las caracteristica analíticas de la emulsión,ccncen
tración,pH,tensión superficial,etc.

gglnmersión de las tortas,secado y acondicionamiento.h Pruebas fisicas del hilado,ensswo de enrejecimientc en función del
tiempo,pruebas textiles de davanadoy operación en telares.pruebas de
descrudado y teñido.

Un propósito primordial en la elaboración del presents trabado es el de conn
tribuir,sin6 cientificamante,al menosen formaútil para mejor desenvolvimiento
de aquellas personas en nuestra industria textil,interesadas por un desarrollo de
la técnica de encolado con criterio más en concordancia con los métodos actuales
de perfeccionamiento. Para ello,hemos procurado consultar el material existente
en la. literatura de encolado y emflsioneadescribiendofie acuerdo con el trabajo o
riginal,una interpretación metódica de los conocimientosexistentes sobre la mate
ria. En la parte denominadadescriptiva puede encontrarse el detalle de la teoria
y técnica en el tratamiento de emulsiones y encolados. '

III. P A R T E D E 8 C R I P 2 I V g

A.) — DESCRIPCION DE LA TECNICA DE ¡mom

Ya hemosdetallado cual es el propósito perseguido al encolar el hilado rayon;
hemosde describir a continuación 1a forma adecuada para cumplirlo.

Para obtener un buen encolado se debe comenzar por una selección adecuada de:
la fórmula basándonos en experiencias anteriores,equipos de maquinarias y secado
res,1imitea de concentración y temperatura de operación.

Para elegir una fórmula correcta,deben tenerse en cuenta los siguientes facto
res: '

1 Tipo del hilado; viscosa,acetato,etc.
2 Condición del hilado; natural o teñido.
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3 Tipo de encolado;permanente o removible.
4 Denier del hilado. 
5 Númerode filamentos por hilo.
6 Torsiones por metro del hilado retorcido.
7 Tenacidad y elongeción del hilado.
a Tipo de telar a usarse.
9 Caracteristicas del género a tejerse;números de hilos 9er pulgada,

construcción,etc.

Asimismo,unencolado idealmente considerado deberia responder a las siguientes
condiciones:

De costo económico,
Defácil y uniforme absorción por la fibra.
Defacil aplicación y uniforme distribución.
Proveer filamentos bien adheridos formandoun conjunto elástico y
flexible(un encclado rigido y quebradizo ee perjudicial por esoamarse)
Ser inocuo,nc debilitando la fibra.
Nodecolcrar el hilado ni modificar el lustro.
No descomponer-e por rancidez o por reacción de microorganismos.
No atacar el equipo mecdnico.
Noinsolubilizarse al ser secado por calor.
Ser facilmente removible del hilado mediante descrudndo,una vea terb
minadoel tratamiento textil previo al teñido del genero.(8e excluye

el)tipo de encolado permanents,queno se tratard.en el resto del tereto

OOQNIOIUI#WNH
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B) - TIPOS DE ENCOLADOB

En la práctica de encolado se ha de tener muyen cuenta la calidad de los in
gredientes usados en la preparación,sea ya de snooladcs en solución o emulsión.

En los encolados acuosos debe utilizarse agua nblandada con menos de 5° hidro
timétricos,para evitar la precipitación de sales de calcio y'magnesic. En caso de
que hubiera que usar aguas duras,ha de agregdrsele 0.2 granos de jabón o bien
0,005 gramos de metafosfato-sddico.por cada litro de agua y por cada grado hidro
tim‘trico. De no tomar dicha precaución ae formaran compuestos inaclubdes con el
material de encclado,que depositados en la fibra,son prácticamente inposibles de
remover durante el lavado del-g‘hero en crudo. En casos semejantes se trata el
género en cuestión con un halo de ácido clorhídrico al 1*,que descomponelas inp
crustaciones del hilado.contindandose con un abundante enduague de agua blanda.y
terminando con un baño de agua amoniacal de 0.5 por mil,para neutralizar cualquier
resto de acidez.

El uso de materiales impropios,determina el rieqnadc obtener un genero estriap
dc en el color después del tsñddc,por no ser eliminado uniformemente el encolado
antes de teñir. Usandoaceites rancios,fficilmente o:idables,el hilado gradualmen
te se debilita,desintegr6ndose finalmente si es expuesto a la cocido de la luz y
temperaturas elevadas durante su estacionamiento. '

El encclado "al almidón“,es usado en gran escala porque no tiene acción nociva
sobre el hilado,y provee una superficie lisa y flexible. El alniddn se prepara
procurando abrir los granos de almidón antes de que se reunen por si mismos,de lc
contrario el efecto obtenido seria ¿spero y tosco. Be preparan soluciones de 3 a
5%impregnando el almidón en agua fria,diluyendo 1a pasta y calentando con vapor
agitando constantemente durante 36 horas.

Si se utilizara encolado de almidóne:clusivamente.se_obtendría un hilado 6s
perc y frágil,para evitar lo cual se agregan0,5 a 11 de glicerina. Esta gliceri
na favorece 1a correcta hnmidificación dcl'hiladc y la consiguiente flexibilidad
del mismo. La preparación del encolado al almidón es facilitada por agentes solup
bilizantes,an su generalidad compuestosdiastasiooso, El almidónse usa preferen
temente para los hiladcs conteniendo elevado númerode filamentoe,ya que los mah
tiene juntos,evitando que se despelucen por el paso en el telar.

'El encolado "a la gelatina" es muyconveniente en concentraciones variables
entre 3 y 6%,dcpendiendodel tipo de género en que se utiliza el hilado. También
se le acostumbraagregar de 0,5 a 1%de glicerina.aceite de oliva,aceite sulfonap
do,Jab6n,etc.,puss la pelicula de gelatina sola es muyáspera sobre el hilado seco.

Del punto de vista del teñidc,nc debe usarse gelatina sola,porque es dificil
mente soluble y tarda muchotiempo en empaparse con agua durante su doscrudadc.

Los encolados al almidón y gelatina se usan de-preferencia en las máquinas en
coladoras a cilindro.

Los encolados "al aoeite",en especial aceite de linc,scn preferidos tratándose
del encolado de madejas o paquetes;el aceite de lino es disuelto en disolventes
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orgánicos comoel banzol,nafta.tricloroetilene,o bien es aplicado en emulsiones
acuosas.

Este encoladc presenta la ventaja de adherir los filamentos en un haz flexi
ble sin resquebrajarse en el telar,formando una pelicula másflexible que la de
gelatina o almidón.

Los encolados con aceite de lino fueron utilizados primeramente en Europa por
el método Garnier,oonsistents en su disolución en bencene con adición de ceras de
parafina o a Ja. Aquellas madedas asi procesadas no pueden estacionarse más de
doce meses por el debilitamiento que sufren en su estado fisico.

Posteriormente se utilizó el método Gammaen que se usa aceite de lino parcial
mente oxidado con luz ultravioleta o con ozono. Dicho aceite es emulsificado con
jabón y la emulsión estabilizada con gelatina.

Utilizando aceite de lino debe tenersecen cuanta que la oxidación superficial
de la capa de aceite es la que determina las caracteristicas del encolado por for
mación de oaonidos sobre sus dobles ligaduras. Aunquedicha oxidación por lo ge
neral se efectúa con s1 oxigeno del aire,tambión se ha empleado aire osonizado.

Se ha ensayado usar aceite de lino hidrogenado,aunque ello requiere un control
muycuidadoso,desde que es necesario dejar libres cierto númerode ligaduras no
saturadas,para obtener el efecto de polimerización por formación de ozonidoa.

Durante el secado deberán tomarse precauciones,pues de utilizarse un secado
lento y templado pueden surgir dificultades posteriores. Ungrave inconveniente
consiste en que el hilado nc puede estacionarae indefinidamente,ya que la pelicula
formada sobre la superficie del hilado se orida e:cesivamente,formando productos
de descomposición que son dificiles de eliminar durante el descrudado y que además
debilitan el hilado por su naturaleza ácida. La o:idación,es acelerada en presen
cia de impurezas que actúan comocatalizadores,asi sales metálicas y azufre son ap
celeradores de esta reacción,adn cuando se pueden agregar substancias entre las
que se encuentran:trietanclamina,naitilamina,anilina,difenilamina,alfa y beta na!
tol,que detienen esa acción oxidante. Otra forma de regular el grado de oxidap
ción,consiste en adicionar aceite saturado y una pequeña proporción de pinene o
cicloheranol que disuelve los aceites y tiene una acción oatalítioa simultánea en
el secado.

En ciertos casos los llamados "encolados solubles" son mejores que los encolap
dos de aceite de lino para rayon viscosa. Entre ellos existen productos comerciar
les,resinas artificiales,derivados del almidóny derivados proteioos. Los deriva
dos resinioos y proteioos se pueden remover de los tejidos con agua oaliente,misn
tras que los derivados de almidón requieren la acción de agentes diastásicos para
hidrolizarlo.

Recientemente se han propuesto un sinnúmero de fórmulas con substancias orgáp
nicas que cambianla clásica concepción del enoolado actual. Al aceite de lino se
le agrega una solución de caucho y trementina o bien se le agrega ácido sebásico
y aminas aromáticas comoanilina,disueltas en disolventes comobenceno o tetraclo
roetane. '

Se ha utilizado una mezcla consistente en resinato de glicerina,oera de abe
jas y resina cumaronadisuelta en un disolvente de propiedades lubricantes,con
punto de ebullición cemprendidc entre 150°C y 250°C.

Una mezcla poco conocida consiste en soluciones o dispersiones acuosas de 6s
teres oarbozilicos de celulosa,preparados por esterificación directa de la celu
losa. El algodón puede así ser esterificado con ácido ozálico o maleico en pre
sencia de anhídrido cloroacótioo.permitiendc obtener un encolado fácilmente des
crudado con una solución Jabonesa ligeramente alcalinizada.

Un oiero número de los encoladcs mencionados anteriormente.est6n constituidos
por ósterea solubles en agua,a base de ácidos grasos de cadena larga(laurico,olei
co,ricinoleico,esteárico)adioionados de alcohol polihidrico(glicerina,dietilane
y propilenegliool);el agregadode resinas estabiliza los ósteres de dichos ácidos,
formandolos materiales básicos ds aquellos encolados.

Para el encolado del hilado r on al acetato,se utilizan óteres alquilicos de
carbohidratos solubles en agua,que parecen ser más satisfactorios que el almidón
solo. Estas substancias se preparan por reacción de oxido de propilene sobre a1
midón o oelulosa,en medio acuoso ligeramente alcalino a temperatura. moderada.
Se neutraliza el medio preparandose soluciones acuosa; al 4

El hilado acetato también se puede encolar con solución de sales de amonio de
óteres o ósteres oelulósioos,no presentando dificultad en su posterior descrudado
por ser fácilmente removibles con agua a 60°C.
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Para evitar que después de encolado se peguen las fibras entre 81,36 trata el
hilado en un baño consistente en aoetstos,formiatos o tiocianatos metálicos con
agregado de ácido acético. '

Se pueden preparar baños de encolado con aoeites,grasas o resinas dispersas
en caseina,gelatina,con agregado de bóra:.como agente dispereivo. Un silicato
soluble,es agregado para formar un coloide que dá lugar a un gel irreversible alsecarse.

En la práctica,el hilado acetato teñido con colorantes ineolubles en agua,
presenta el inconveniente de que al ser encolado tiene tendencia a perder color,
debido a que la presencia de los agentes dispersivos afectan la solidez del colo
rante. Ello se puede corregir usando baños de encolado con gelatina,glicerina y
ligeras cantidades de aceite castor y benzoato de sodic,neutralizandose con car
bonato de sodio para obtener un pH 7 a 7,5 . 

Actualmente se encola el hilado acetato en dos etapas sucesivas,ls primera
coneistiendo en descrudar,y la segunda en teñido. Un nuevo procedimiento econo
miza una operación dañandomenos al hilado al descrudar y teñir simultáneamente.
¿si se enccla rayon acetato con una solución al 6%de acetato de vinilo,no poli
meriaado,disue1to en toluene. Sometiendoal hilado a la acción de la luz se po
limeriza el acetato de vinilo,obteni€ndcse asi el efecto de encolado buscado.
Después de haber tejido dicho hilado ee descruda el genero con benceno.

C - PROCEDIMIENTOS DE ENCOLADO

Entrando a estudiar en detalle la técnica de encolado para cadenas o urdim
bree,se pueden establecer tres grupos de procedimientos usados en la practica:

1)Encolado en cilindros:
Realizado durante el enrollamientc de los hilos provenientes del ci
lindro de la urdidora,sobre el cilindro perteneciente al telar.

2)Encolado en bobinas:
Realizado mientras los hilos provenientes de los carretelitos colocan
dos en la fileta,se van enrollando sobre el cilindro del telar.

3)Encolado en paquetes:
Realizado aplicando a la solución o emulsión de encolado sobre el rap
yen originalmente empaquetadoen madejas o tortas.

el encolado
l) Encolado en cilindros! Hoy dia es muyempleado/en cadenas,para lo cual se

han creado una variedad de máquinas que funcionan todas con un método co
mún,consistente en aplicar el encolado liquido a una cadena de hilos co
planares y paralelos durante el enrollamiento de un cilindro a otro.

Los hilos pasan al través de varios rodillos,el primero de los cuales
se halla sumergido en la solución de encolado,de modode aplicar a los
hilos una determinada cantidad de 1a misma. i continuación los hilos pep
san por cilindros calefactores,cuya temperatura se gradfia con vapor.

La disposición de estos rodillos depende del tipo de cadena conque se
trabada(hilado acetato o viscosa,denier grueso o finc,etc.). La maquina
debe estar equipada con control termico en la batea de inmersión,y en los
cilindros calefactores,con fin de mantener la solución y las condiciones
de secado a temperatura constante.

Asimismoel sistema debe disponer de un dispositivo automático para e
vitar un estiramiento del hilado másallá de los limites tolerablesa

Denier: 45 75 100 150 250

Viscosa —- 4% 5,5% 6,5% 7%

Acetato 1,5% 2% 2,5% 3,5% 4%
La temperatura de secado no debe pasar de 75°C durante el tiempo estap

blecidp,según la velocidad del recorrido,en que trabaja la máquina.
Algunas máquinas llevan una zona de acondicionamiento en la salida del

último cilindro,para que el hilado lleve consigo una humedaduniforme.
Una vez conocidas las condiciones óptimas de trabajc,las cadenas deben

procesarse sin modificar la temperatura,tensi6n y velocidad.

2) Encolado_gg‘bobina a bobina: Este método consistente en encolar el hilado
durante su pasaje de una bobina a otra,tiene sus ventajas cuando se pre
paran pequeñas cadenas o urdimbres especialmente para generos de fantasia
que requieren un encolado extraordinariamente f1exib1e,ccmo en ciertos
tipos de eaten fino o taffeta apretados. Los encolados al aceite de lino
que no pueden aplicarse según el método de cilindros,son los que dan el
film de encolado más fino con el máximode tenacidad sin rigidez. El cos
to del transporte encarece el hilado encolado en cilindros o bobinas,ra
zón por la cual se hace imperativo el uso de encolados en paquetes,lo que
se procura perfeccionar al mejorar la técnica de encolado directo a par
tir de tortas.
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3)Enccladc en BEguetests aquel que constituye la base de nuestro estudio y
en principio podemosencararlc bajo dos normas distintas:

Encoledo a base de disolventes.
Encolado a base de emulsiones.

a)Encolado a base de disolventes: Es una condición caracteristica de los
liquidos con baja tensión superficiel,el poseer un gran poder de penetre
ción en las fibras textiles y con ello la facilidad de mojar o embeber
las mismascon gran facilidad.

Por dicha razón se empleala nafta,benzol,alcoholes.etc.pars la preparar
ción de encolados,ya que poseen una tensión superficial muchomenor que
la del agua;asi,mientras el agua a 20°Ctiene una tensión superficial de
75 dinas,1a nafta tiene un valor de 29 dinae,y el alcohol 22 dinae.

El encolado con disolvente se realiza en paquetes.pcr inmersión en bate
as o en centrifugas. El procedimiento por inmersión es el más simple,per
cuanto nc requiere la instalación de equipos o dispositivos especiales.
La penetración del encoladc es tan perfecta,que.se pueden colocar peque

tes con un elevado número de medejas ceda uno. Los paquetes se dejan im
pregnar durante un tiempo variable al cebo del cual,se retiren y se cenp
trifugan. Posteriormente se abren los paquetes,se extienden las medejas
sobre un soporte de madera mediante golpes cortos que se aplican con una
varilla de madera.

Cuandose requiere aumentar la producción por hora,se puede hacer uso de
una cesta de centrifuga,dentro de la cual se colocan los paquetes,e6aptap
dos contra la pared de la misma. Se hace girar la centrífuga a velocidad
reducida,admitiendc la entrada de solución de enccledo. En esta etapa i
nicial los paquetes se impregnenen solución durante un periodo determine
dcgluego se coloca la centrífuga en velocidad marina para escurrir el exce
so de solución que es recuperada en el circuito del sistema.

‘)Enoolado a base de emulsiones: En este método de encolsdc se hace más e
preciable la importancia de 1a buena penetración en la mass del hilado,
pera obtener la cual debemosrecurrir a medios de órden quimico,fisico y
mecánico.

Se entiende por medios guiniccs,aquellcs que suponen el uso de ingredien
tes especiales,conocidos comoagentes dispersivos,emulsificantes,humeotsn
tes,eto.,que,por regla genera1,disminuyenla diferencia de tensión entre
las dos fases que constituyen la emulsión,aceite y agua. Simultáneamente
impidenla coaleeoencia de las partículas entre si y con ello aseguren ls
estabilidad de la emulsión.

Debe tenerse muyen Cuenta la estabilidad de las emulsiones de concentrar
ción elevada con respecto al tiempo,como asimismo su capacidad para admi
tir diluciones con agua ligeramente alcalina,ácida,c con sales solubles.

Unfactor importante a tenerse en cuenta durante su tretsmiento,es la es
.tabilidad de la emulsión en concentraciones diluidae frente a excesiva ap
gitación sin que se destruye la dispersión de las particulas oleaginosas.
Otro factor perjudicial puede ser la adsorción por la fibra del agente

emulsifioante que constituye la pelicula que rodea las particulas oleagi
nceas.

Resumiendc,sedebe cuidar de satisfacer las siguientes condiciones:

1) Estabilidad al tiempo , 23 Capacidad para admitir diluciones , 3) Besistencia a la agitación , 4 idecroión superficial.

Se entiende por medios fisicos,aquellos que persiguen la reducción al m1
nimc posible del tamaño de las particulas oleaginosas que forman una emul
sión. En efecto,para obtener una repartición uniforme de la emulsión,se
requiere tener una emulsión sumamentefina,pues de lo contrario se disociap
ria al pasar la mismaal través de la masade raycn,se filtraria y los
glóbulos de aceite tenderian a reunirse para formar gotas más grandes.

La serie de procedimientos varia desde la agitación vigorosa de aceite en
agua jabonosa,hasta el uso de aparatos especiales comomeselndorscshomoge
inizadcres,molinos coloidales que reducen el tamañode las particulas dis
persas,ap:oximadamente de BOó 50 micrones,a menos de 5 micrones.

Se entiende por medios_mecániccgaquellos recursos de que se vale la tdc
nica textil para utilización y aplicación del encoladosobre el hilado,
contandosepara ello con la fuerza centrifuga,le presión,el vacio,la suc
ción,etc.
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El encolado en paguetes por immersión,es de todos los métodos el más sim
ple y bien aplicado rinde los mejores resultados. Para ello se utiliza una
batea en el fondo de la cual se coloca una capa de tortas,bobinas u otro
tipo cualquiera de paquete.

Be hace llegar el liquido de encolado,hasta cubrir las tortas;a continuap
ción se ejerce una ligera presión sobre aquellas,para expeler los restos de
aire que haya quedado dentro de los paquetes,facilitando asi una mejor pe
netración.‘

Posteriormente se van añadiendo nuevas capas de paquetes procediendose en
la mismaforma descripta;asi puede procesarse una cantidad apreciable de
producción en forma simple y eficaz.

Es de primordial cuidado evitar que las tortas se desplacen de su posición
original,pues se deformany ello produce hilos enredados en las tortas,con
las consiguientes dificultades en el devanadoposterior.

El encclado de madejas se lleva a cabo sumergiendo las madejas en forma me.
nual. Ello consiste en tomar las madejas una a una con las manoso bien
colocarlas en bastones y sumergirlas en el baño de encolado haciendolas gi
rar a intervalos regulares dentro del mismo.

Es fácilmente comprensible el que quede aire entre los hilos,para evitar
lc cual es necesario alisar las madejas,si bien ello produce filamentos des
garrados por el frote con las manos.

¿pesar de ello,combinando inmersiones y escurridos sucesivos de las madejas
puede obtenerse una repartición bastante uniforme del encolado.

Encolado con inmersión ba’o vacio. En este procedimientc,en lugar de for
zar la penetración de la solución,se obtiene el mismoefecto aplicando va
cio. Sin entrar en detalles de instalaciones,en principio se hace atrave
sar la masa del hilado con liquido de encolado,creando vacio hidrostóticc
con el mismoliquido o bien hacienda uso de bombasauxiliares. Este méto
do implica el peligro de una mala distribución de enoclado por formarse ca
nales de menor resistencia,por donde fluye el mayorvolúmendel liquido.

Encclado por lluvia. En lugar de sumergir las tortas o madejas en el li
quido,pueden disponerse las mismasen varas bajo un estante,sometidas a la
acción de una lluvia. Este procedimiento,si bien eficaz.requiere mayor
tiempo de proceso y una constante atención para hacer girar las tortas,de
modode ofrecer alternativamente las distintas partes de su superficie a
la acción de la lluvia de encolado.

Encolado con centrífuga. Comoya hemos visto en el caso de encolado con
disolventes,se puede combinar en una sola operación el encclado y escurri
do simultáneo dentro del mismo aparato. Sin embargo,1a operación con emul
siones presenta mayoresdificultades,dada 1a naturaleza de las mismas,pues

lo: glóbulos de aceite presentan tendencia a agruparse destruyendo la emulsi n.

En la práctica,las tortas que se encuentran contra la pared de la cesta
de la centrifuga,conservan una cantidad residual de encolado mayor que 1a
porción interna,con la desventaja de encolar así el hilado sin distribución
uniforme.

Para evitar este inconveniente se puede centrifugar las tortas en centri
fuges individuales que giran a velocidades de hasta 8000 revoluciones por
minuto,o en centrifugos de gran capacidad,en los que sólo se disponen tor
tas en un espesor adecuado de modotal que la variación de fuerza centri
fuga nc exceda delZQ%entre las capas externa e interna,dependiendc del
diámetro de la centrífuga.

Existe una modificación,consistente en cargar la cesta de la centrifuga
con tortas,llenar la mismacon emulsión y,manteniendola oerrada,hacerla gi
rar para que el liquido penetre en el hilado por la mismapresión centrí
fugasluego se deja escurrir el líquido y se termina con una oentrifugación
comúnhasta obtener el deseado aumento de peso residual.

Sea cual fuere el procedimiento empleadc,e1 escurrido en la centrífuga tie
ne la mayor importancia,ñor cuanto esta operación determina la cantidad de
encolado remanente en la fibra,su distribución uniforme y la velocidad de
secado posterior. Si bien es cierto que el objetivo primordial de la cen
trifugación es extraer el máximoposible de liquido para acelerar el seca
do,nc se debe descuidar la correcta distribución del enoclado,lo cual se
consigue controlando los siguientes factores:
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1° —Espesor de la pared del paquete a encolar
2° - Concentración de la solución de encclado
3° —pH de la solución o emulsión
4° - Viscosidad en cierto tipo de líquidos
5° - Temperatura del liquido
6° —Diámetro de la cesta del centrífuga
7° e Tipo de centrifugo
8° - Tiempo de centrifugaeión

Velocidad de centrifugación

El último factor es muyimportante pues comolo indica la fórmula,la
fuerza centrífuga igual a: 2F - masa x velocidad x radio
varia en función de cuadrado de la velocidad,razón por la cual se debe
mantener esta última en un valor constante. Por lo tanto,e1 modomás e
ficaz de extraer mayor cantidad de liquido consiste en aumentar la velo
cidad,lo cual,empero,conspira contra 1a correcta distrubución.

Los centrifugos de un metro de diámetro,son generalmente operados a una
velocidad aproximada de 1000 revoluciones por minuto. Una vea instalado
el aparato,su diametro y velocidad permanecen v t t ,dc‘4' ’ modi
ficar los demásfactores en concordancia.

El tiempo de centrifugación se puede controlar con un cronómetro,con lo
que se determinará de antemanocual será el porcentaje de encolade fija
do sobre el hilado. Suponiendo que 1a pasta concentrada contenga 40%de
agua,y que la centrífuga entregue el rayon con 55%de líquido residual
(cada 100 gramos de rayon húmedo contienen 45 gramos de rsyon seco y 55

gramos de láguido residual),obtendremos,ñor cada 100 gramos de rayon se
co: ÉÉ_É5l__ - 122 gramos de liquido.

Si deseamos tener un residuo de 4%de materia grasa sobre el rayon seco,
los 122 gramos del liquido mencionado deben contener 4 gramos de los in
gredientes grasos necesarios para encolar el hilado.

Como1a pasta concentrada tiene 60%de ingredientes grasos(40% de agua)
los 4 gramos corresponden a: ___i%_2 _ 5,56 gramo, de pasta.

Recuperación de la emulsión de encolado: La emulsión de encolado,a me
dida que es usada en sucesivas inmersiones de rayom,va sufriendo una var
riación de la concentración de la materia grasa,o proteica. El rayon no
absorbe en igual proporción el contenido de la emulsión,pues presenta
una absorción selectiva por el agua,enriqueciendo asi la emulsión so
brante en ingredientes activos,por lo que es necesario agregar agua du
rante la operación para mantener uniforme la concentración del liquido
de operación.

Asimismoel usar nuevamente el liquido pscveniente de la centrifugación
de tortas o madejas involucra un nuevo factor de variación que debe te
nerse en cuenta.

Toda vez que sea necesario guardar una emulsión para volver a usarla
días mástarde,ha de cubrirse bien el recipiente para evitar la oxida
ción superficial de 1a emulsión. Ademásconviene agregar un agente pre
servativo y evitar exceso de calor durante el tiempo de estacionamiento.
Antes de volver a usar dicha emulsión se ha de controlar que no des

prenda olor o presente espumay separación de grasas.

Análisis I control del proceso: Durante el proceso de elaboración se
lleva a cabo el an isis de control en cuatro etapas de 1a operación:

a Emulsion concentrada al comienzo de la operación
b Emulsión diluída durante la operación
c Emulsión recuperada al final de la operación
d Determinación de materia residual sobre hilado encolado

y seco.

El método a emplearse en la determinación de la concentración de in
gredientes de 1a emulsión,es la musmacualquiera sea el liquido estu
diado. Ello puede llevarse a cabe!

1°; - Por evaporación del agua2° - Por determinación del residuo de materia grasa u otros ingre
dientes

3°) - Por desdoblamiento de la materia grasa con ácido sulfúrico y
su consiguiente extracción.
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El método por evaporación de agua consiste en mezclar un volúmen conocido de
la emulsi6n,con xilol saturado en agua,colocándolo en un baloncito provisto de una
trompa graduada,munidode rofrigerante,ley6ndcse directamente la cantidad de agua
condensada.

Comose comprendcra,el metodo anterior escconveniente para las soluciones cone
centradas de encolado,pu6s hay una reducida cantidad de agua para evaporar con lo
cual se evitan errores de metodode análisis.

Una variante consiste en evaporar el agua a la estufa y pesar el residuo de ma

teria grasa,aunque con ello se corre el riesgo de perder parte de los ingredientesvol tiles.

Una norma conveniente es la adaptación del método Babccck para determinación
de grasas en manteca. Se colocan 25 cm de la emulsión en un frasquito butiromé
trico,se agregan 15 cm3de acido sulfúrico al 25%o sinó 0,5 cm3de acido clorhi
drico concentrado. A continuación se centrifuga,se agrega agua caliente a 60°,
se lleva el menisco de aceite al extremo de la escala en el cuello del frasquito,
leyendose directamente el porcentaje de sustancia grasa.

Operación de secado: Después de haber extraido el exceso de solución de enco
lado por centrifugación de las tortas o madejas,queda en las mismasuna cantidad
prevista del liquido que es necesario evaporar mediante la siguiente operación de
secado del hilado.

En el caso de madejas,estas se extienden sobre varas y se colocan sobre cintas
corredizas dentro de un túnel regulado a temperatura constante. En el caso de
tortas se colocan en varas sobre un transportador dispuesto en un túnel para ese
efecto. El secado se lleva a cabo mediante circulación de aire caliente dentro del
túnel,graduando la humedadde tal modoque al comienzo llegue al hilado aire satu
rado de vapor para ir decreciendo la humedaden la zona final del túnel,donde el
hilado recibirá aire prácticamente seco. El objeto de esta medidaes procurar cb
tener un secado lento y uniforme que no altere la distribución del encolado en la
torta por causa de la oapilaridad en su masa.

Los hilados encolados con gelatina,almid6n,caseina,pueden ser sacados hasta
una temperatura de 80°C. Los encolados al aceite de lino deben mantenerse por de
bajo de los 60°C,para evitar el efecto nocivo de una oxidación exagerada.

La formación del paquete influye en el tiempo de secado preliminar;asi,1as map
dejas,pcr su construcción abierta sólo requieren 3 a 8 horas de secado,mientras
que las tortas,con su construcción compactanecesitan 18 a 36 horas con gelatina
o almidón. Las madejas con aceite de lino requieren 8 a 12 horas,mientras que las
tortas,en iguales condiciones,requieren 50 a BOhoras.

El hilado encolado con gelatina debe acondicionarse con 10%de humedad. Una
humedadexcesiva aumenta el númerode defectos durante la tejeduria en el telar.
Es muy importante mantener un severo control de las condiciones de humedaddel am
biente,mediante termógrafos,eiiminandose asi el factor humanopara la apreciación
de las condiciones del hilado.

El control de la temperatura durante la operación es un factor sumamenteim
portante,ya que con exceso de calor se pueden producir defectos en el genero teji
do,que recién se manifiestan cuando se llega a la etapa del teñido del mismo.
Estos defectos producen estrías por diferencia de densidad,tenacidad y elongación
de los hilos comoconsecuencia del recocimientc o caramelizaoión del encolado so
bre la fibra.

Caracteristicas generales del encolado. En lapractica del encolado se han de
controlar las siguientes propiedades del hilado:

a Humedaddel hilado antes y después del encolado.
b Extracto por lavado a ebullición antes y después del encolado.
c Porcentaje de encolado residual sobre el hilado.
d Caracteristicas de tenacidad y elongación del hilado antes y después

del encolado.

Humedad!Este dato nos permite determinar en principio,si el hilado ha sido
secado excesivamente durante el tratamiento posterior al encolado. Si asi

fuera,el comportamientodel mismoen el telar seria inferior,con posible teñido de
fectuoso del genero hecho.

Actualmente los fabricantes de generos tienen sus locales acondicionados,
con aire a temperatura y humedadconstantes,lo que ase a uniformidad a la pro
ducción de los mismos. En 1a practica,trabajando a de humedadrelativa y con
21°C de temperatura,el rayon absorberá 12%de humedaden "base seca“,esto es,refe
rido a loo partes de hilado seco. El algodón en cambio tendra aproximadamente 8%
de humedad y el rayon acetato absorbe 6,5% de humedad.

Si cl hilado tuviera máshumedadde la normal,tenderia a estirarse excesi
vamente durante su paso por el telar,más allá del limite de elasticidad,lo que dsp
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ria lugar a hilos estiradcs en el genero,que,al ser teñidos presentan lustre y
y tinte diferentes al resto de la pieza.

Extracción por lavado: Consiste en extraer del hilado encolado y seco,to
das las substancias sobre aquél depositadas,para determinar exactamente cual ha
sido 1a cantidad de material absorbido por aquel,y variar según la necesidad la
fórmula de 1a solución o emulsion de encolado empleado.

El análisis de extracción puede realizarse con disolventes organicos varia
dos que extraen determinado ingrediente en base a su poder de disolución:óter,al
cohol,cloroformo,tetracloruro de oarbono,etc.,o bien se hace un lavado total de
descrudado con una solución diluida al uno por mil,con jabón y carbonato o soda
caustica,a ebullición durante una hora,con lo que se extrae completamenteel map
terial depositado.

Propiedadesfisicas: Al estudiar las caracteristicas fisicas de un hilado
se determina la tenacidad y slongación,antes y después de encolar el mismo,para
destacar el valor de una fórmula de preparación en base a la variación que sufre
el hilado después de haber sido encolado. En el caso del algodón la tenacidad an
menta en un 30%del valor original,y se mantiene la elcngaoión en 5%de la longi
tud original.

En el caso del rayon la tenacidad disminuye o a lc sumopermanece igual al
original ,pero la elongaoión siempre disminuye. Las caracteristicas puedenvariar
con ciertos tipos de encolado,asi pueden aumentar su tenacidad original de 6 a 14
por cientc,annque no es proporcional a 1a cantidad del encolado residual

Factores del encolado:
a anceada: El exceso o defecto de un ingrediente en relación a

otro determina variaciones en la viecosidad,poder adhesivo,penetración,que pueden
alterar fundamentalmente el objeto de una determinada fórmula. Asi,en una fórmula
donde se emplea almidón,este tiene por función primordial adherir los filamentos
entre sigla tenacidad del hilado aumentaproporcionalmente a la concentración de
almidón empleado. El agregado de ablandador mantiene la elasticidad pero dado su
carácter antagónico con el poder adhesivo del almidón,un exceso del ablandadcr
confiere al hilado un film demasiadoblando que resulta perjudicial. Un exceso
de pectina da lugar a un hilado pegajoso. Una cantidad excesiva de oaseina o ge
latina prodnoe un hilado demasiadotieso y un film frágil.

Por regla general aquellos encolados que imparten gran cohesión al mismo
tiempo imparten gran teeura y si bien es cierto que la cohesión es necesaria,un
exceso de rigidez puede dar lugar a dificultades en el descrudado del género te
jido,con los consiguientes inconvenientes en el posterior teñido. Por tanto es
necesario sacrificar parte de la cohesión en favor de la calidad del producto.

¿dición de ¿agredientesl El orden de adición y el procedimiento standard usa
do para a preparaoi n de una fórmula determinada tienen muchaimportancia en el
resultado final.

E1 almidón debe ser mezclado con agua fria,permitiendo que las células se ap
bran antes de ser oalentadas.

Las gomasdeben ser agregadas a la par,puesto que no se disuelven,sino que
forman una dispersión coloidal en la pasta de almidón,que será tanto mas fina
cuento mayor sea la agitación.

El ablandador no deberá agregarse hasta tanto el almidónestó bien gelatini
sado y sus granos bien desintegrados,pues de lo contrario,oada gránulo estaria
rodeado de una capa de materia grasa.

En la práctica las emulsiones se preparan en pastas concentradas que se dilu
yen luego con agua caliente dentro del sistema de operaciones,el mismodia a u
saree,evitando de eee modoque las emulsiones se destruyan por reposo.

D) MMALES.-REM
En el marcadotextil existe una variedad enormede productos utilizados para

la preparación de encolado,perc considerando exclusivamente las materias elemen
tales que entran en su composición,se pueden clasificar en seis grupos generales
los ingredientes utilizados en su elaboración.

l°)l[aterial__e_si‘tarinwéceossAlmidón,dextrinas,harinae endospómicas solubles
en agua,naturales o modificadas. Ellas actúan comomaterial ad
hesivo y se pueden mencionar almidones de maiz,trigc,arroz,psp
pa,tapioca,sago,harinas de cereales.



2°)Colas animales,mencionandosela caseina láctica,1as gelatinas extraídas
de tejidos proteioos o colágeno de vertebrados,oolas de pescado.etc.

3°)Gomasvegetalesamancicnandose la gomaarabiga,la gomatragacsnto.

4P)Aceites seoantes,en primer término el aceite de lino naturs1,soluble o
polimerizadc,aceite de tung,soja,perilla,y aceites semi-secsntos
previamente tratados.

5’)Resinas‘sintéticas,cuyo uso aún no se halla muydivulgado por las dificul
tades que se presentan en su aplicación.

6°)Auziliares,cuya misión consiste en lubricar y suavizar el hilado,permitir
mejor penetración de los ingredientes dentro de la fibra,facili
tar 1a disolución o emulsión de los ingredientes en el liquido
soporte,hemos de mencionar:
a)Agentes suavizantes¡cera:carnanba,spermaoeti,de abejas;parap

finas,estearinas,eceites semisecantesy
saturados,oliva,palma.castor,coco,algodón,
mani.Aceites modificados y sulfonados,ro
jo turco con base de amonio,piridina,etc.

b)A ntes humectsntes emulsificantes detersivos,que por lo ge
neral disminuyenla tensión superficial
del liquido,hemos de menoionar:jabones,al
cohcles de cadenas largas.compuestos de
rivados de bases de amonio.

o)Preservativos,que impiden la fermentación y descomposición del
enoclado empleandose sales inorgánicas y
compuestos orgánicos.

d)Delicuescentes,que facilitan una adecuadahumidificaoión del
hilado por absorción del agua del aire am
biente;mencionaremcsglicerina,glucosa,
sorbitol,glicoles.

1°)Isteris1ss tarináoeost
El almidón se enouentra en 1a naturaleza,en las semillas de cereales,legu
minosss,tubórculos,y módnlasde algunos tallos;fcrmado por sintesis vegetal
da lugar a polímeros de cadenas largas con una unidad eztructural de
(0631005)n . Al estado natural se presentan en forma de granitos microscó
picos con tamañocaracteristica de cada especie vegetal,variando entre 5 y
200 micrones.

Constitutivamente,los grónulos están formadosporzun saco exterior inso
luble y una parte interna soluble respectivamente denominadasamilo-pectina
c alineamilosa y gganulosa o beta-amilosa;se separan manteniendclos en agua
fría aproximadamente12 horas a una temperatura de -10°c ;lcs granulos se
hinohan formando una pasta o engrudo de almidón al 5%,con lo cual la parte
amilo-pectina se separa formando una masa de la que se puede eliminar la
parte granulosa por sucesivos lavados con agua a 60°C. Estas aguas de lava
do se concentran y por adición de alcohol se precipita la granulosa permi
tiendo su separación.

La granulosa da una coloración azul caracteristica con el iodo,y la amilo
pectina da color violeta. Por hidrólisis con ácido clorhídrico concentrado
y frio se obtiene una triosa de la amilo-pectina y una biosa de la granulo
sa,cuandc así se trata el almidón de papa(fóoula)

La amilc-pectina se considera comoester fosfórioo de en} hemilosa.
Las variedades de distintos vegetales no sólo contienen esas dos substan

cias en distintas proporciones,sino que suelen presentar distintas propie
¡sacara

fi de Almidón Grarfulosa Amilc-Éeotina
TIPO DEALIÏDON en el vegetal beta-amilosa alfa-amilosa

Maiz y tapioca 60 15 85
Arroz 85 12 88

Papa(fócula) 16-20 3 97
Trigo so 24 76

En todos los casos el almidón constituye un polvo blanco inodoro,insipidc.
con 14% a 20%de humedad. Calentándolo a 160°C se transforma en dextrina
soluble en agua,y, a mayor temperatura se descomponeoarbonizdndose,termi
nando por arder.
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El almidón desleído con agua fría no se altera,pero en agua caliente se hinchan
los granos,revientan y forman un engrudo homogéneo,traslúcido,viscoso y aglutinan
te. La temperatura de formación del engrudo varia entre 60° a 80°C.,según la pro
cedencia del almidón. Observando el comportamiento de la pasta de papa se nota
una variación enormebajo la influencia del calor y agitación. Calentando a 99°C
en los primeros BOminutos la viscosidad sube rápidamente hasta llegar al máximo,
e inmediatamente baja hasta llegar a un valor prácticamente constante después de
hervir durante 6 horas.

Por regla general se prepara el engrudo desliendc l parte de almidón en una par
te de agua fria hasta tener una suspensión lechosa en el agua,se diluye hasta lle
var la concentración a 5%ó 10%,hirviendc durante 10 a 15 minutos en un recipien
te con camisa de vapor,hasta obtener la consistencia deseada.

Si se cuece el almidón en autoclave a una presión de 2 ó 3 atmósferas,experimenp
ta cierto desdoblamientohidrolitico,perdiendo su caracter aglutinante para formar
almidón soluble. Esta acción hidrolitica es másmanifiesta a presiones mayoresde
4 atmósferas.

La composiciónde los almidones tiene influencia en la viscosidad;asi,cuanto ma
yor sea la relación de alfa-amilosa a betanamilosa,tanto mayorserá la viscosidad
de la solución de encolado. Cuandose calienta una solución de almidón,se nota
que la mismase espesa hasta un cierto puntc,disminuyendo luego hasta alcanzar una
viscosidad constante;por acción posterior del calor se va obteniendo una disminu
ción gradual y lenta de la viscosidad.

El punto máximoen viscosidad se obtiene con temperaturas diferentes y tiempos
de calefacción variables con el tipo de almidón tratado. La temperatura de tran
sición de viscosidad se denomina"temperatura de gelatinizaoión".

La temperatura de gelatinizaoión no debe con
TiPO de Temperatura de fundirse con la temperatura de empaste,pues
Almidón GelatiniZECión mientras la primera indica cuando empieza a dis
naíz 75 _ 77cc minuir la viscosidad de la solución volviéndose
Papa 55 _ 68°C mas transparente,la segunda es 1a temperatura en
Arroz 7g _ 83oC que la pasta empieza a espesarse,siendo por tan
sego 72 _ 74oC to menor que 1a temperatura de gelatinización.

_ 0
Tgïïgga ¿á _ 3:08 La pasta de almidón cs,en principio,una sus

pensión en agua de gránulos o vesículas con pa
redes frágiles;los granulos se hinohan con el

agua que los rodea,y comosu volúmen aumenta,la viscosidad se hace mayor hasta lle
gar a un punto en que el calor y la agitación,separada o combinadamente,determinan
la ruptura de las paredes y con ello la salida de la parte soluble del interior de
1a vesicula,produciendose una disminución de 1a viscosidad.

En realidad,el punto de gelatinización es 1a resultante de la coincidencia de
dos curvas,la primera de las cuales corresponde a la hinchazón de los gránulos y
la segunda a la desintegración,que tienen direcciones opuestas.

La estructura y caracteristicas de las pastas de almidónvarian en función de la
naturaleza fisica de los gránulos y de los factores de preparación del engrudogtem
peratura,tiempo de calentamiento,agitación,presión y concentración.

Los ácidos diluidos de 3%a 5%,y las sales acidas en ebullición.sacarifican el
almidón a la presión ordinaria,pnsando por etapas intermedias que se reconocen por
coloración con yodo. El primer producto de hidrólisis es el almidón soluble o
amilo-deztrina,que da color azul con adiciones de yodosposteriormente se forman
dextrinas de las cuales la primera,eritro-dextrina,da con el yodo una coloración
violeta o rojiza;las posteriores,acro y malto-deztrina ya no se colorean con yodo;
finalmente,pasando por el estado de maltosa se obtiene 1a glucosa,donde se detiene
la hidrólisis.

En la práctica actual se utilizan con ventaja las enzimas,las que se obtienen de
los vegetales y producen el mismoefecto hidrolítico. Para ello se emplea 1a dias
tasa que se encuentra en la malta,debiendose tener la precaución de no exceder la
temperatura óptima de 60° a 65°C durante la operación,porque por encima de los 70°
se destruye su acción hidrolitica.

Los álcalis también sacarifican el almidón. Se trata un engrudo de almidón al
15%con hidróxido de sodio al 3%y luego se neutraliza el producto sacarificado con
ácido acético,obtcnióndose asi un producto de gran poder aglutinante,trasldcido y
gelatinoso que se expande en el comercio bajo el nombre de cola de almidón,cola o
gomavegetal,etc. La cola de almidón comunicaa las fibras textiles un apresto
más firme y rígido que el engrudo,y generalmente se aplica conjuntamente con in
gredientes auxiliares,como aceites.

El engrudo de almidón desecado,forma una masa córnea que,abandonada al aire am
biente sufre fermentación láctica,1a que puede prevenirse por adición de substan
cias antisópticas o conservadoras.(formol,fenol).
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Almidones modificados guimicamente:
Para la obtención de almidones con viscosidad constante y reducida,se conocen

métodos de tratamiento quimico previo a la gelatinización,a efectos de modificar
la parte externa de los granulos que conocemoscomoalfanamilcsa.

Dadoque aquellos procesos son particulares y cubiertos por patentes,no se conc
ce exactamente el detalle del procedimiento,auqnue en lineas generales se pueden
delinear comoalmidones oxidados,acidificados e hidrclizados con enzimas.

En el primer caso,oxidados,los almidones son tratados con hipocloritos,peróridos
u ozono,corrigióndose el pHmediante adiciones de carbonato de sodiosla temperatu
ra es asimismocontrolada para evitar la gelatinización.

En el caso de almidones acidificados,se los ha obtenido por tratamiento con áci
do clorhídrico o sulfúrico en concentración aproximada de 0,9% a 1,5 1 . a una tem
peratura de alrededor de 50°C. Mediante este tratamiento la pelicula externa de
amilo-pectina se vuelve más hidrolizable consiguióndose una solubilización mayor
de la betapamilosa.

En los casos anteriores,en que los almidones han sido tratados con ácido,exhiben
una eztructura caracteristica por la que el grano entero de almidónse presenta
constituido por unidades de 0,3 a l micrones,colccadas en capas tangencialee y ra
diales. Posiblemente ellas están formadas por betapamilosa,mientras que la amilo
pectina se encuentra entre ellas formandoun? red. Por el tratamiento ácido estared protectora se debilita,permitiendo una f cil solubilización de la beta-amilosa
mediante la ayuda del calor y la agitación.

Del punto de vista de su aplicación textil la pasta de almidón es una solución
aglutinante,que tiende a adherir los hilos,impartiendo tesura,tenacidad.rigidea;
asimismo el almidón forma una pelicula que cubre el hilado protegióndolo contra la
acción abrasiva del telar y la fricción de uno contra btro.cuando bajan y suben
intermitentemente distintos hilos en el juego de los lisos.

Esta capa de almidón debe tener suficiente elasticidad para soportar la expan
sión,contraoción y plegado que sufre el hilo bajo la acción del telar.

El uso de almidones con viscosidad baja o alta en el encolads,depende del tipo
de hilado que se procesa;asi,para hiladcs gruesos se prefiere una peste espesa ds
alta viscosidad,mientras que para hilados finos se utiliza una pasta másfluida.

La pasta de papa(fócula),tiene la ventaja de mantenerse masplástica que la pasta
de maiz y por tanto es capaz de adaptarse mejor a las irregularidades del hilado,
penetrando mejor y cubriendo los puntos débiles antes que la deshidratación la pri
ve de movilidad;preeenta el inconveniente de ser menosaglutinante y estable que
la de trigo,arroz y maiz.

A de tenerse muyen cuenta el efecto de 1a humedadambiente sobre la pelicula de
almidón;estando expuesta al aire secc,la pelicula de almidón sobre los hilados es
más dura y frágil que estando en aire hdmedo,razónpor la cual es conveniente agre
garle material higroscópico,ccmoglicerina.

Si la pasta de almidónutilizada ha sido ozidada,tratada con enzimas,preparada
con acidos o dloalis,la pelicula formada sobre el hilado se debilita enormemente.

Si se agrega glicerina,aceite castor,o sebo,se imparte elasticidad a la pelicu
la de almidón,aunque un exceso de nqxflks,lo debilita. Un film de almidón puro es
claro y transparente,mientras que con agregados de aceites es blanco y traslúcido.

Aquellos resultados se refieren a las propiedades de la pelicula independiente
mente dsl hilo o género,pero indudablemente los resultados serán análogos sobre el
hilado ¡cuando en consideración factores de penetración,ndhesión,lubricaoión,etc.
Aún cuando para obtener el marino de tenacidad y transparencia una pasta pura es
siempre mejor que una mezcla,desde el punto de vista de le conveniencia del pro
ceso en el telar debe considerarse la rigidez y flexibilidad del hilado mediante
el agregado de ablandadores

2°)Gelatinas ï_00183 animales:
Los tóminos "cola' y "gelatina" son usados arbitrariamente sin fijar ezaotamen

te sus caracteristicas,consistiendo la diferencia en una distinción de elaboración
que se manifiesta en su calidad.

La gelatina es una proteina de constitución molecular definida derivada de una
descomposiciónhidrolitica del "colágeno" obtenidos de los huesos,eartilagos,ten
dones y piel de los vertebrados.

El colágeno y la gelatina conjuntamentecon la queratina y elastina se hallan a
grupados comoalbuminoides en el cuadro general de las proteinas. Por el hecho
de que las proteinas de este grupo se obtienen de la estructura esquelética de los
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animales(coldgeno de huesos y pie1;queratina de cabello,cuerncs,pssufias,plumaa;
elastina de tendones) se las denominatambién acelera-proteinas.

El colágeno oalentadc en agua a 80°C - 90°C es convertido lentamente en gelati
na. Esta conversión puede ser acelerada si se lleva el agua a eballición,pero
obtiénese hidrólisis posterior que redundaen perdida de gelatina.

Según Hbfmeister,1a reacción será:

C10215‘143033“31+ H2° == °1023151 039%1

(colágeno) (agua) (gelatina)

La gelatina es una substancia ligeramente amarillenta,easi incolora,transparcnte,
amorta,flexible al estado seco.reteniendo 14%a 16%de agua. Si se la obtiene pre
cipitandola de alcohol es blanca y practicamente anhidra. Bu punto isoeléotrico
se encuentra a pH z 4.7 . En soluciones neutras o alcalinas se comporta comoun
¿nidos

La gelatina se hincha y aumentavvarias veces su volumen cuando es sumergida en
agua o ácidos y álcalis deluidoe.

La gelatina es un coloide típico del tipo emulsoido. Al ser calentada en el a1
re,aumenta varias veces su volumenoriginal,se vuelve blanda y finalmente se des
componedesprendiendo amoniacoy bases phidinicas. Una propiedad caracteristica
es la siguientezsoluciones al 1%a una temperatura de 10°C forman una jalea consistente.

Es insoluble en disolventes orgánicos;los acidos tdnico y tostbtangsténico la
preoipitan de sus soluciones,sirviendo por lo tanto comoreactivos cuali y cuanti
tativos de la gelatina.

La gelatina se descomponecon licuefncción,por baoilos denominados"B.fluorescons
liquefaciens. B.prodigiosus ", hidrolizándose la gelatina en peptcnas,amino-deidos,
sin formarse eseatol o indol.

Desdeel punto de vista comercial la gelatina pura tiene la ventaja sobre la oo
la de dar un producto de mayor consistencia,más claro y libre de impurezas,pudión
dose clasificar en tres tipos según su purezazcelntina Comestible,Gelatina Tecnica
y Colas. '

Cuandose extrae el contenido proteico de los huesos,cartilagos y tejidos con
Juntivos bajo condiciones cuidadosamente controladas,sc obtiene una mezcla compleja
de proteinas que se conoce genéricamente como"gelatinas". Se conocen también
productos obtenidos de caseina.albúmina,pescado,ete.

En la elaboración de gelatinea,la primera extracción se efectúa a baja temperatu
ra,las extracciones subsiguientes se llevan a cabo a temperaturas progresivamente
mayoreshasta llegar a la eballición,obteniándose asi productos nds oscuros y do
menor consistencia. Los primeros extractos se conocen como"gelatinas",mientras
que los últimos son "colas", asignándose a los primeros mayorviscosidad y consis
tencia.

Quimicementees dificil diferenciar una gelatina de una eola.por cuanto tienen
aproximadamenteel mismocontenido de nitrógeno. otros valores que en conjunto
dan una indicación de la oalidad,son:acidez,pn,humedad.cenisas.

Las caracteristicas más importantes son la viscosidad y coneistencia,que son co
rrelativas y son determinadas con la prueba de Bloom.

El número de Bloom se basa en el peso en gramos requerido para forzar un émbolo
en un tubo "gelómetro" n una distancia de 4mm.cuando se encuentra lleno de gola
tinas

Los factores que contribuyen a variar esos vclcros,scntl‘) la concentración,
2°) la temperatura y tiempo conque fuera preparada la solución, y 3°) la rolas
ción del área del pistón al de superficie de Jules.

La determinación dc gelatinas se efectúa a una concentración de 6,66 fi , mien
tras que las colas so determinan a 12,5 % , debiéndpse especificar que escala se
use cuando se da el valor de la consistencia.

La viscosidad de ln gelatina puede ser expresada en términos dc milipoise (vis
cosidad absoluta) dina-segundo por centímetro cuadrado, o viscosidad relativa res
pecto al agua a una temperatura de 60°C.

La gelatina puede variar su viscosidad por su contenido en cenizas. Los cloru
ros y nitratos tienden a disminuir su viecosidad,mientrac que los sulfatos 1a an
montan. Gelatinas clarificadas cen alumbra muestran una viscosidad anormalmente
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alta. El cloruro de zinc que antes se usaba comoagente higrosoópico y preserva»
tivo,disminuye enormementela viscosidad.

La acidez óptima de 1a gelatina corresponde a pH 6.3 . Gelatinas con valores li
geramente alcalinas tienden a promoverputrefacción bacteriana,mientras que valo
res exclusivamente ácidos favorecen 1a hidrólisis con pérdida de viscosidad.

Cuandose la utiliza en la preparación de encolado y afin ante 1a presencia de
otros ingredientes comoaceites sulfonadcs que tienden a llevar el pH a punto neup
tro o ligeramente alcalino,la gelatina puede descomponerss,paraprevenir lo cual,
hay que agregar preservativos comoformol,fenol, que muchasveces insclubilizan la
gelatina sobre el hilado,siendo dificil de removerla luego por lavado,ccn lo que
se crean defectos de teñido. Un inconreniente del uso de gelatinas es la facili
dad conque hidrolizan sus soluciónes acuosas.

La gelatina o cola colocada en agua fria tiende a absorber varias veces su peso
en agua,sin disolverse,hinohdndose considerablemente. El tipo de dales formadoes

un indice del grado de material y de ende desl°gla concentración a que la soluciónfue evaporada antes de gelificar, 2°? el pH; 3° cenizas.

Una gelatina de calidad presenta un valor promediode los siguientes datos:

|| Máximo Minimo Promedio I
PH . 6,9 5,6 6,3
Porcentaje de humedad ......................................h 11,8 8,9 10,8
Porcentaje de cenizas 3,9 1,1 2,3

N° de BlochH 250 grs. 75 grs. 140 grs.
6'66 7‘ d° °°n°°ntm°16“(v1sooe1aad 105 mlp. 25 mlp. 71 mlp.
Agua abecrbida,por gramo.mmumm"m 20 grs. 7 grs. 12 grs.

En genera1,ee utiliza el encolado de gelatina con una concentración de 3%para
hilados usados en generos peeados,pero puede utilizarse r5 en hilados usados para
generos de construcción sencilla.

Se pueden mencionar comohechos establecidos,que:
1°)Cuandoes mayor la viscosidad de la solución,tanto mayor es la cantidad de

encolado depositado sobre el hilado.
2°)Cuandola concentración de gelatina es la misma,es más conveniente el uso

de mezclas de encolado con mayor viscosidad. Una concentración de 0,64 fi
de gelatina en la mezcla,deja 1,20 fi de encolado sobre el hilado.

3°)La viscosidad debe comprender un óptimo de concentración para obtener 1a
máximaeficiencia del hilado en su comportamientotextil.

4°)En principio,un aumentoen la temperatura de encolado trae aparejada una
disminución en la viscosidad de la mezcla y con ello un depósito menor de
ella sobre el hilado. En general se determina una temperatura 6ptima,en
función de las demásvariables del caso. La temperatura recomendable es
de 60°c,para obtener una viscosidad de 1,18 relativa al agua a 60°C.

Se ha demostrado que por cada 5°c que se aumenta la temperatura de una solución
de gelatina por encima de los 70°c,se produce un decrecimiento del 5%en su consistencia.

El Dr.I¡Yelland (Textile Research Journ.l941) que ha realizado estudios en el
Instituto de Tecnologia de Hassaohusaets sobre encolado del rayon visccsa con ge
latina,ha llegado a conclusiones interesantes,usandc gelatinas y colas de distinta
pureza.

El estudio del comportamientodel hilado encolado fue hecho con un criterio cien
tifico contando el númerode roturas y defectos que se producían en el telar al tejer
los hilados en prueba.

En principio,determin6 que un hilado sumergido en solución de colas o gelatinas
inferiores,absorbia mayorcantidad de gelatina que un hilado sumergidoen solición
de gelatina más refinada,en menorconcentración pero de igual viscosidad.

Asimismola cola demuestra cubrir mejor el hilado y distribuirse mejor que la ge
latina refinada,como se observóm secciones transversales del hilado,que muestran
los filamentos con la pelicula masextendida a su alrededor.

En estas pruebas experimentales se usó gelatina purificada en concentraciones de
1,8 %y cola en concentraciones de 3 % , con viscosidades respectivamente de 1,99
y 2,01 , con respecto al agua a 60°C. Comoablandador sc utilizó una mezcla de ap
ceite de oliva sulfonado y aceite de coco.

El porcentaje residual en el hilado despues dc secado y acondicionado en un am
biente con 12 %de humedadrelativa,fué de 2,7 %para gelatina purificada,y 4,3 fi
para cola.
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Gelatina Cola
Porcentaje en la solución 1,8 3,0
Viscosidad respecto al agua a 60°C. ,99 2,01
Porcentaje de encclado residual sobre el hilado 2,7 4,3

Se podrá apreciar que adn cuando ambas soluciones tenian practicamente las mis
mas viscosidades,la solución de gelatina con menor concentración deja un residuo
menor que la solución de cola con concentración mayor. Ello indica que la mejor
calidad de gelatina,no compensala menor concentración usada,y el utilizarlo con
la mismaconcentración que la cola no resulta económicopor su alto precio.

Un inconveniente en el uso de colas lo representa el hecho de que puede dejar
manchadoel género,con ol consiguiente perjuicio en.e1 teñido de generos delicadas.

CaseinatCaracteristicas Quimicas: _
Es un producto secundario de la industria lechera,preparada a partir de leche

descremada. Constituye un producto no homogéneo,una mezcla de proteinas que en
su conjunto poseen propiedades que dependen del método de obtención y la fuente
animal de origen,aunque en general se sobreentiende que la oaseina proviene de 1e
che de vaca,salvo especificación contraria.

La oaseina es una substancia anfótera,oapaz de combinarse con ácidos o bases para
para formar sales denominadas"oaseinatos".

La leche natural contiene: Agua 87,3 áLaotcsa 4,9
Caseína 3,1 %
Grasa 3,7 %
Albúmina o. 5 %
Varios 0 5

100 fi ,variando sus proporcio
nes en función de factores locales de la cria de la vaca.(clima,paetos,época,etc.)

La leche descremada contiene particulas c micelae mas pesadas que el medio,perb
maneciendosin disolver. Estas micelas invisibles al microscopio son particulas
de asesina dispersas al estado coloida1,siendo visibles al ultramicrescopio en
franco "movimientobrowniano". Son filtrablee en porcelana o por ultrafiltracidn
en colcdic y gelatina. Adiciones de hidróxido de sodio dispersan adn más las mi
celas de caseina,haciendolas invisibles adn al pltramicroscopic. Su tamañovaria
entre 8 a 200 micrones.

Las micelas se encuentran en la leche comofosfccaeeinatos de calcio,que exhibe
caracteristicas de suspensoide y emulsoide,del primero por coagular en el punto
isoeléctrico y del segundopor formar jalsas al precipitar.

La coagulación-de las micelas de caseina se verifica por calentamiento a más de
lOO°C,poradición de alcohol o sales,llevandola al punto isceléctrico,por electro
dialisis,o por acción del cuaJo.

La leche descremada fresca presenta un pH 6.6 , agregdndole ácido cl caseinato
de calcio se descomponeliberando caseina cuyas micelas presentan su punto isoe
léctrioo a pH 4.6 ; bajo esas condiciones la dispersión no es ya más estable y
precipita un coágulo libre de albúmina o "globulina",quedando los iones de calcio
como sales s01ubles en el suero. Se utilizangeneralmente: SO H2 , 01H , CBS-COOK,
ácido láctico que puede producirse naturalmente en la leche por fermentación de
la lactosa mediante la acción del bacilo "Sterptococus Lactis" en la leche. Este
último método es empleado en nuestros dias. La oaseina debe ser mantenida entre
pH 2.5 y pH 8.5 , si se quiere evitar su descomposición.

Tambiénpuede coagularse la caseina mediante la adición de una enzima,quimosina,
presente en el estómago de terneros,llamada "cuasu". Las condiciones óptimas de
precipitación se presentan a 40°Cy a pH 6.0 , coagulando comoparascaseinato.

La oaseina,por debajo de su punto isoeléctrico pH 4.6 , se combina con ácidos,y,
por encima de aquél se combinacon alcalis,formando sales de carácter electrolitin"
co en que intervienen los radicales aminoo carbozilo de los mino-acidos consti
tuyentes.

La solubilidad de la caseina recientemente coagulada varia enormementede la
caseína secada,por la rapidez que presenta la primera en oposición a la segunda.
En lineas generales,1a solubilidad decrece cuando es menor la humedadde la case
1na,dependiendo en principio de la temperatura a que se le haya seoado,el tiempo
que haya estado en depósito,etc. La caseina es insoluble en soluciones diluidas
de sales neutras como el Na , ClK , SO4Na2,etc.

La diferencia de solubilidad entre caeeina seca y fresca es'más pronunciada en”
medio ácido. Los grálulcs de caseina seca se hinchan marcadamentey se ablandan



antes de entrar en solución. "La velocidad de solubilización es mayor a mayor tem
peratura y a mayorconcentración,siendo el siguiente el grado de efectividad:

P04H3 , ClH , N03H , GHz-Cl-COOH , 804H2 , CH3-COOH

La caseina seca es soluble en grado mayor en soluciones alcalinas,siendo su ve
locidad de solución directamente proporcional a la concentración del álcali,apro
zimadamente igual para hidróxido de sodic,potasio y amonio,perc menorpara los
hidróxidos alcalinotérreoe.

Métodos de elaboración:
a case a e uso in ustrial se prepara según cuatro métodos distintos que dan

lugar a diferentes tipos de caseines:
1° Caseins láctica
2° Caseina de cuajo
3° Caseina de ácido clorhídrico
4° Caseina de ácido solffirico

El proceso,en lineas generales,consiste en todos ellos en tratar la leche pre
viamente descremsda,con un agente que precipite la caseina que se encuentra dis
persa al estado coloidal.

Ello se consigue agregando,sobre leche a una temperatura de 43°C a 59°C,1a can
tidad necesaria de ClH, 1%06 SO4H , 0, o , para obtener una acidez del medio
correspondiente al pH 4.8 ; la acci n de las bacterias denominadaslacto-bacilos
determinan la fermentación de la lactosa de la leche con formación de ácido lácti
co natural,que actúa comocoagulante de la caseina.

En la práctica se utiliza el suero ácido proveniente de la leche anteriormente
tratada;por último se puede agregar a la leche, a 36°C , el cuajo proveniente del
estómago de los rumiantes y que produce un coágulo llamado paracaseinato,muy uti
lizado para la fabricación de galalita mediante la adicción de formal que la 1n
solubiliza.

El coágulo de caseina,preoipitado grumosoo granulento,se calienta con vapor di
recto o con camisa de vapor,con una temperatura y tiempo dependientes de la vis
cosidad que se desee en el producto final.

Posteriormente se exprime el exceso de liquido,que constituye el suero,de aplica
ción subsidiaria en la industria lecheragdel producto exprimido se elimina la aci
dez restante con sucesivos lavados de agua fresca,se seca a 85°Cy finalmente es
molido según las especificaciones requeridas en el comercio.

Las caseinas preparadas con ácidos clorhídrico o sulfúrico,presentan soluciones
de alta viscosidad que en la práctica son más dificiles de disolver que las de ban
ja viscosidad. De los ácidos mencionadoses preferible usar el ClH ,porque se ob
tiene una caseina con poco contenido de cenizas,lo cual es preferible,porque un
aumento de cenizas supone el uso de mayor cantidad de agua de disolución para ob
tener una viscosidad dada.

Durante las adiciones de ácidc,se ha de tener muyen cuenta en no exceder un pH
mayor de 4.8 , por cuanto lo contrario podria producir la descomposición de la can
seina.

Las condiciones que debe reunir la caseina bien elaborada son las siguientes!
° Ser prácticamente inodora

2° Tener un reducido contenido en grasa
3° Presentar buena solubilidad en los alcalis
4° No producir espuma en sus soluciones
5° Mantener un contenido constante de cenizas

La caseina de buena calidad tiene un ligero olor a leche,debiendo rechazarse si
huele a rancio o a queso;su color debe ser ligeramente amarillento,de preferencia
blanco,sin presencia de particulas obscuras.

La composiciónanalítica debe obedecer a las siguientes especificaciones:
Caseina

con 10% de EÉÉÏÉZÉhumedad'

Proteina,minimo 78 fi 86,7 %
Agua,mázimo (Comercial) 12 %
Ceniza,máximo 4 fi 4,4 %
Grasa,máximo .u. 3 fi 3,3 %
Acidez,en cc de HONaN/lO en l gr.de caseina,máximc .........n 12,5 % 13,9 %
Viscosidad Engler , a 40°C ,solución 12%con bóraz,m1nimp 1,4 1,4

En lo que al grano molido se refiere,la caseina se expande sedn la siguiente
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clasificación de tamizado; Gruesc ; 20 mallas por pulgada inglesa
Mediano ; IC l| Il H '
Fino ; H IV ll H
Muy fino ; H l! ll Il

Aplicaciones de la caseina:
La caseina tiene aplicación en la elaboración de pinturas al agua,colas para

carpinteria,colas para papel, y fabricación de galalita.

En la preparación de colas existen innumerables variantes que comprendenla ar
dición de aceites de lino,aceite de tung,ceras,latez,almidón,gelatina,inclusive
hezametilentetramina,que forma peliculas sumamenteresistentes.

En las lineas siguientes hemosde estudiar las colas de caseinas en su carác
ter de adhesivo. La caseina no se disuelve en el agua,sino que se hincha absor
biendo varias veces su volumen en aguaspara poner en relieve sus propiedades ad!
hesivas es necesario agregarle un agente disclvente,un. álcali por lc general,
debiendose tener en cuenta si se desea tener una cola de baja o alta viscosidad.
de rápida o lenta solubilidad,pues de ello variardn las condiciónes de trabajo.
La solubilidad es proporcional a la oantidsddeoñlüon agregada en su preparación.

La mejor cola se prepara con oaeeinas de baja viscosidad,con las que se obtiene
gran poder adhesivc;la caseina lácticn es la que cumplemejor aquella condición,
siendo de gran sclubilizaoión. ' 

Las colas de caseina se preparan al estado liquido.para uso inmediato,c bien se
mezclan los ingredientes secos en polvc,guerddndose en tel forma hasta el momento
de ser udados.en que una simple adición de agua basta para solubilizar 1a ccseina,

Cualquiera sea el métodode trabajc,son habituales colas de ocseina que tienen
3 a 4 gramos de agua por gramo de easeine secs. El agua suele contener 5%a l
de áloalis,disueltos,el pHno debe exceder de 10.5 .pues en esas condiciones,la
caseina pierde N33por hidrólisis y se desnaturaliza,de lo cual se deduce que
hay que elegir muycuidadosamente las fórmulas y las condiciones a emplear.

Colas reversibles: La relaciónsoaseina/agua,y la relación:alcali/caseina,go
biernan muchosfactores y propiedades de la solución,y entre ellos,1a viscosidad.
El primer cociente muestra su importancia a primera vistagel segundon6,pero es
tan importante comoel otro.

El álcali más comunmente usado es el HONa. El (OH)NE4también puede usarse y
tiene ventajas cuando se desea una alta viscosidad,con poca caseina y muypeque
ña hidrólisis. Se pueden obtener consistencias semejantes con las fórmulas:

Caseina 100 grs.
é. Agua 300 grs.

OHNa a grs. (0,2 equivalente)

Caseina 100 grs.
g. Agua 600 grs.

OHNa 4 grs. (0,1 equivalente)

Caseina 100 grs.
g. Agua 600 grs.

0mm 13 cc. (23.29 fi una solución) (0.2 gr.equivalente)

Nótese que en tanto que 1,3 y C difieren en el contenido en caseina de 2 a l,
la consistencia será la misma. Dentro de las limitaciones del usc,es un factor
importante ya que corresponde al área cubierta por un gramo de caseina en base
seca.

El método de preparación consiste en poner la caseina con una parte del agua,
esperar 10 minutos y añadir el alcali. La solubilidad total se obtiene en A en
otros 10 minutos,pero para las fórmulas B y c se requiere un minimode media hora.
Si la mezcla es calentada a 60°Co bien se utiliza agua caliente para empapar la
caseina,se puede acelerar la velocidad de disolución.

La cantidad minima de OHNanecesaria para disolver 100 gramos de caseina en
600 gramos de agua,es dc 3,95 gramos (0,099 equivalente);ccn tan baja alcalini
dad la disolución es lenta,perc ee acelera si se calienta a 60°C. En lugar de
utilizar OHNase puedenusar sales sódicas hidrolizablessbdraz,carbonato,fcsfan
to,flucruro,hiposulfito,arseniato,tungstato,aluminatc,reeinato,silicato,y sales
orgánicas.

Una fórmula eficaz serial
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Caseina 100 grs.
Agus. 600 grs .

Bórax . 10 H O 14,7 grs.
D Fosfato tris dico. 12 H20 12,3 grs._‘ Estanato. 3 Hgo 20 grs.

sal Bódioa de Carbonato 16 grs.
Arseniatc. 12 n20 30 grs.
Fluoruro 64 grs.

Conel fluoruro de sodio siempre hace falta calentar. Para operar a temperatu
ra ambiente,oonviene siempre aumentar el contenido en ¿leali y usar oaseina fina
mente granulada (60-80 mallas por pulgada).

Una ventaja en el uso de sales radica en que una variación en la cantidad de sal
usada,no altera grandemente el pH de la solución,oon lo que no se corre el riesgo
de degradar la ceseina.

Usandodlealis fuertes,la máximaviscosidad relativa se alcanza al pH11-12 ¡en
medio acido con ClH , se obtiene una máximaviscosidad a pH 2.8 , lo cual es com
parable al pH 9-10 .

Utilizando hidrfizido de amoniocomosalificante,se impide la hidrólisis y por
tanto 1a caída de la viscosidad a pH elevados.

El máximose alcanza prácticamente con OHNH4a pH 9.2 . El bdra: tiene un mari
mo a pH 8.1 . Debe anotarse que los máximosvalores de la viscosidad relativa para
los diferentes alcalis no sen los mismos.

Comose ha dioho,la elección de los factores pH,álcali y agua dan productos ap
daptables a diferentes circunstancias.

La descomposiciónde los geles se evita con antisépticos(como nattol.timol,ni
trobencene,fenol,etc.). Se eoonseda,porotro lado.para evitar la degradaciónpor
hidrólisis,no pasar de pH 10 . Bin embargo.la caida de viscosidad,no va acompañap
da en los primeros dias,de la caida en poder adhesivo.

Cuandose quiere preparar,por via 8eoa,para añadir sólo el agua en el momento
oportuno,se puede recurrir a sales que dejen HONaen libertad al agregarvel agua.

Una fórmula tal contiene hidróxido de calcio,que reacciona con la sal sódios.
hidrolizable cuando se agrega agua.

Caseina 100 grs.Ec 7.4gra.
(Anión)Na 0,2 grs.

El (anión)' puedeser tartrato,citrato,salicilato,fosfate,fluoruro,silicato,arse
niato,etc. Se pueden usar sales de K . Por cada 100 gramos de caseina se usarán
300 gramos de agua.

La fórmula es irreversible. Se puede usar por 15 6 20 horas. El precipitado
de (x)20a reacciona con la caseina,dando caseinato de Ca insoluble. Sin embargo
no es una cola muyresistente al agua. Esta fórmula no deja cal libre una vez ve
rificado el proceso.

Colas irreversibles: Se ha recurrido a la adición dextormol,hezametilentetrami
na,paraformolaldehido,acetialdehido,etc.,pero en el uso de carpinteria no se ha
probado su éxito. En cambio,industria1mente,la transformación en caseinato ha mos
trado sus ventajas. Entre otras porque el (03)20a (cal) es mdsbarato. El uso de
sales solubles da Ca queda a su vez limitado por la rapidez conque se forma el ca
seinato insoluble,en tanto que c1 (03)203 tiene la solubilidad limitada que hace
falta. Por otro 1ado,el tartrato,mds dificilmente soluble,hace muylento el pre
oeso de transformación del caseinato cdlcico;se pueden usar también los hidrizidos
de bario y de magnesio.

La fórmula'¿ se puede hacer resistente al agua añadiendo (OH)20a,enesta forma:

Casoina 100 grs.
Agua 250 grs.

2' mm 11 grs. (0.275 grs.equivalenteg(OH)2Ca 20 grs. (0.54 grs.equivalente
La cal se agrega al fina1.luego de solubilizada la caseina;1a cola se puede usar

por 6 6 7 horas. La maxima cantidad de (0H)20a por caseina es: 6 7 o Ca OH
La fórmula G esta excedida para asegurar una buena acción. Se puegg,gg.35€g 8r

mula bajar a 4 gr. el contenido en dleali,pero se debe aumentar el agua para comv
pensar el aumento de viscosidad. Cuando se usa OH.NH4en vez de OHNa,también se
debe aumentar el agua.
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3°) Gomasvegetales:
Las gemasson utilizadas para suministrar al hilado caracteristicas de rigi

dez,de modoque al formar un film-mas tieso,1e permita resistir mejor la fricción
que sufre en su pase por los telares. Existen dos tipos de gomastla llamada Goma
Britfinica , y la Pectina Vegetal,

La gomaBritánica ea,en principic,deztrina obtenida tratando quimicamente,conap
yuda del calor,distintas variedades de almidón. (Maiz,etc.)

Se conocela conversión de la deztrina en amilodertrina,eritrodeztrina y acro
dextrina comose describiera al tratar sobre los almidones.

Las soluciones de dextrina se diferencian de las de almidón porque son más flui
das que estas dltimas,y por tanto máspenetrantes.

¿EEL mas ve tales son secreciones de caracter amorfo,que se hinchan en el agua,
conocignIBse:

GomaArábiga,constituida por fragmentos brillantes,irregulares,de co
lor blanco,“arabina",y sales de calcio,magnesio y pota
sio del acido ardbieo. no es higrpscópica y es soluble
totalmente en el agua. Sus soluciones son claras,espesas
y aglutinantes.

GomaTrggacantozconstituida por fragmentos córneos,inedoros,traslúci—
dos.provenientes de la especie "astragalus". Es un muci
lago.hinchandese en el agua sin dar soluciones filtran
bles. Semejante a aquel es el agar-agar.

Las Pectinas Vegetales: Las pectinas vegetales tienen la ventaja de dar hilados
con mayor resistencia a la rotura que cuando son tratados con dextrinas,y también
dan un film transparente y elástico. La desventaja que presenta es la dificultad
en teñir y dar apresto a los géneros provenientes de encolados con pectinas. La
causa de esa dificultad obedece a que en la peotina quedan restos de cáscaras vege
tales y otras impurezas con alto contenido de tanine. Esas.particulas extrañas no
alcanzan a formar una dispersión coleidal y precipitan sobre la superficie del hi
lado provocando manchas en el teñido.

Recientemente se ha empleado con éxito una gomavegetal obtenida de la semilla
de soya,despu6s que se ha extraido con disolventes el aceite de 1a misma.

4°) Aceites secantes:
fas grasas y aceites son glicéridos de acidos grasos saturados y no-satura

dos que responden a la fórmula general an2n*1.OOOH y CnHZn_1.COOHrespectivamente
en que g alcanza valores elevados.

Las grasas pueden ser duras,cemc sebas,segfin que estén formadas por esteros de
ácidos saturados (acidos palmitioo y estedricc) exclusivamente, o blandas si ade
mas incluyen,comc la manteca de cerdc.6eteres de acidos no saturados (ácido oleico)

Los aceites vegetales son mezclas de triésteres glicóricos de acidos no satura
dos,compreadiendodos grupos esencialesaaceites no seoantes y aceites secantes.
Al primer grupo pertenecen los aceites de oliva y almendras,que,saponificados,dan
ácido oléico exclusivamente. Los aceites semi-secantes,comc aceite de mani,a1go
d6n,caster,girasol,colza,maiz,cemprenden mezclas de ácidos saturados y no-satura
dos.

Los aceites secantesnson aquellos que expuestos al aire se estabilizan,formado
una capa e lida al cabo de un corto tiempo. Ello se produce tomando oxigeno de la
atmósfera aunque ello no sea imprescindible,por cuanto puedeLefectuarse por poli
merizeción de las dobles o triples ligaduras en ambientes de gases inertes,oomo ni
trógeno o anhídrido carbónico.

Los aceites secantes más conocidos son,por órden de importanciasaeeite de lino,
de China e Tung,de perilla,de nuez,existiendo otros comoamapola y soya,aunque no
son muyutilizados en la industria.

El aceite de lino es,conjuntamente con el de tung,el másutilizade,especialmente
en pinturas y barnices. Los siguientes valores permiten una comparaciónde los
mismos:

Aceite de
Aceite de Tung

Lino gileuritesgMontana

Peso especifico 15°/15° c o,930-o,9aa o,939—o,949
Peso molecular 870 870
Viscosidad 0.5 poise 3 poise
Indice de iodo 175 - 202 163 —171
Indice de refracción a 25°C 1.48-l,47 l,51-1,52
Tiempo de secado 2-3 dias l hora
Por calentamientoaviscosidad aumenta aumenta

i.de refr. aumenta disminuye
peso especif. aumenta aumenta
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La composición quimica es distinta y la proporción de ácidos grasos saturados y
no-saturades determina las caracteristicas propias de cada aceite:

Lino Tung
leidos palmitico y esteárieo(saturados) a fl 3 f
Acidos oleico y elaidico 5 fi 10 fi - 15 fi
Acido linelico 4a 73 
Acido linoleico 34 % 
Acido elaeoesteárico ‘ausente 80 %
Oxiáeidos y glicerilo

Las caracteristicas del secado del aceite de lino están determinadas por los
glicárides de ácido linólice y linoléico,mientras que en el aceite de Tungestá
determinadapor el glicérido de ácido elaeoesteárico,que se diferencia por el nds
mero y ubicación de las dobles ligaduras. Asi,el ácido linólieo,cl7fl 1.COOHy
linoléico 017H29.000Hcon dos y tres dobles ligaduras respectivamen e,presentan
los enlaces no saturados separados por radicales CHZ-,mientras que el ácido ela
eoesteárico presenta sus enlaces no-saturados separados por radicales CEE

5°) Resinas sintéticas z estores:
Recientes adelantos técnicos han dado gran impulso al uso de resinas sinté

ticas en su aplicación te:til,para producir efectos variados de rigidez y flexibili
dad.

Hasta el presente ha sido muycomúnel uso de resinas naturales entre las que co
nocemosla llamada "colofonia", que constituye un derivado del ácido abiético,
(CH3)2.CH(CH3)2014H16.COOH,y que se caracteriza por sus reacciones con los acei
tes no-saturados,modifícandonotablementelas caracteristicas de la pelicula for
mada por los mismos.

Las resinas sintéticas pueden actuar comomeros diluyentes del aceite,o bien
pueden reaccionar con el mismomodificando su grado de polimerizaciónxel rol de
dichas resinas en la formación de la pelicula no está aún bien ezplicado,suponien—
dese que alteran la velocidad del secado y la extructura de dicha pelicula.

Las resinas sintéticas constituyen un grupo de compuestos orgánicos sumamente
complejos,que hasta el presente han sido usados principalmente para pinturas y e
laboración de cuerpos plásticos. químicamenteconsideradas,constituyen una clase
de cuerpos inertes,eon propiedades fisicas variables que son las que le asignan
sus caracteristicas.

Desdeel punto de vista textil,comprenden la siguiente clasificación:
1° Aquellas que se encuentran polimerizadas antes de su aplicación.
2° Aquellas que requieren la acción del calor para completar su polimerizap

ción y endurecimiento.
3°) Aquellas que requieren exposición al aire para obtener su oxidación.

Entre las resinas utilizadas en el encelado de rayón,podemosmencionar,entre o
tras las resinas acrilicas,vinilicas,derivadas dezurea,pirorilina,polystirene,fe
nol. Ciertas resinas pueden ser dispersadas con ayuda de bora: o silicatos solu
bles que,por seeado,dan lugar a un gel irreversible.

Por su modode aplicación podemosconsiderarlas en tres tipos:

1°? Por formación quimica de la resina sobre la fibra misma.2° Por disolución de la resina en un disolvente,impregnaci6n del hilado y
posterior evaporación.

3°) Por dispersión acuosa de la resina mediante el uso de emulsiones.

Conocemosla impregnación de la fibra en soluciones de urea tratando aquella
posteriormente con formol,lo que da lugar a la formación de la resina.

El polvinil-alcohol,que es fácilmente dispersablc o soluble en agua,da solucio
nes acuosas estables por tiempo indefinido.

El hilado impregnadoen aquellas soluciones forma una pelicula,por evaporación
del akua,quetiene 1a caracteristica de ser tenue,inodora,transparente,inalterap
ble a la acción de los microorganismos;estaspeliculas son sumamenteresistentes a
los aceites grasos y disolventes orgánicos.

El polivinil-alcohol es un poderoso adhesivo que se usa mezclado con ingredien
tes comolátex,caseina,almidón,dertrinas.

En el encolado del rayón-acetato,se lo utiliza en una concentración de 6%,nl es
tado de acetato de vinilo no polimerizado disueltp en toluene. Sometiendoel hi
lado a la luz,se polimeriza el acetato de vinilo,ebteniéndose con ello el buscado
efecto de encolado;el hilado asi encolado debe ser deserudado con beneene una vez
hecho el tejido.



Una mezcla de encolado poco conocida consiste en una solución o dispersión a
cuosa de ósteres carboxilicos de celulosa,preparados por esterifiosoión directa de
la celulosa. El algodón puede ser esterifieado con ¿oido ozálieo o maleico en pre
sencia de anhídrido cloro-acético. Se haiutilizado también ¿tores alquilioos de
carbohidratos que parecen ser más satisfactorios que el alsidón,siendo preparados
por acción del óxido de propilene sobre almidón o celulosa en medio acuosa lige
ramente alcalina .

6°) ¿gentes auxiliares:
Constituyen una serie variada de substancias que cumplenel objetivo de fa

cilitar la acción de los materiales de enoolado.

Ellos comprenden:

a; Suavizantesb Emulsificantes y humectantes

e; Preservativosd Delicusscentes
c o efecto consiste respectivamente en:
1° Lubricar y conservar flexible 1a película de enoolado.
2° Facilitar 1a dispersión de las emulsiones,y su mejor penetración en la fibra.
3° Mantener estable 15 materia orgfinica impidiendo su descomposición por micro

organismos
4°) Absorber la humedaddel aire ambiente evitando se reseque el film enoolado so

bre el hilado.

Los auxiliares estan constituidos por derivados naturales y sintéticos de gre
sas,ceras,alcoholes,que puedenser sulfenados,aminados,salifiesdos,ósterifioados,etc.

El producto más antiguo y usado en el tratamiento de textiles es el Jabón,el
cual,disuelto en agua blanda es un excelente agente detersivo y dispersivo,adem!s
de emulsificante;su única y principal desventaja radica en que el agua dura pre
cipita jabones de calcio y magnesiosobre 1a fibra,oon el consiguiente perjuicio
en el deserudado y teñido del genero. El aceite Rojo Turco.óster sulfúrico del
ácido ricinoleiGO,C17H32504B -COOH, es más estable que el jabón.pero sus propia
dades humectantes son más pobres;e1 menopol,un producto más sulfonedo aunque en
menor escala,presenta los mismosinconvenientes.

a)SuawizantesaEl uso adecuado de un suavizante altera notablemente los resul
tados obtenidos en el encolado de un hilado,dependiendo fundamentalmente del ti
po del hilado y del uso a que se destine el mismo.

Un encolndo a base de almidón con glicerina producirá elevada eohesión,mientrss
que el agregado de aceite de oliva sulfonado suministrará más flexibilidad a la
pelicula sobre la fibra.

E1 agregado de suavizantes a un encolado,puede tener los siguientes propósitos:
1° Producir una pelicula flexible y plegable.
2° Reducir la asperezn producida por ingredientes comoel almidón.
3° Facilitar la penetración del encoladoen el interior de la fibra.
4° Suministrar lubricación a la superficie del hilado para facilitar su des

lizamiento por y sobre las partes mecánicas del telar.
5° Evitar que el roce de una fibra contra su vecina produzca filamentos rotos.
6° Favorecer la elasticidad del hilado encolado.
7° Mejorar el tacto del género terminado.
8° Proveer a una distribución uniforme del encolade sobre el hilado.

Por le general los suavizantes están preparados a base de material oleaginoso,
grasas animales,aceites vegetales y minerales,ceras vegetales y animales.

Entre los materiales más comunesen la preparación de suawisantes podemosci
tarzaceites de oliva,caster,a1godón,coco,palma,esperma,mani;estearina,para!ina.
cera japonesa,oera de abejas,eebo animal y vegetal. Las ceras .que son los com
puestos más apreciados constituyen estores de alcoholes de alto peso molecular,
pudiéndose mencionnrzcera de abeja o palmitato de miricilo(015H31.000.031H53)

cera china o eeretato de cerilo (025351.000.626353)
comotambién carnaüba,espermaceti y otras.

Estas substancias por le general no se usan al estado puro,sino que son modi
ficadas según 1a aplicación que reoiban,obtenióndese derivados sulfonados,aminsp
dos,que son más activos y más solubles en agua.

b)gamectantestdispersivgejemulsificantes:Se conocen una serie de cuerpos como
agentes de superficie activos,que actEan comodispersivos,detersivos,humectantes,
etc.,y cuya acción consiste en disminuir la tensión interracial de un liquido
con el medie que lo rodea,que puede ser aire,liquido o sólido.
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La función del agente cs generalmente especifica;su constitución quimica varia
desde sales inorgánioas comofosfatos y silioatos complejos hasta compuestosorgln
nicos¡estos agentes son substancias cuyas molóoulas poseen una parte polar o hi
drofilica,con preferencia por el agua,y otra parte no polar o hidrofóbica,con afi
nidad por la fase orgánica. La parte hidrofilica posee grupos OH, OOOH, 303! ,
304K o P04B . ctc.,mientras que la parte hidrofóbica contiene cadenas hidrocar
bon. as aromiticas y alifdticas.

Estas substancias se clasifican según el material sobre ol que actúan:agua pura,
alcalina,dcida,ozidante.disolvente organico,etc. , en los que demuestranpropie
dades distintas.

El jabón es de todos ol agente bumectante mas antiguo y conocido,siguiendole en
órden do uso el aceite Rojo Turco y monopol. Recientemente,Van Antverpen ha pu
blicado en el Industrial Engineering Chemistry(194l) una lista con 275 productos
comerciales usados en la industria,que representan solo los tipos de cada serie,
comprendiendoalcoholes sulfonados primarios y secundarios.mlfoamidas,ósteres
sulfonados de ácidos monoy dibdsioos,sulfatos de radicales alquilieos y arili
coas

En la parte de emulsiones hemosvisto con más detalle,bajo el titulo de Emulsi
ficantes,el comportamientoteórico de estos cuerpos cuya acción sobre la tensión
superficial es la misma.

c)Preservativosz Ciertos tipos de enoolade tieneapropensión a favorecer el cre
cimiento de microorganismos,esporos,henges y bacterias. Los encelados con almi
dón y gelatinas constituyen un excelente campode cultivo. Si el genere encolado
contiene material higroscópico,c bien su humedades mayor al af,habrá posibilidad
de que crezcan esporas. Aún cuando existe un sinnúmero de antisópticos o preser
vativos,eziste una infinidad de microorganismosdiferente-,10 que no permite de
terminar la cantidad minimaapropiada para cada tipo.

Asimismo,por acción del tiempo,ccndiciones de humedady temperatura,al estacio
nar un material encolado,6ste tiene tendencia a sufrir descomposición,enranciap
miento,oxidación,lo que significa un grave inconveniente para la prdctioa del en
coladc en ambos aspectosstócnieo y económico.

Los almidones provenientes de tuberculcs,se enrancian con más facilidad que an
quellcs provenientes del fruto de la p1antc,y dan lugar a la descomposicióncon
formaciónde dertrina,glucosa.anhidrido carbónicc,alcohol amflieo y etilico,dci
dos acético y bntirico.

Las gelatinas y oaseínas sufren una descomposición de carácter protóioo,y dan
lugar a productos aminadospor degradación hidrolitics.pasandc por peptonas,aminc
ácidos,aminas y amoniaco.

Los antisópticos inorgánicos usados mas comúnmentesonzcloruro de nino,sulfatc
de oobre,silicofluoruro de sodio,3abones de oadmioy cobre,etileloruro de mercu
rio,etc.

Los antisópticos orgánicos maseficaces sonzfenol,dcido cresflioo.dcido salio!
lico,cresol,fosfato de dimetilbencil-amonio,pentacloro-fenolatos6dice,timol,fe
nil-salicilato ,P naftol .

d)Delicuescentes: Estos agentes higroscópicos tienen por objeto la única y es
cencial mis n de tomar humedaddel aire para preservar a los ingredientes como
almidóny gelatina,que al secarse dan lugar a una pelicula rigida y áspera des
provista de la flexibilidad necesaria en los tolares.

El material mas conocidoy utilizado es la glicerina.si bien hoy dia se emplean
el dietilone-gliool y el sorbitol (GHg.0H-(CH.0H)4vCHz.OH),quepresenta ln venta
Ja sobre la glicerina de absorber menos humedaden ambientes húmedosy do retener
mejor la humedad en ambientes secos. U

E) DESCRIPCION DE EMULSIONES - GEEEE¿LIDAHES

Una emulsión es un sistema heterogéneo formado por dos bases líquidas no misci
bles.una de las cuales se halla dispersa en forma de pequeños glóbulos dentro de
la otra. La fase desintegrada en pequeñas particulas se conoce comola "fase
dispersa",y la fase que rodea a los glóbulos se denomina" fase continua" o "me
dio dispersivo".

Hallandoee presentes dos liquidos en el sistema,es teóricamente posible la for
mación de dos tipos de emulsiones,dependiendo de si uno u otro es la fase disper
sagexisten asi: a)Emulsicnes de aceite en agua g b)Emulsiones de agua en aceite.
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En la práctica se encuentran emulsiones diluídas formadas espontáneamente,y e
mulsiones concentradas que contienen una tercera substancia denominada"emulsifi
cante",ouya presencia confiere estabilidad al sistema. Estas últimas son las que
estudiaremos en detalle. Si bien las emulsiones diluídas carecen mayormentede
valor técnico,son interesantes desde el punto de vista teóricc,por su comportap
miento análogo al de las dispersiones ooloidales. La concentración de las mismas
varía en el óden de 1/10.000 partes de aceite en agua,llegando en casos excep
cionales a un máximo de un 2%de aceite.

5El tamaño de los glóbulos emulsificados es aproximadamente 10' cn..ocmparab1e
con los diámetros de 10'3 cm. de las dispersiones coloidales.

La formación de emulsiones está influenciada por varios factores:
a) La tensión interfacial,que tiende a la coalesoenoia de los glóbulos disperh

sos disminuyendoasí la superficie total.
b El movimientobrowniano que determina la colisión de los glóbulos entre si.
c La carga eléctrica de los glóbulos,que determina su repulsión mútua.
d La viscosidad del medio dispersivo que impide la coalescencia de los glóbu

1050

Es propiedad característica en los líquidos el que la lómina superficial de las
gotas en la interface 1iquido-aire,tienda a actuar comouna membranaelástica que
reduce al mínimo el volúmen de una masa dada de líquido. Las mclóculas en el se
no de un líquido se hallan equilibradas por la atracción de las molóculas que las
rodean;1as moléculas en la superficie de un líquido reciben una fuerza que tiende
hacia el interior del líquido por la atracción que ejercen las molóeulasinternas,
no compensadadebido a la ausencia de molóculas exteriores.

La acción de extender una superficie liquida,determina un trabaje igual a la
tensión superficial que se opone a aquellagluego la tensión su erfioial puede ser
considerada comoenergía libre por unidad de superficie(erg/cm )5BOPuedfl OIPre
sar comodins/om , esto es,ccmo la fuerza que actúa sobre la unidad lineal de la
superficie en el mismoplano y en dirección perpendicular a dicha unidad. La ten»
sión superficial en una emulsión,se refiere a una lámina que separa las dos fases
de aquella en cuyo caso se denomina"tensión interfaoial".

El agregado de un emulsificante tiene por objeto reducir la tensión interfacial
entre los dos líquidos componentesdel sistema criginal,favoreciendc con ello la
emulsificación del aceite.

La formación de espumaes índice de que disminuye la tensión superficial del mc
dio y por regla genera1,cuando la adición de una substancia produce abundante ee
puma,constituye un buen agente emulsificante.

Las emulsiones cuyos glóbulos tienen un diámetro menor de 4,3 mioronea,presen
tan "movimiento browniano",que se hace más rápido a medida que disminuye el dil
metro de los mismos.

La viscosidad de una emulsión representa el valor de su fricción interna,esto
es la resistencia del líquido al deslizamiento en su propio seno. Se mide en up
nidadea absolutas,el oise,definido comola fuerza requerida para producir una di
ferencia de velocidngHEI-líquido de un centímetro por se dc,cuendo se ejercela fuerza sobre 1am de superficie entre dos planosseparaágg por un centímetro
de distancia. Se utiliza comoreferencia la viscosidad del agua a 20°C con un
valor de 1.005 oentipoise.

Las emulsiones diluídas nc presentan una viscosidad muchomayor que la del agua;
en otras emulsiones la viscosidad aumenta.a1 aumentar el volúmende la fase dis
persa. La viscosidad de la emulsiones concentradas está íntimamente relacionada
con la presencia de una película adsorbida en la interfase dinórica. Una emulsión
C"°p"‘e de homogeneizadaaumenta la viscosidad del sistema,ya que ls mayor disperb
sión de la fase interna da lugar a una mayoradsorción del agente emulsifioante
en la interfase.

Considerando teóricamente los glóbulos de aceite comoesferas rígidas de igual
tamaño,sería posible disponerlas de modoque cada esfera tocase a doce esferas ve
cinas. 0stwa1d demostró matemáticamente que cuando ello ocurriese,el 74,04 % del
espacio disponible estaría ocupado,de lo que se deduce que,te6ricamente,el 74,04
por ciento de aceite puede ser dispersado en 25,96 fi de agua.

En la práctica,las esferas se deforman adoptandoformas poliódricas consiguión
dose obtener emulsiones estables con 99 fi de fase dispersa.

Por otro lado,no todas las esferas del disperso podrían ser estadísticamente i
guales,o sea que debe haber glóbulos más pequeños que se acomodanentre los espa.
cios de los otros mayores.

Woodmansupone que sólo existe una emulsión verdadera con carácter permanente,
aquella que contiene 74,04 %en volumende fase dispersa;emulsiones más diluídas
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se consideran comomezclas de emulsión verdadera con exceso de medio dispersivo,
mientras que una emulsión más concentrada se considera comouna mezcla de emulsión
verdadera con ui exceso de fase dispersa,que adopta deformaciones para ocupar mas
espacio que el te rice.

Hatschek puntualiza-gue utilizando liquidos de igual densidad,se debanobtener
emulsiones 30635198independientemente de la relación de fases. Ello se puede con
seguir modificando la densidad de uno de los liquidos mediante adiciones de una
substancia soluble,hasta igualar la densidad del otro liquid91se>puedehalogenar
el aceite de castor-hasta queeadquiera‘una‘densidad.de‘l,02,pudiendo ser asi e
mulsifiqaflc en una solución de gomacon igual densidad.

Se obtienen emu1Siones'transparentes cuando ambasfases tienen idénticos valo
res del Indice de refracción y valor óptico dispersivo.n81.la glicerina da emul
siones transparentes en una solución con oleato de calcio en tetraolorurc de car
bono.

Una emulsión propiamente hecha presenta un aspecto lechoso debido a la fina sub;
división de las gotas de aceite,eualquiera sea el color original del aseite dis-
perso. Esas particulas de aceite dispersas reflejan los rayos 1uminosos,obtenien
dose asi ese color blanco-amarillento que se acentúa a medida que disminuye el tae
mañode aquellas particulas.llegdndose hasta la transparencia total si ellas pu
dieran dividirse a diámetros menores del microm,por debajo de la longitud de las'
ondas luminosas,recordando que la longitud de onda de la luz amarilla es de 0,6
micrones.

Conreferencia r la estabilidad de las emulsiones,las siguientes condiciones
son de primordial importancia:

a El grado de dispersión de la fase interna.
La relación de densidades de las dos fases.
Las propiedades del agente emulsificante.
La presencia de electrolitos.
La variación de temperatura.
La viscosidad del medio.
La variación de pH del medio.

OQHDODIOO'É

La mayoria de los agentes emulsificantes no sufren cambios con el envejecimienp
to de las emulsiones,aún cuando las proteinas pueden llegar a descomponerse como
sucedería en las emulsiones estabilizadas con clara de huevo.gelatina,albúminas.
etc.

Las emulsiones preparadas con soluciones de jabón oonoentradas(mayor de 0,1 I )
permanecen estables por periodos de años. En cambio,emulsionee preparadas con
soluciones de jabón diluidas (aproximadamente 0,010 M.) dan ruptura de las mismas
en espacio de horas,aunque ello depende de otras variables del sistema.

Algunas emulsiones son destruidas por congelamiento,mientras que otras pueden
ser reconstituidas al licuarse la porción congelada. En la mayoria de las emul
siones de aceite en agua,conviene mantener un pH ligeramente alcalino mediante ap
dición de hidróxido de sodio para evitar le alteración de su ostablidad,al neutra
lizarse las cargas eléctricas negativas de sus particulas. En el medioalcalinc.
los iones hidroxilos parecen ser adsorbidos por las particulas de aceite ya car
gadas negativamente,contribuyendo asi a mantener la diferencia de potencial exis
tente. Si se utilizara hidróxido de calcio en lugar de hidróxido de sodio,no se
mejoraria la estabilidad puesto que las dos cargas positivas del calcio impedir!
an el objeto deseado. Si las emulsiones se mantienen en recipientes abiertos,er
puestos al aire ambiente,se formará una "cáscara" en la superficie del liquido por
evaporación parcial del agua superficial,lo que acarrea inestabilidad de la emul
sión por la acción de los electrolitos del aire (002) absorbidos en la capa super
ficial. Másadelante volveremossobre el tema de la acción de los electrolitos.

"Teoría de las emulsiones: Para interpretar ln formación de emulsiones,dos pun
tos deben ser considerados31a dependencia de la viscosidad al grado de dispersión
del liquido emuleificado,y la influencia de dicha viscosidad sobre la estabilidad
de la emulsión.

Plateau reconoció que la capacidad de un liquido para la formación de emulsiones
es función de un cierto grado de viscosidad y de una tensión superficial reducida.
La emulsifioaoión es debida en su mayorparte a la reducción de la tensión superb
ficial entre el aceite y el agente emulsificante,lo que permite que este último
se extienda en 1a pelicula que separa las gotas de aceite del medie dispersivo.
La tensión superficial no es suficientemente intensa comopara arrastrar la pel!
cula formadaentre las gotas,y si el agente emulsificante tiene una viscosidad in
terna pronunciada o si la viscosidad superficial entre los dos liquidos es pro
nunciada,entoncss la pelicula seta permamentementeestable.
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Iggria de Hidratgpión: Fiscehr propuso una teoria por la que sólo se pueden
producir emulsiones cuando el liquido que debe formar la fase continua es comple
tamente usndc en la formación de un compuesto hidratado del agente emulsificnnte.
Asi,cuando se dice que el Jabón favorece la formación y estabilización de una dis
persión de aceite en agua,en realidad significa que el Jabón forma un coloide hi
drófilo con caracteristicas fisicas que permiten la emulsióndal aceite.

Substanoias tales comoacacia,Jabón,gelatina,caseina,dextrina,agar,n1bdmina,scn
consideradas emulsifícantcs por su facilidad de formar compuestoshidratados co
loidales.

La teoria establece que para poder emulsificar la cantidad requerida de aceite,
debe existir un minimode agua en el colcide hidratado y quo,sobropasando ol mó
zimo requerido de cgua,no se puede obtener una emulsión estable.

La diferencia entre la teoria de Fischer y la teoria actual reside en que la pri
mera supone que el agente cmulsificante se hall: uniformementedistribuido en la
fase acuosa,dispersando los glóbulos de aceite sólo por su viscosidad. La teoria
moderna supone que el agente emulsificante se encuentra en la interfase compren
dida entre los glóbulos de aceite y la fase'acucsa preferentemente.

En el estudio de emulsiones farmacéuticas.Roeon y Oesper dicen haber demostrado
experimentalmentela teoria de hidratación,al preparar aquellas con el llamado
"mótodocontinental",basado en que el agente emulsificente ss hidratado de una sc
la vez y en presencia de 1a fase interna. Asi,cuatro partes de aceite y dos par
tes de acacia son mclidos en un mcrtero,se agregan tres partes de agua y por ulte
rior trituración se obtiene una cremaespesa que puede diluirse a voluntad. Nosi
guiendo esa proporción,o bien con hidratación previa de 1a aoacia,se obtienen e
mulsiones inestables. Se explica ello comoque la agitación dispersa la fase-in!
terna y las gotas resultantes,son inmediatamenterecubiertas.con el coloids hidra
tadc formado simultáneamente.

Briggs,Du Oassó y Clarke suponen que la mencionada teoria no explica el método
oontinanta1,que más bien obedece a la presencia de sólidos finamente dispersos que
sirven para aumentarla superficie interracial entre el aceite y el agua.

Teoria de 1a Tensión Su erfioialz Donnaninvestigó las tensiones interfaciales
entre aceites y soluciones ¡IcEIïEEs usando 1a pipetapgotero,por medio de la cual
determinaba el número de gotas que subían a través de soluciones alcalinas en con
diciones standard. El númerode tas es en primera aproximación directamente pro
porcional a la facilidad para em sificar que presenta an aceite en solución alca
lina;tal comoaceite de colaa en solución de hidróxido de sodio.

Concentración ¡son Númerode Evidentemente aumentando la cantidad
(gr.mo1.por litro) gotas de hidróxido de sodio en la fase acuosa

0 33 se produce una disminución en la tensión
0,0005 115 interfacial. Donnandemostró que esta
0,0003 213 disminución era debida a la formación de
0,0010 306 Jabón,desde que un aceite purificada al
0,0011 430 estado neutro daba el mismo número de go
0,0013 muy can-,9“) tas en hidróxido de sodio que en agua pu

ra. °

Número de Número de
gotas en gotas en

agua Neon
N/lOOO

Aceite de oliva comercial(ácido) 58 331
Aceite de oliva purificado(neutro) 58 58

Para probar que el Jabón nc estaba formadopor saponificación superficial del
glicóridc,Donnan empleóun aceite de hidroearburo parafinico.

N°de gotas N° de gotas
en agua ' NeOH,N 1000

idrocarburo neutro 47 53

Hidrocarburo acidificudo con 0,6 fi ' 48' ¿20de ácido estearicon(gonercial)

Donnan,investigando la dispersión en hidróxido de sodio,de aceites perofinioos
conteniendo series de ácidos grasos encontró que la disminución de tensión inter;
facial era peculiar a los ácidos grasos de crdcfias largas en orden Cïccinnte n
partir del ócido líurico. ' '

- Habiendo sugerido que la emulsificaoión estaba relacionada con la formación de
una capa de jabón en la interfnse aceite/agua,Donnan investigó la relación de la
concentración de soluciones de snl sódicn de facidos grasos y 1:1tínsión interfa



-29

cial entre dichas soluciones y un aceite parafinico conteniendo 0,1 1 de ácido gra
so libre. Las tensiones interfaciales fueron medidasnuevamentemediante la pipeta
gotero y calculando sobre la base que 1a tensión interfacial entre el aceite y el
agua era igual a l.

Donnany Potts llegaron a la conclusión de que las sales sódicas de ácidos gra
sos con cadena larga eran adsorbidas en la zona de separación entre el aceite y la
solución,lo cual constituye la base de la modernateoria de las emulsiones. Las
sales sódicas de ácidos grasos menores dan soluciones acuosas ordinarias mientras
que las soluciones de heptilato,caprilato y haurato de sodio,son ooloidales. Las
características de solución jabonosa recién aparecen en el caprilato de sodio,sien
do pronunciadas en el laureto de sodio. Las sales de los primeros,(cadena corta)
no daban emulsiones,las de caprato y nonilato daban emulsiones diluidas,mientras
que las de laureto y miristato daban emulsiones satisfactorias.

Parece existir una acción(salting out) posiblemente debida a la coagulación de
las gotas de aceite cargadas negativamente mediante adición de iones Na‘. Eviden
temente,hasta el laurato de sodio las caracteristicas poco propicias para emulsifi
oar,son debidas a que la acción coagulante de los iones Na prevalece sobre el e
fecto emulsificante por disminuciónde la tensión interfacial.

En conclusión,Donnany Potts establecían que los cambios en la tensión interfap
cial en la zona de separación aceite-agua,estan relacionados con los cambios de po
tencial por adsorción selectiva de iones.

Egoria de la Pelicula de Adsorción: Bancroft,dedujo los principios fundamentales
de la teoria moderna. El aceptaba la teoria de Donnan,peropuntualizó sus limitap
ciones,la primera de las cuales consistía en que Donnansolamente formulaba las con
diciones de formación y estabilidad de un sólo tipo de emulsiones:aceite en agua.
Asi,en el caso de emulsiones de jabón la capa gelatinosa de jabón alrededor de los
glóbulos de aceite era parte de la fase acuosa,diferenciándose únicamente en la con
centración.

Bancroft-consideraba a esta capa de jabón comouna pelicula independiente,que se
para las fases acuosa y oleaginosa,dependiendo el tipo de emulsión obtenida,de 1a
relativa magnitudde la tensión superficial sobre cada lado de dicha pelicula.

Ambos,e1aceite y el agua,son adsorbidos por ese film,detenminando una diferencia
en 1a tensión superficial sobre los dos lados,debido a lo cual la pelicula se en
corvaró formandouna concazidad hacia el lado de mayor tensión superficial,tendien
dc a envolver al liquido de ese lado. Asi;teórioamrate,un liquido oleaginoso_sera
dispersado en forma de gotas en el seno de un liquido aouoso,nuando la tensión inter
facial entre el aceite y la pelicula sea mayorque la tensión interfacial entre el
agua y 1a pelicula. En genera1,un coloide hidrófilo tenderá a hacer del agua el

..medio dispersivo,mientras que un colcido hidrófobo tenderá e hacer del agua la fase
dispersa.

Los Jabones de cationes monovalentes,siendo fácilmente dispersados en agua,forh
manuna pelicula mojada por la fase acuosa disminuyendopor tanto la tensión super
ficinl en ese lado. Desdeque la superficie de la cara interna de una pelicula que

«rodea a una esfera es menor que 1a de la externa,el film tenderá a encorvarse de
modode encerrar los glóbulos de aceite dispersos en el agua reduciendo a un mini
mola superficie del lado de mayor tensión superficial,(Figura N°l). Asimismope
liculas formadas con jabones de cationes bivalentes o trivalentes,libremente dis

persas en el aceite,son mojadas preferentemente
por la fase oleaginosa. La tensión superficial es
menor en esta última y la pelicula se encorva de
modode incluir glóbulos de agua en una fase conti
nua de aceite.(Figura N°2).

Cuandose encuentran presentes en el sistema,ar
gentes emulsificantes opuestos,ta1es que sus efec
tos se compensen,el film no se curva en ningún sen
tido,de modoque cuando oesa la agitación,1as dos
fases sedimenten por igual.

Aún cuando existen excepciones.por regla general
los agentes emulsificantes deben aer de naturale
za coloidal;así la gelatina,caseina.albúmino,son
verdaderos ooloides lo mismoque las sales sódicas
de ácidos grasos superiores. Cuanto más fino es
el estado de las particulas emulsificantes,tanto



-29

más se acercan las emulsiones a dispersiones coloidales. Así,las partículas del
smulsificante son adáorbidas por la interfasepara formar la película,dependiendc
de la carga de dichos iones la naturaleza de la emulsion formada. Un exceso de io
nes negativos conduce a emulsiones de aceite en agua,y un exceso de iones pcsitivñs
conduce a emulsiones de agua en aceite.

Las condiciones que limitan esta teoria son:
a La masa del agente emulsificante
b La facilidad conque ese agente puede ser adsorbidc en la superficie

interfacial
c)La naturaleza de los iones adsorbidos en el film resultante.

Teoria de la Orientación Molecular: Harkins,Davies y Clark investigaron la influ
encia de los oleatos de sodio y magnesio en 1a tensión interfacial entre agua y ben
cene,concluyendo en que el tipo de emulsion producida se halla íntimamente relacio
nado con el númerode radicales oleato en la molécula del jabón utilizado.

La teoría supone que las moléculas adsorbidas conjuntamente con los iones adsorb
bidos deben adaptarse a la curvatura de las gotas,para que los glóbulos dispersos
sean estables.

La teoria de la orientación molecular no sólo explica la orientación de solutos
en la interfase dinérica,sino también la adsorción de sólidos finamente divididos
ya que se conocen muchos casos en que tales sólidos originan emulsiones.

De los trabajos de Langmuir sobre la adsorción de un liquido por un sólido,se de
duce que las moléculas del liquido están orientadas formandopaquetes sobre la su
perficie del sólido en una relación integral simple al númerode átomos expuestos
en la superficie del sólido. La configuración de las moléculas adsorbidas determi
na el númerode aquellas que pueden ser adsorbidas por unidad de superficie.

La curvatura del film interracial está relacionada con el diámetro de los átomos,
asi,si consideramos agua y un líquido de baja polaridad,como bencene,cua1quier ja
bón adsorbido en la interfase de los mismosformará un film convexo en el lado acuo
so,supuesto que el grupo polar en el agua ocupará más espacio del que es necesario
para el empaquetamiento de las cadenas hidrooarbonadas en el bencene.

La dirección y el grado de curvatura varían con los siguientes factores:

ag El volúmen del catión,siendo tanto más convexo cuanto mayór sea dicho volumen.b La valencia,esto es,el número de cadenas hidrocarbonadas agregadas a cada 6p
tomo metálico.

Asi,cuando la sección transversal de 1a cadena hidrocañbonada y el extremo metáp
lico son de la mismamagnitud,no habrá tendencia a encorvarse,y por tanto la emul
sión no será estable,afin cuandopueda haber una alta adsorción en la interfase.
La realidad confirma la predicción teórica de que los jabones de Cesio,Pctasio,So—
dio y Plata emulsifican aceite en agua en órden decreciente. Los jabones de Calcio.
Magnesio,Zinc,Aluminic,Hierro,cmulsifican agua en aceite en órden creciente.

Harkins y Beeman,por experiencias dedujeron que no hay tal cambio en las gotas al
pasar de Sodio a Cesio. Los iones negativos oleicos son adsorbidcs en la interfase
aceite-agua,con el radical hidrocarbon o hacia el aceite y el grupo COO'carbozilc
hacia el agua. Los cationes Na ó Cs ,se mantienen unidos a los radicales hidro
carbonados por atracción electrostática,de tal modoque los iones alcalinos forman
una capa positivamente cargada. Parte del jabón se encuentra en el film comoáci
do oléico formadopor hidrólisis. 

Desde este punto de vista parece improbable de que el tamaño de los átomos influ
ya marcadamente en el tamaño de las gotas. Se sabe también de que cuando más pe
queño sea el tamaño del átomo alcalino,tanto más hidratado se hallará su ión. Por
otra parte,cuando el ión del metal es bi o trivalente,las relaciones electrostáti
cas serán tales que en general dos iones R-COO'son mantenidos por un sólo catión
M . ales condiciones son favorables a la expansión de aquel lado del film que se
encuentra dirigido hacia el aceite,por el despliegue en abanico de las cadenas hi
drocarbonadas;asi,una adición de nitrato de aluminio a una emulsión producida por
oleato de sodio la invierte modificándcla al tipo de agua en aceite.

Tensión interfagialwx emulsificación: Harkins y Zollmannhan dado datos para la
tensión interfacial en la interfase bencene-agua,en soluciones de oleato de sodio
con o sin solutos,obteniéndose valores extraordinariamente bajos;asi,la tensión
interfacial entre bencene-aguaes 35 dinas/cm.,si la fase acuosa contiene ¿lcruro
de sodio e hidróxido de sodio N/lO ,y la fase bencénica contiene ácido oléico N/lO.
la tensión interfacial se reduce a 0,04 dina/cm. La reducción de la tensión interh
facial a menosde lO dinas/cm.,permite una fácil emulsificación del bencene,mientras
que una reducción de la tensión a menos de l dina/cm. produce una emulsificación
espontánea que permanece estable por años.
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Aggntes emulsificantes:
En general,para preparar emulsiones ya sea de aceite en agua o de agua en aceite

hace falta una tercera substancia conocida como"agente emulsificante" o "disperh
sivo". De la naturaleza de la misma depende el tipo de emulsión que se obtendrá,
asi,los emulsificantes solubles en agua general emulsiones del tipo aceite en agua,
mientras que las substancias solubles en aceite generan emulsiones de agua en aceite.

Los coloides hidrófilos,como proteinas,gomas,carbohidratos,han sido siempre reco
nocidos comoeficaces agentes para promover 1a emulsificación de aceites y grasas
en agua;asi,se utiliza gomaacacia comoun medio que varia entre Ph 2 a 10,y goma
tragacanto con pH 2 a 5 .

La gelatina es un excelente agente para emulsificar aceites,glicóridos y minera
les aunque sus características varian notablemente con el pH. La gelatina pura tie
ne más valor emulsificante que cuando está impurificada con productos de degrada
.ción. La viscosidad de la gelatina está en relación directa con su poder emulsifi
cante,y la viscosidad es mayor cuando la gelatina ha sido previamente tratada con

'álcalis. La gelatina no es una especie quimica,sino que sus caracteristicas cam
bian de acuerdo a la fuente de que proviene comotambién del tratamiento quimico
y térmico que haya recibido.

Anteriormente se creia que el álcali era buen emulsificante de grasas y aceites,
pero ello en realidad se debe a la formación de jabones con los ácidos grasos li
bres presentes,que son excelentes emulsificantes;se reconoce que el jabón de pota
sio es más eficiente que el de sodio para emulsificar parafinas;

Según ya viéramos anteriormente,Langmiur y Harkins sentaron el concepto que en
el limite entre dos liquidos no misoibles,1as moléculas no están en desórden,sino
puestas de modotal que ciertos grupos enfrentan a otros análogos. Así,los radi
cales organicos se dirigen hacia los liquidos organicos(eceites),mientras que los
grupos polares o activos se dirigen a la fase acuosa. La presencia de grupos po
lares en un liquido orgánicomrealza su atracción hacia el agua manifestada en una
disminución de la tensión interfacial y un aumentode su poder de miscibilidad.

Grupos polares tipicos son: N02 , CN , COOH , NHZ , NHCH3 , NGS , COR
CHO , OH , I , Br , Cl , y grupos que contengan N , S , 0 , y dobles ligadu
ras. Cuandoun compuesto conteniendo tales grupos polares es agregado a la mezcla
de dos liquidos no miscibles queda adsorbido en la interfase orientándose de modo
de asegurar una unión mejor entre las dos fases. Los siguientes agentes son utili
zados comoemulsificantes: Aceite de castor sulfonado,más conocido comoaceite Ro
jo Turco;e1 aceite castor sulfcnado previamente hidrogenado es más eficaz;ácidos
palmítico,esteárico y oléico sulfonados,ceras hidrogenadas,alcoholes grasos,ácidos
neftalene-sulfónicos alquílicos,ósteres de ácidos nafténicos,y jabones producidos
por esterificación de glicoles con ácidos grasos,aminas derivadas de alcoholes po
lihídricos,las etanol-aminas de las cuales la más conocida es la trietanolamina
comercial constituida por una mezcla de 75 % de tri , 20 % de di y 5 % de monoeta
nolamina. La combinación con ácidos grasos en proporciones moleculares da lugar
a jabones que son excelentes emulsificantes;usadas en proporción de dos a cuatro
partes de trietanolamina para 100 partes de aceite o grasas,suministra emulsiones
estables y neutras.

Egglgignes de agua en aceite e inversión de emulsiones: Newmanpreparó emulsio
nes inestables de agua en bencene disolviendo previamente en este último substan
cias tales comogema cruda(0,2 iD ,cera de parafina,2 % , resina 5 % , azufre con
centrado,oleatcs de magnesio,zinc,calcio,niquel,llegando a obtenerse emulsiones
con 90 %de agua tan consistentes comouna jalea pero cuya estabilidad sólo durar
ba un par de horas.

La lanolina es un excelente agente para emulsificar agua en aceite,uitilizado
especialmente en farmacia,pudiendo también emplearse el fitoesterol. El emulsifi
cante conocido como "Schou" es un aceite vegetal oxidado a 200°Chasta su gelati
nización,despues de enfriado a 100 °C es mezclado con dos veces su volúmen con si
ceite de soja. Tan sólo el 0,5 %de dicho aceite mezclado en la fase oleagincsa
de una emulsión es suficiente para obtener una excelente dispersión de agua.

cuando se agregan sales de calcio a una emulsión de aceite en agua,se produce
una inversión de la misma,se alargan los glóbulos de aceite encerrando glóbulos
alargadas de agua,y por último quedan solamente glóbulos de agua rodeados por epceite.

Lowesclasificó a los electrólitos en los siguientes tipos: a) aquellos que Dro
ducen dispersión de aceitg_gn agga,como sales de cationes monovalentes,Na,K,Li,sa—
les de snicnes bi y trivalentes. b)Aquellos que promuevendispersión de ¿gus en
aceite,como sales de cationes di y trivelentes,Ca,Mg,Ba,Sr,Fe,Al.
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Bhatnagar formuló dos reglas empíricas que en la práctica se cumplen bien:
1) una emulsión de agua en aceite puede ser invertida en una de aceite en agua

mediante adición de electrolitos con anicnes reactivos OH'y P02“?
2) Una emulsión de aceite en agua puede ser invertida en una de agua en aceite

mediante la adición de cationes reactivos H‘ , Al‘t‘ , Th““,Fe*“ .

Clowesclasifica a los electrolitos en dos grupos!
l) Sales de cationes di y trivalentee que promuevenemulsiones de agua en apceite.
2) Sales de cationes monovalentes y sniones di y trivalentes que tienen el

anión adsorbible promoviendo emulsiones de aceite en agua.

Existen dos factores que determinan el tipo de emulsión con Jabón,en aquellos cer
sos en que hay tendencia a formar lcd dos tipos de emulsiones:

1)Un aumentode temperatura favorece el tipo de aceite en agua,por el contra
rio un descenso de temperatura favorece el tipo de agua en aceite.

2)Concentraciones diluidas de jabón favorecen el tipo aceite en agua;por el
contrario concentraciones altas de jabón favorecen al tipo agua en aceite.

Lester Smith ha hecho un estudio minucioso del Jabón comoagente emulsificante,
determinando la solubilidad de 32 liquidos orgánicos en una solución de oleato de
sodio al 0,4 normal a 20°C. Preparó asimismo,una emulsión por partes iguales del
liquido orgánico y de solución saturada de jabón anotando la estabilidad observada.

Tomandocomolinea divisoria arbitraria una concentración de z fi en agua,enoon
tr6,selvo raras excepciones,que los liquidos sólo ligeramente solubles en agua e
ran solubles en la solución de jabón hasta una concentración de 10%. En general
ellos aumentanla viscosidad de la solución y producen emulsiones estables de acei
te en agua.

Por el contrario aquellos li uidos más solubles en agua demuestran en la solución
de jabón una solubilidad de 10 o mas,disminuyendo su viscosidad y produciendo emul
siones inestables de aceite en agua.

Asimismo,Lester Smith ha establecido tres reglas que relacionan el tipo de emul
sión con la condición del jabón:

l)Cuandc el jabón está en solución coloidal en la fase acuosa,tiende a estas
bilizar emulsiones de aceite en agua.

2)Cuandoel jabón es rsmovidc(salted—out) de su fase acuosa,tiende a estabi
lizar emulsiones de agua en aceite.entendiéndcse la "remoción" del jabón de
su fase acuosa ya sea por aumento de su propia concentración,disminución de
temperatura o adición de sales de igual o distinta base.

3)Cuandoel jabón es parcialmente removidc,tiende a estabilizar cualquier tipo
de emulsión,dependiendo de otras condiciones. El jabón en solución o re
movido(cualquicra sea su estado,ya soluble en la fase oleaginosa o forman
do una tercera capa)tienen propiedades emulsificantes antagónicas,comportán—
dose comoemulsificantes de aceite-agua y aguapaceite respectivamente,afin
cuando posean igual composición quimioagde ello se deduce que al preparar
emulsiones con jabón,el tipo de enulsion depende del modoen que se distri
huye el jabón al prepararse aquellas por agitación o mezcla.

Preparación de Emulsiones:
La emulsificacion es el arte de dispersar un liquido dado en forma de particu

las o glóbuloa dentro de otro medio liquido

Para<btener emulsiones con un bajo contenido en aceite de 1/10000 aproximadamen
te, basta con hervir un poco de aceite en agua,o disolver aceite en un disolvente
orgánico y luego preoipitarlc en agua, o tambien por destilación del vapor del arceite.

Para obtener emulsiones concentradas se requiere la presencia de una tercera
substancia: el agente emulsifioante.

En la práctica se consigue la unión de los dos liquidos a emulsificar mediante
homogeinizadores,molinos,agitadcres,mezcledores e inyectores. recientemente se han
utilizado en los laboratorios métodoseléctricos,entre ellos el llamado de vibrar
ciones ultrasonoras,de Richards y Loomis. La vibración de una placa de cuarzo pie
zo-eléctrico colocado entre dos electrodos conectados con un oscilador de alta fre
cuencia,prcduce ondas sonoras de frecuencia del órden de 100.000 por segundo. Ese
sistema,colccadc en un recipiente con benceno y agua,produce la emulsificación de
estos ultimos.

Los primeros en utilizar en la práctica la técnica de emulsificación fueron los
farmaceuticos,que recurrian a los dos siguientes métodos: a) El método americano,
en el que se empleaba tragaoantc y gomaacacia cono emulsificante. Se peptizaba la
gomaen el agua,e este coloide fomado se le iba agregando el aceite a medida que se
lo trituraba en mortero. Era un procedimiento lento e imperfecto,mediante el cual
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se formabanglóbulos grandes mantenidos separados por aumentode 1a viscosidad del
medio debido al tragacanto. b) El métodocontinental,oonsistia en añadir el agua
a una pasta formadapor gomaacacia triturada con aceite,que presentaba la ventaja
sobre el móto anterior de aumentar la interfase entre el agua y ol aceite por dis
persión en e aceite,de pequeñas particulas de goma.

Aunquepoco usados,se conocen los siguientes métodos de emulsificación:
a)Emulsificador de Hatscheksoonsistente en un cilindro que contiene hasta un tercio
de su altura de fase acuosa con el emulsifioante en solución. El cilindro está tan
pedo por un tapón que permite el paso de una pipeta hasta el fondo del cilindro,
por medio de la cual llegan a la solución gotas de aceite intercaladas con aire.
Por medio de un tubo superior de vacio,se hace succión del aire,obligando en esa
forma a las gotas de aceite a dispersarse en particulas muypequeñas con un difime
tro aproximado de 20 micrones. 
b)Condensador de SumnerzEste método consiste en principio en la condensación de la
fase oleaginosa al estado de vapor,en la solución de la fase acuosa. Ello requiere
que la fase interna sea un liquido cuyo punto de ebullición sea menor que el del ar
gua. El tamaño de los glóbulos obtenidos por inyección de vapor de aceite en la fa
se acuosa,depende de las siguientes condiciones: l)Condiciones fisicas de inyección,
orificio de salida,flujo de Vapor,etc. 2)Ccndicioneafisico-químicas de los ingre
dientes de la emulsión. 3) Temperatura y presión.
c) tación de Bri s: Este autor demuestra que la manera de agitar la mcsola intro
duce un nuevo actor de emulsificación. Asi,una "agitación intermitente",esto es
admitiendo intervalos de reposo a la mezcla,por cada golpe de batido es 600 a 1000
veces mas efectiva que una"agitación continua",en igualdad de condiciones.

Benzol,en una solución acuosa de oleatc de sodio a1 1%.produce una emulsión de
90%de benzol en las siguientes condiciones:

Intervalos Númerototal Tiempototal
en segundos de golpes en minutos

60 12 12
30 18 10
10 31 6

nulo 9900 mayor de 60

d)Dispersión por Pulverización: Se obtiene haciendo salir los ingredientes por po
queños orificios con presión en forma de rccio,ya sea utilizando aire comprimidoo
bien forzando el liquido a traves de los orificios.

Factores ue intervienen en la re aración de emulsiones:
a) Temperatura. Un aumentode temperatura en gener31,?acïIIta la enulsificaoión,ya

por disminuir la viscosidad,ya por disminuir la tensión interracial entre liqui
dos no-miscibles. Empero,hayexcepciones en que la tensión interfacial aumenta
con la temperatura,comoen las interfases: 520/320 , éter/E20 , Trietilami
na/H o , alcohol ootilico/H o .
Grado de Agitación. Empiricamente se sabe que una agitación violenta de las far
ses de aceite y agua dan lugar a pequeños glóbulos dispersas. Espero se debe es
tablecer un limite óptimo por erperiencia,puesto que un defecto o exceso de agi
tación puede dar lugar a una inversión de la emulsión y afin hasta destruir una
emulsión dada.
Caracteristicas Mecánicas. La eficiencia de la agitación depende de: l)La capap
cidad,forma y medidas del recipiente en que se lleva a cabo la emulsificación,
2)Tipo y tamaño de las hojas del agitador, 3)Velocidad del agitador, 4) Tiempo
de agitación, 5) Orden y formaen que se agregan los ingredientes.

b
V

V
C

Aparatos emulsificadores de aplicación industrial.
a) ¿gitadoreszEn principio,un dispositivo simple denominado"meaolador",de alta ve

velocidad,que consiste en dos hélices ajustadas a altura variables sobre un eje
de rotación. Disponiendolas hélices en sentido contrario.girando el eje en un
recipiente con la solución a emulsionar,se crean dos corrientes líquidas opues
tas poderosas,entre el fondo y las paredes del recipiente,oon una turbulencia
tal que provoca la dispersión de la faz interna. una modificación de este apap

rato consiste en colocar una malla fina de alambre tejido alrededor de las hélices,
de modode forzar el paso de la corriente liquida al través de la misma. El agita
dor gira a una velicidad de 2000 r.p.m.
b)Centrifu o:Este aparto,dentro de las innumerables variantes patentadas se compo

ne de un eje vertical de rctación,en cuyo extremo superior existe un recipiente
formadopor anillos metálicos paralelos adaptados entre si,dejando una luz que
permite el paso forzado del liquido en finas láminas,por fuerza centrífuga.
El centrifugo de Laval,mds conocido,gira una velocidad de 10000 r.p.m¡y entre

los bordes de 10s discos o anillos se puede llegar a una fisura de 0,05 mm.de
luz. El paso de las láminas líquidas por tales fisuras produce la emulsificap
ción,favorecida por el violento cheque contra las paredes que rodean a dicho cen
trifugo.

c)itomizadores:La idea de este dispositivo supone el proyectar el liquido a emul
sificar a través de orificios minúsculos,mediantealta presión y hacerlo incidir
sobre el liquido dispersivo,sometidc a violenta agitación.
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El mismoefecto se obtiene al inyectar vapor de aceite comprimido,al entrar en
contacto con el medio liquido dispersivo. En otros mpetodos se produce la inyec

ción gel material asi llamado "atomizado";con ayuda de vapor de agua o aire apresi n.
d)Molinos coloidales: Las dispersiones mecánicas recibieron considerable ímpetu

con el advenimiento de los llamados molinos coloidales.
Aún cuando se han patentado una cantidad enórme de tipos,el principio comúna

tpdos ellos es el paso del liquido a emulsificar por un juego de platos concen
tricoa,uno de los cuales es fijo,y el otro rotativo de alta velocidad. La disporb
sión ocurre cuandoel líquidopmeaenláminasentre el estativo y el rotativo,hacie
la periferia,sometido a la fuerza centrífuga que lo impulsa. La superficie de la
cara comúnen ambosplatos es torneada y pulida con tal precisión que permite una
luz de 0,05 mm.entre ellas,distancia que puede ser regulada desde el exterior.
La cara que llamamosrotativa,es solidaria de una polea que gira a una velocidad

de 9000 a 15000 r.p.m.,impulsada por un motor eléctrico.
Existen variados tipos de discos;simples o múltiples,planos o cónicos,horizcntap

les 9 verticales,de superficie lisa o estriada,con giro en sentido inverso o en
paralelo,con alimentación interna o externa,con o sin camisa de refrigeración o
oalefaoción,etc.
Aplicación de los molinos coloidaleszEn la construcción de lesmmolinos coloidales
de alta velocidad,deben tenerse en cuenta los limites mecánicosy la resistencia
de los materiales o aleaciones usados. Los primeros trabajos del Ingeniero Plau
son sobre equipos para dispersión,hacian mención del nombre "molino coloidal",lo
cual ha sido lamentable ya que da la impresión de que teles molinos reducen la
materia al estado coloidal,lo cual no es cierto,pero el uso de ese nombrese ha
difundido tanto que hoy dia los fabricantes siguen utilizóndolc.
Seria preferible denominarlo "molino de dispersión" o también "homogeinizadcr";

pero este último nombre no puede emplearse,porque se designa con ese nombre el mo

2210 de dispositivo en que se utiliza la presión para producir un producto homoneo.
Dentro de los distintos tipos de molinos ooloidales debe elegirse aquel que mejor

se adapte al caso en particular. En general el molino coloidal debe utilizarse
siempre con un medio liquido,de modotal que la materia a ser dispersada no entre
en contacto con las paredes del cono formadopor el rotativo y el estativo. Por
tal motivo el tamañode las particulas debe ser menor que la distancia existente
entre las mencionadasparedes para preservar asi la vida del aparato.
El material a ser emulsificado o dispereado es alimentado por gravedad a traves

de un embudohacia el interior de la maquina;es preferible mantener el material
en un tanque con agitador,de modoque se pueda alimentar la mezcla en la propor
ción deseada,aún cuando ocasionalmente se agreguen los ingredientes por separado.
Asi,por un lado se alimenta el aceite y por otro el agua conjuntamente conoel age
nte emulsificante. Al agregar los ingredientes ha de evitarse atrapar aire,que
es en general perjudicial.
Los ingredientes sólidos deben ser molidos antes de llegar al molino coloidel

hasta alcanzar un tamañomenor que la luz existente entre los platos del mismo.
Por lo general un tamaño de particulas que pasen por un tamiz de BOmallas por

pulgada,es suficiente.
e)Homogginizagiónz Las emulsiones que han sido preparadas en el laboratorio por

escala industrial,contienen glóbulos dispersos de distintos tamaños. El proceso
subsiguiente de reducir estos glóbulos a un diámetro uniformemente parejo más pe
queño que el valor promedio anterior,se denominahomogeinización,y ek producto re
sultante es una emulsión homogeinizada.

El homogeinizadorr se basa en el principio de subdividir las gotas líquidas mo
diante el uso de presiones variables entre 100 a 200 atms.,forzando el paso del
liquido a través de válvulas con una abertura sumamentereducida.

Estos aparatos homogeinizadores no deben confundirse con los molinos coloidales,
debido a que estos últimos presentan diferencias mecánicas con aquellos.

En los molinos coloidales la emulsificación se produce por la formación de lie
minas liquidas,mientras que en los homogeinizadores se produce una dispersión del
material liquido por acción de alta presión.

De cualquier modola emulsión obtenida es comparable en ambos casos,destacónde
se que la más insignificante obturación de las válvulas en los hemogeinizadoree.
reduce notablemente la eficacia de la emulsifioación.

La subdivisión de los glóbulos requiere una fuerza que crece enormementecuanto
menor sea el tamaño de los glóbulos obtenidos. Con los homogeinizadores de labo
ratorio,aunque no tan perfectos comoaquellos empleadosen la industria,puedo re
ducirse el tamaño de las particulas a un diámetro variable de 25 a 5 micrones3una
homogeinización repetida puede llegar a disminuir el diámetro a 2'6 3 micrones,

formándose emulsiones con gran estabilidad.
En la manufactura de margarina,se obtienen buenas emulsiones haciendo pasar los
ingredientes,a presión a traves de un orificio. Otro procedimiento consiste en
mezclar y subdividir finamente los ingredientes mediante una fricción inicial que
se obtiene forzando el liquido entre una placa estacionaria y otra girando a al
ta velocidad.

Una variante de homogeinizador,consiste en una bombaa pistón que obliga al lí
quido a pasar por una válvula formada por un asiento,sobre el que apoya una pieza
regulada con resorte de acero. Asi se pueden subdividir los glóbulos hasta temen
ños de 0,5 micrones,con la ventaja de no producir arrastre de aire.



-34

En la industria lechera se obtiene una leche tan perfectamente estabilizada
por homogeinización,que la crema no se separa de la mismaal ser posteriormente
centrifugada .

Hoydia se utiliza muchoel homogeinizadsr en 1a indutria farmacéutica,para
preparar emulsiones de agar,aceites de higado,cremas.etc.

Los hcmogeinizadores,aunque muysatisfactorios en su uso,deben ser cuidadosap
mente tratados ya que cual uier percance a la válvula de presión,redunda en una
rápida disminución de su egioecia,cosa que no ocurre en los molinos coloidales.

El equipo usual del homogeinizador consiste en un tanque pre-calentador,donde
se mezclan los ingredientes y son oalentados a la temperatura deseada. En aque
llos casos donde se preparan emulsiones de tipo aceite en agua,se coloca agus

en al tanque y en ella se peptiza el agente emulsificantesluego ss agrega el acei
te en forma lenta y continua,bajo constante agitación a la temperatura requerida,

quedando asi la mezcla lista para ser homogeinizada. Este método se emplea con
emulsificantes comojabón,aceites sulfonados,caseina,etc. En cambic,comoexcep

ción a la regla,en las emulsiones de uso farmácóuticc,se coloca el aceite en el
tanque y se agrega tragacanto con gomaacacia insolubles en el aceite¡despu6s de

müiarlo se agrega el agua,dandolugar a una perfecta dispersión por estar la go
ma bien repartida en el aceite. Se procede en esta forma,pues de lo contrario,
peptñzando la goma en el agua se pueden formar grumos de goma,impidiendo su ar
propiada dispersión en el agua. En cambio,dispersando la gomaan el aceite en
el que es inscluble,se obtiene una buena distribución,por las razones anteriorb
ments explicadas.

Se aración destrucción de emulsiones:
EÏ problema de producir emüÏsicnes estables constituye la principal preocupación

de muchasindustrias;el problems inverso de destruir emulsiones,es también común
sn ciertos procesos tócniccs,como serala separación de agua de petróleos crudos,
1a separación de aceite del agua de oondensadores,1a recuperación de lanolina de
las aguas de curtiembres,etc.

Asi comono existe un criterio absoluto de emulsificación,tampoco existe un mato
do único para separar emulsiones,dependiendo cada problema especifico de las difi
cultmkm que presentan.

Podemosmencionar en lineas generales: métodos quimicos,mótodos fisicos,y méto
dos elóctricos,basándose todos ellos en la destrucción de la pelicula que forma la
interfase entre las dos zonas líquidas.

Los métodos quimicos se basan en que una emulsión de agua en aceite,ccmo petró
leo,estabilizada por un coloide soluble en aceite (hidrófcbc) se puede destruir por
adición de un coloide soluble en agua (hidrófilo) que provoca 1a coalescencia del
agua,al interferir en la formación del film que separa las dos fases. El mismo
efecto se obtiene al agregar electrolitos que neutralizan las cargas de los gló
bulos de agua provocando su coalescencia.

Entre los métodos fisicos pueden mencionarse la separación de aceites livianos
de sus emulsiones en agua por la diferencia de gravedad aún cuando ello se halla
influenciado por la viscosidad.

En muchos casos an enfriamiento pronunciado destruye las emulsiones. También se
utiliza un metodo combinadode sobrecalentamiento a temperaturas mayores a 100°C
y su consiguiente centrifugación.

5_Losmétodos por centrifugación se basan en la afinidad selectiva de ciertos me»
teriales por el aceite,pudiendose mencionararcillas,tierras de diatomeas,etc.

Los métodos eléctricos consisten en el pasaje de una corriente alternada o con
tinua de alto voltaje (15000 a 20000 volts) que produce la coalesoencia del agua,
dependiendodel potencial,y de la constante dielóctrica del mediodispersivo.

Mediciones fisicas de las Emulsiones:
El estudio analítico ds las emulsiones requiere el uso de métodosfisicos para

la determinación de: a Tensión superficial e interracial
b Naturaleza de la {ase interna y externa
c Concentración de la faz dispersa
d Grado de dispersión

a) La tensión superficial e interracial tienen fundamentalinprhncia en los fe
nómenoscolcidales en general y las emulsiones en particulargpsra su medición

se conocen métodos estáticos y dinámicos.

El método delaumentohcapilar,permite obtener resultados exactos supuesto que se
procede con extremado cuidado. Su determinación se basa en que cuando se sumerb
ge un tubo de vidrio capilar,en un liquido,este sube por su interior hasta que el
peso de la columnaliquida equilibre la fuerza capilar de sostón,según 1a siguien
te ecuaciónz t . g r.h.g(d - 4')



—35—

siendo: = tensión superficial del liquido
= radio del tubo capilar
= altura de la columnaliquida sobre el nivel en el recipiente
- densidad del liquido
= aceleración de la gravedad

densidad del vapor del liquidosomera-ser

Aún cuando se obtienenresultados muyexactos este método requiere una técnica
muydelicada,que la hace inadecuada para resultados prácticos. La determinación
de la tensión superficial por el método del tensiómetro de Noglgse basa en el prin
cipio de estirar una lámina liquida mediante un anillo met ico de platino-iridio.

Este método es muypráctico para laboratorios técnicos ya que un cm3de liquido
alcanza para hacer determinaciones que llevan tan sólo 30 segundos de operación.

Por razones de órden teórico es necesario usar factores de corrección constantes
para valores fijos del anillo,según tablas construidas por Harkins.

Mediante una adaptación del tensiómetro de Nouy,se puede medir la tensión inter
facial entre dos liquidos no miscibles.

El método de la ta merece también atención por su exactitud. El peso(mg) de
una gota de liquido lentamente desprendida del pico de una pipeta es proporcional
al radio(r) del orificio de salida y a la tensión superficial(t): mg=1hr.t

E1 aparato consiste en una pipeta calibrada con un orificio de medida standard.

La pipeta contiene la faz acuosa (A) y su extremo se sumerge en el medio liquido
.oleaginoso(0),haciéndose llegar el agua hasta su extremidadgluego se determina el

volúÉen de una gota desprendida y se calcula la tensión interfacial con 1a siguiente f rmula:
siendo:

t _ V( DA': Bb >3 'v=volúmen de la gota en cm3
O/A n.r.f DA=densidadde la faz acuosa

Do=densidadde la faz oleaginosa
r=radio del orificio
fzfactor empírico
n=número de gotas
g=aceleración de la graredad

Una gota de liquido suspendida del extremo de la pipeta sumergida en otro liqui
do,se mantiene en equilibrio por la fuerza superficial que soporta su peso.

Dadoun volúmen.! de liquido que escurre del tubo capilar dentro del otro liqui
do con un total de !_gotas,su tensión superficial será inversamente proporcional
al número de gotas.

Dadosdos liquidos distintos,las relativas tensiones interfaciales con respecto
a un tercer liquido serán inversamente proporcionales al númerode gotas obtenidas
por el métodoanterior,por tanto,una disminuciónde la tensión interfacial,produ
cirá un aumento en el número de gotas y vice-versa.

b) Determinación de las Fases: Frecuentemente ss necesario determinar en una emul
¿16n,cuEÏ de los dos liquidos es la fase dispersa,lo que se consigue de la siguien
te.manerat

l)Utilizando un indicador soluble en aceite e insoluble en agua,oomolos es el
SudánIII;si el aceite constituye la faz continua,el indicador se distribuye
por todo el sistemagsi el agua es la faz continua,el indicador quedará sola
mente confinado a los glóbtlos de aceite disperso.

2)Por dilución de una gota de emulsión mediante adición de la faz externa;el ap
gregado de aceite tenderá a estabilizar una emulsión de agua en aceite.
En cambic,el agregado de agua no producirá una dilución de la gota en cues

tión.
3)La emulsión de aceite en agua,es conductora de la electricidad,mientras una

emulsión de agua en aceite no lo es,ya que los glóbulos de agua quedan aislap
dos por el aceite que constituye la faz externa.

4)Un haz paralelo derayos luminosos que atraviesa una emulsión de aceite en ap
gua,tiende a ccnverger debido a1 mayor indice de refracción de las gotas de
aceite. En cambioese haz tiende a diverger,al pasar por gotas de agua dis
persas en aceite.

o)Conoentración: El contenido en aceite de una emulsión puede ser determinado por
separaci n del mismo,mediante agregado de una sal de alumbre o ácidos,y posterior
extracción con óter.

,En ciertos oasos,1a concentración de emulsiones dadas puede compararse midiendo
la turbidez de muestras bajo condiciones standard,usando turbidimetros o nefelóme
tros,segfin que la luz sea transmitida o dispersada por la emulsión. Para ello es

n.‘
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necesario aplicar la ley de Rayleigh.

El método se basa en la medida del brillo en una caps de emulsión vista en án
gulo recto al rayo incidente,siendo producido el brillo por la luz reflejada en
las particulas dispersas de la emulsión,variando su intensidad en proporción al
npumeroy diámetro de los glóbulos dispersos.

d)Grado de Dispersión: En una emulsión es de considerable importancia analítica
la determinaciónestadistica de la distribución del tamañode las particulas dis
persas.

Ello se consigue haciendo uso de equipos mioroscópicos con una magnificación de
500 a 1000 aumentos. Una gota de emulsión diluida ee coloca en un ematocitómetro
y se proyecta la imágen sobre una pantalla milímetrada de modoque cada división
equivalga a un micrón proyectado. '

En esa forma se puede medir el tamaño directamente de los distintos tipos de
glóbulos oxistentes,y al mismotiempo hacer su recuento.

Otra alternativa consiste en fotografiar 1a imágeny luego hacer un recuento so
bre las fotografias.

Con los datos obtenidos en una u otra forma se construyen gráficos con curvas
de porcentajes de glóbulos en función del diámetro.

Cuandoel movimiento browniano molesta en el reouento,se puede detencrlo agre
gando gelatina a la emulsión,sin con ello variar el tamañode los glóbulos.

Recientemente se ha utilizado un nuevo métodopara determinar la distribución
de particulas,basándose en la separación por gravedad de la fase dispersa que tien
de a acumularse en 1a zona superior o inferior,según cual sea el peso especifico
de la fase dispersa en la emulsión. Si el medio disperso es más pesado,obtendre
mos"sedimentación9si en cambio es más liviano,se ascenderá a la superficie dando
lugar a un"descremado".

Si todas las particulas dispersas en una emulsión fueran del mismodiámetro,su
birian a la superficie con igual velocidad,pero siendo de distinto tamañoascien
den a velocidad distinta,de modoque en una capa dada,la concentración varia en
función del tiempo.

Ello permite construir"curvas de sedimentación" que sirven de base para el cál
culo de la distribución del tamañode las particulas,recurriendo a la fórmula de
Stokes sobre el movimiento viscoso de esferas. '

La ley de Stokes se basa en la resistencia de fricción E que ofrece un medio
de viscosidad g y densidad g.a1 movimientode una esfera de radio ¿,densidad g
y de velocidad41 sometida a la acción de la gravedad‘g en dinas a

2, ¡aga -d¡)5
v ' 9' n

Otro mótodo,aunquemenospráctico,consiste en utilizar la ley de difusión de
Rick tJ

3°- D’d2° dod e 1 al 1 t ióndt TXT n92 9 g“ a aoonoen 1'83t es igual al tiempo , 5 representa la
distancia perpendicular a planos de igual concentración,'2 es una constante igual
a BT NK , siendo K = GTTrn.

Combinandolas ecuaciones de sedimentación y difusión se puede determinar el vo
lúmen por partícula y su peso molecular.

Existen innumerables métodos que permiten calcular el tamaño de las particulas:
l Presión osmótdca (número de particulas)
2 Adsorción (superficie total)3 Ultrafiltración
4 Diálisis
5 Rayos x en difracción
6 Orificio de Langmuir(promedio de sección)
7 Efecto electroviscoso (Fórmula Smoluchowsky),

aunque su mayoria requieren una técnica muyespecializada,careciendo de valor prác
tico para la industria.

En la práctica el tamaño de las particulas dispersas puede determinarse en forma
cualitativa mediante el uso de filtros. Asi,un papel de filtro ordinario impide
el paso de particulas con diámetro mayor a 5 micrones. Uh filtro de papel perga
minodetendrá particulas de 2 micrones;filtros aroillosos retendrán particulas de
0,1 micrón. Para diámetros menoreses necesario recurrir a ultrafiltros silici
cos,gelatinosos,etdw
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Iv. PARTE EXPERIMENTAL

A) - MATERIAL DE EXPERIENCIA

El hilado raycn que se emplea comomaterial de experiencia en el presente traba
Jo,es una fibra textil sintética constituida por celulosa regenerada. Para su elap
boración se disuelve la celulosa natural obtenida de pulpa de maders,mediante un
proceso quimico resumido en las siguientes etapas:

s) Mercerización de la celulosa en soda cánstica para la formación
de álcali-celulosa.
Desfibraoión y maduraciónde la álcali-celulosa
Sulfuración con formación de xantato de celulosa.
Disolución del zantato son formación de viscoea.
Maduración de la viscosa.
Regeneración de la celulosa mediante coagulación de la viscoea en
baño ácido,en filamentos de rayon con espesor y cualidades fisicas
predeterminadas.

“DOP-¡00'

En la práctica actual,el rayon,proveniente de la coagulación de la visoosa,se re
coge en recipientes cilindricos de un diámetro aproximado de 20 om. que giran sobre
un eje vertical impulsado por un motor eléctrico a una velocidad de 7000 r.p.m.

En estos recipientes,se formanbobinas o paquetes cilindricoe con el hilado de
rayón,que en la terminología fabril se denominan"tortas" ,y que contienen aproxi

. madamente 400 grs.de hilado seco.

Una vez retiradas estas tortas de la máquinahiladora,son lavadas con agua blan
da para eliminar el resto de ácido que las impregna. Después de haber recibido un
proceso de secadc,las tortas son devanadas a madejas con un peso aproximado de 100
gramos. Estas madejas son luego procesadas en máquinas purificadores en cadena,
para lo cual son suspendidas en varas que van pasando sucesivamente bajo lluvias
densolución desulfurante,que las despeja del azufre que quedara precipitado sobre
el hilado en la etapa de coagulación,pasando luego bajo lluvias subsiguientes de
gggg,solución de blangueo y encimaje. Después de ser sacadas en un tunel a 60°C
de temperatura,las madejas est en condiciones de ser tratadas por encolado.

B) — ENOOLADO POR EL METODO ACTUAL CON DISOLVENTES

a)0PERACIONDEENCOLADO:La primera fase de la experimentación consistió en la
preparación de madejas encoladas según las normas actuales,con estricto control de
los detalles operatorios.

Se utilizaron madejas de 100 denier,40 filamentos,120 torsiones por metro,de lus
tre brillante,procesadas en la forma anteriormente desoripta. Las madejas se colo
can en un paquete,envueltas con género de gasa,sumergióndolas en una solución pre
parada con la siguiente fórmula:

35 %de aceite de lino cocido,de origen francés,previamente preparado con
0,03 % de naftenato de plomo como catalizador.

645%de nafta refinada de los Yacimientos Petrolíferos Fiscales,y
qs% de cera,como suavizante.

sLa solución de inmersión se preparó calentando la cera a 70°C,conjuntamente con
el aceite de lino; Esta mezcla a eu vez se disolvió en frio en la nafta.

Las madejas se dejaron sumergidas en la solución durante 30 minutos a una tempe
ratura de 25°C,que se mantuvo cónstante mediante un termóstato que actuaba sobre
un sistema de calefacción a vapor. Una vez retiradas las madeáas de la batea de
inmersión,se escurrieron en un centrifugo tipo Tolhurst,de 95 om.dediámetro,a una
velocidad de 700 r.p.m. durante dos minutos,hasta dejar un residuo en las madejas
correspondiente a un aumento de 23 % sobre el peso original.

Esta operación se repitió exactamente utilizando aceite de lino looal,en reemplav
zo del aceite de lino francés.

Una vez centrifugadoe,se abrieron los paquetes y se desplegaron las madejas so
bre un soporte o brazo de madera sobre el cual se sacudieron las madejas separando
los hilos de modoque no se adhirieran entre si. Hecho esto,se colocaron las made
jas sobre varae,introdufiiéndolas en secaderos,para eliminar por evaporación el ex
ceso de disolvente del hilado sometiendolas a una corriente de aire caliente a 60°C
durante un periodo de 16 horas. Posteriormente,las madejas se expusieron a la ac
ción del aire ambiente en estantes,sometidas a una temperatura variable entre 20°C
y 25°C. con circulación libre de aire por entre las mismasdurante un"periodo de
eecado"de 7 días.

b)PERIOD0DE SECADO:Consideraciones teóricas.
Esta operación en Ia práctica llamada de "secado" o "acondicionamiento" es muy

compleja en sus fundamentos teóricos y aún no ha sido definitivamente aclarada.

Una vez que el disolvente utilizado comovehiculo solubilizante del aceite ha si
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do evaporado,queda sobre cada hilo una pelicula superficial de aceite liquido que
sedestabiliza al estado sólido por reacciones sucesivas de oxidación y polimsrizaci n.

El aceite de lino que componeel material de encolado es un aceite de la serie
secante constituido por una mezcla de glicóridos de ácidos oléico,linólico y lino
lónico,todos ellos no-saturados y diferenciados entre si por la posición y número
de sus dobles ligadurasL

El aceite tiende a solidificarse en las siguientes etapas de transición:
l) Período de inducción,durante el que se realiza una oxidación con formación

de cuerpos polares sobre las ligadúras no saturadas (ozónidos)
Asociación de aquellos,con formación de cuerpos micelares de mayor peso
molecular.

3) ¿mbibición,por estas particulas coloidales del líquido remanente,conla
consiguiente gelatinización de la masatotal.
Oxidaciónulterior,y solidificación de la pelicula formadapor arreglo
interno de los peróxidos,con radicales no oxidados.

2
V

4
V

El efecto de oxidación puede ser retardado mediante adiciones de difenilamina,
alfa y betapnaftol,naftilamina,anilina,etc. Unmétodoanalítico para determinar
la cantidad de peróxido formado,consiste en reducir aquel en una atmósfera de an

hídrido carbónico con cloruro estannoso,titulando el exceso por retorno con iodometr a.

La polimerización acarrea consigo un aumento en viscosidad y densidad,conjuntamen
te con un decrecimiento del indice de iodo y refracción especifica. Este proceso
de secado,es acelerado por presencia en el aceite de infimas cantidades de catio
nes metalicos,como plomo,manganeso,cobalto,etc.,que actúan cono catalizadores en
concentraciones de 0,5 % a 0,005 % . '

El aceite de lino fija oxígeno sobre sus dobles ligaduras durante la formación
de ozónidos,dando lugar a un glicórido de acido linólioo y linolónioo de fórmula
empírica C57H95020,llamado"linoxina",del cual se tiene poco conocimiento en sus
fundamentos teóricos y afin no ha sido definitivamente aclarada.

La teoria del secado de una pelicula de aceite,es discutida en su clásica con
cepción,porque si bien es cierto de que el oxigeno del aire actúa en la solidifi
cación del film,se han hecho experiencias en ausencia de aquel,en ambientes de
nitrógeno o anhídrido carbónico,cumplióndose un proceso de secado similar,demos
trando que no es imprescindible la presencia de oxígeno en la reacción. Aunqueno
se han fijado definitivamente los conceptos,se supone que debe verificarse un pro
ceso de polimerización exclusivamente.

Durante y después de la etapa de polimerización,la pelicula del aceite se des
compone,conformación de productos volátiles,tales comoanhidrido carbónico,ácido
fórmico,butirico y acrílico,cuyo olor característico se percibe durante el perio
do de secado de las madejas.

En nuestra experiencia se utilizó aceite de lino previamente cocido,con una con
centración de 0,05 %de naftenato de plomo,que presenta la ventaja sobre los otros
cationes de dar peliculas mas consistentes y resistentes a las variaciones de am
biente.

'El cobalto es de todos ellos el acelerador mas activo,promoviendo un rapido seu
cado por oxidación y gelación de la pelicula superficial,pero presenta el inconve
niente de producir una superficie rugosa sensible a la acumulación de humedadcon
la consiguiente degradación de la pelicula al cabo de un tiempo relativamente corto.

El manganeso es menos poderoso que el cobalto,aunque similar en su rápida acción
y si bien no presenta superficies rugosas,tiene el inconveniente de ponerse amap
rillento y no secar bien en ambientes húmedosy a baja temperatura.

El plomo presenta 1a ventaja de secar uniformemente 1a masa en todo su espesor,
no formando una pelicula superficial en el comienzo,adn cuando no sea tan rapido
su secado. Su superficie no es sensible a la humedad,lo que se explica suponien
do que los grupos polares hidrofilicos se hallan orientados hacia el interior del
film,donde promuevenla oxidación y su posterior gelación. Pequeñas variaciones
de ambiente no afectan laccondición de la pelicula formada,razón por la que esta
es óptima para trabajar a temperatura y humedadvariables,dentro de limites razo
nables.

Los aceleradores mencionados se agregan comocationes de sales tales comoresi
natos,oleatos,naftenatos,teniendo decisiva influencia sobre el secadola valencia
que lleva el catión en dicha sal.

_Losfactores que tienen marcada acción sobre la velocidad de farmación y la con
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sistencia de la pelicula son: a) Adición de resinas
b) Empleo de disolventes
c) ariación de la temperatura ambiente

a) Las resinas pueden encontrarse disueltas en el aceite,combinadas comoglice
ridos,o combinadasen las dobles ligaduras,y actúan alterando el proceso de
polimerización.

b) Los disolventes empleados se evaporan dando lugar a dos efectos sobre el film
del aceite. El grado de volatilidad tiene efecto sobre 1a naturaleza fisica'
del film.' La naturaleza química del disolvente tiene influencia sobre el
curso de la oxidación no conviniendo que el disolvente se evapore en forma
excesivamente rápida,porque se reseca la pelicula,pero tampococonviene que
lo sea en forma excesivamente lente porque puede quedar ocluido disolvente
dentro de la masa,bajo la pelicula formada,con los consiguientes inconvenien
tes posteriores. Experimentalmente se ha determinado que la evaporación 6p
tima corresponde a la trementina.
Los disolventes masutilizados son:trementina,nafta,xilol,toluol,benzol,de

rivados hidrogenados tales comohexalina (hexahidronaftalene),y su acción va
ria según que sean compuestos saturados o que formen peróxidos,que a su vez
actúan sobre el aceite.
Las peliculas formadas a temperatura elevada son productos de reacción en

las que prevalecen la polimerización,particularmente con el aceite de Tung,
al que se han añadido resinas fenólicas.
Las peliculas formadas a temperatura ambiente,en cambio,son productos de

reacción en las que prevalece la oxidación especialmente en presencia de car
talizadores de cobalto.

v0

Comoes de suponer,el grado de polimerización u oxidación de la película formap
da sobre el hilado depende directamente de la cantidad de aceite de lino deposita
da sobre unidad de Superficie,lo cual varia en función de la concentración de dicho
ingrediente en la solución de encolado.

Siendo la concentración de aceite de 35 %en la solución de inmersión,y centri
fugando posteriormente las madejas hasta retener un 23 %de la solución de encolas
do en base al peso original de las madejas,evaporando el exceso de disolvente de
las mismas,quedará un residuo seco sobre las madejas equivalente a:

23 x 35
lOO

Este dato teórico fué confirmado sobre muestras de las madejas encoladas,secas
y acondicionadas por el siguiente método de análisis:

200 gramos representativos de varias madejas se llevaron a sequedad en es
tufa,para eliminar la humedad,cuyodato (C) ,se registró;

Posteriormente se le dió un baño de"descrudado",con una solución de carbo
nato de sodio al 0,1 % adicionado de 0,5 % de jabón de maní. Dicho bap
ño fué aplicado durante media hora a una temperatura de 90°C agitando
la muestra de hilado colocada un una bolsmta de malla mediante una map
quina eléctrica rotativa de lavado.

Despuésde enjuagar con agua tibia y caliente,la muestra fué centrifugada y
llevada a sOquedadcompleta en estufa a 110°C.

La diferencia de peso entre la pesada original (A) antes del lavado,y la
actual (B) despúes del lavado,referido a la pesada A,todo ello menos
el valor de la humedad(C) ,indica el residuo de aceite remanente en
el hilado:

' %

A — B
-— C = Porcentaje de encolado

A residual
El rayon asi encolado "al aceite de lino",es sin duda alguna conveniente porque

produceuna pelicula sobre cada hilo individual,que es flexible,elástica,resisten—
te,fácilmente adaptable a todos los movimientosbruscos que pueda sufrir durante
el proceso mecánicoposterior en los telares,satisfaciendo casi todas las condi
ciones ideales que debe reunir un hilado encolado.

La desventaja importante que presenta en cambio,es que aquella pelicula de ap
ceite de lino reacciona íntimamente con 1a celulosa constitutiva del hilado,forman
do compuestos insolubles en disolventes orgánicos y que sólo pueden ser extraídos
de 1a fibra celulósioa mediante enórgicos tratamientos quimicos. De esta manera
el género tejido sobre una cadena o urdimbre de rayon encolado al aceite de lino,
debe ser descrudado en un baño alcalino con hidróxido de sodio o carbonato de so
dio en concentraciones a uno por mil. Se ha comprobado categóricamente que con
centraciones mayoresde solución cáustica afectan las caracteristicas fisicas del
hilado encolado,razón por la cual se tomanprecauciones para no dañar al hilado.

"El hilado ya libre do encolado queda afectado por la formación de hidro y oxice
lulosas cuya severidad depende del tiempo que haya estado estacionado el hilado
encolado antes de ser utilizado,y del grado de oxidación del mismo,dependiente de
las condiciones a que haya estado expuesto (aislamiento del aire por la envoltura
de papel,humedady calor del aire ambiente). En la'práctica se.determina la for
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mación de oxicelulosa en la fibra,con ensayos colorimétricos usando rodamina B-ex
tra y nitrato de plata.

En la prueba se determinóla variación de las caracteristicas físicas del hilado
encolado,durante su estacionamiento mediante un proceso térmico acelerado. Las
madejas se devanarona carretelitos para facilitar su manipulación,y hecho eso fue
ron colocados en una estufa a 60°C de calor seco,durante un periodo de 6 meses,
controlando las propiedades fisicas del hilado al fin de cada mes. En esa forma
se obtenía,mediante una temperatura mayor que la embiente,el efecto equivalente a
un tiempo prolongado de estacionamiento.

En el gráfico N°5 se puede apreciar la variación de los valores de tenacidad y
elcngación del hilado en función del "tiempo de envejecimiento", La tenacidad
está expresada en gramospor denier,y la elcngación en porcentaje con respecto a
la lonjitud original.

Para facilitar la compresiónde dicha prueba fisica,convisne mencionar que se
entiende por "denier" una medida convencional empleadapara expresar el grosor
de un filamento en base a su propio peso,consistiendo la unidad de denier,en el
peso de un gramopor cada 9.000 metros de hilado.- El hilado consta de 40 filar
mentos,cada uno de los cuales representa un denier de 2,5 , por lo que el denier
total del hilado es: 2,5 x 40 = 100 denier. El denier del hilado,originariamen
te 100,despu6s del hilado aumentahasta llO,debidc al material que ha quedado de
positado sobre su superficie.

La tenacidad se determina con un tipo de dinamómetrode Scott,ccnsistente en un
aparato provisto de dos grampas entre las que se sujeta un trozo medido del hilap
do a estudiar. Aflojandc un gancho,oae.un embolcvertical que arrastra la gram
pa inferior con movimientouniforme,regu1ado por un dispositivo hidráulico. El
hilo sometido a la tracción,se estira hasta alcanzar el punto de roture,momentc
en que,al romperse el hilo,queda detenido un fiel sobre el dial graduado en grep
mos. El número de gramos obtenido en una determinada lectura se divide por el
denier real correspondiente,obteniéndose un valor de tenacidad expresado en grep
mospor denier. Simultáneamente,sobreuna escala vertical,0trc fiel mide el sp
largamiento que ha sufrido el hilado,indicando directamente el porcentaje de e
longación en base a 1a lonjitud del trozo original de hilado.

Las determinaciones hechas sobre rayon encolado con aceite de lino permiten cons
truir una curva descendente de pendiente muypronunciada. Los puntos de cada
curva representan el pr0mediode 5 roturas en lO muestras,esto es,sobre un total
de 50 determinaciones mensuales reunidas en la tabla adjunta. Simultáneamente
van indicados los resultados obtenidos con enoolados preparados con aceites de
lino de origen francés y de origen local.

TABLA DE PRUEBAS FISICAS EE BILADO ENCOLqu con ACEITE DE LINO

ACEITE LOCAL ACÉÏTE IMPORTADO

FECHA TENACIDAD ELONGACION TEHACIDAD ELONGACION
Gramos/denier %del original Gramos/denier %del original

_ Min. Méx. Prom Min. Max. Prom. Min. Méx. Pm Min. Mar. Prom.
17-10-39 1,50 1,85 1,74 15,00 20,50 18,10 1,60 1,90 1,77 15,00 21,00 18,48
27-11-39 1,10 1,75 1,40 9,00 17,50 13,46 1,00 1,56 1,33 3,00 17,00 12,97
19-12-39 1,20 1,50 1,34 10,00 14,50 12,24 1,10 1,50 1,30 9,00 14,50 11,64
27- 1-40 0,35 1,40 1,12 4,00 15,00 3,33 0,90 1,40 1,13 4,00 13,00 3,39
27- 2_4O 1,05 1,40 1,17 5,50 13,50 9,52 1,00 1,35 1,09 4,50 11,75 7,41
27- 3-40 0,30 1,43 1,06 2,50 13,50 7,39 0,75 1,45 0,97 2,00 13,00 6,00
27- 4-40 0,30 1,35 1,02 3,50 15,00 6,07 0,30 1,20 0,95 3,00 12,00 7,09

La tenacidad del rayon con encolado local,en un comienzo es ligeramente menor
que el de encolado con aceite francés,annque posteriormente se mantiene mayor en
todos los puntos. En ambascurvas el valor de tenacidad inicial,aproximadamente
1,75 grs.p0r denier,sufre un descenso brusco al primer mes,y al cebo de seis me
ses la tenacidad ya se encuentra en 1,02 gre.por denier y 0,95 grs.por denier
para el aceite local y francés respectivamente,valores tan bajos que hacen inne
cesaria la continuación de la prueba. Comose conprenderá,es de pronunciado de
crecimiento en la resistencia del hilado en un periodo de tiempo tan reducido,y
trae aparejado inconvenientes de carácter comercial,ya que transcurridos algunos
meses,el hilado no puede ser utilizado en los telares para elaboración de teji
des.

Para salvar ese inconveniente,en la practica se empaquetael raycn inmediatap
mente después de encolado,con papel parafinado,que lo proteje de la acción oxi
dante del aire ambiente,siendo luego despachado en la medida que lo requiere el
consumodel mercado,evitando un almacenamiento excesivamente prolongado.
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En la descripción anterior se ha hecho una recapitulación completa del proceso
conocido de elaboración con las ventajas y desventajas que presenta. Comocoro
lario de esta parte experimental,se acompañanfotomiorograffas,ouya técnica y co
mentarios van detalladas en otra parte del presente trabajo.

C) - ENCOLADO POR METODO MODIFICADO CON EMULSIONES

1) SELECCION DE INGREDIENTES:
Comose expresara anteriormente,es el pr0pósito del presente trabajo evitar

los inconvenientes que presenta 1a práctica actual de encolado con disolventes,y
mejorar asimismo la calidad del producto encolado mediante el uso de materiales
emulsionables con agua.

Comoprimera medida,antes de encauzar el trabajo,se procedió a seleccionar los
materiales convenientes para nuestro propósito,teniendo en cuenta las fuentes de
materia prima y sus facilidades económicasen nuestro pais.

Los productos fundamentales para la práctica de enoolado,almidón,oaseina,gela
tina y colas,son obtenibles en nuestro pais sin restricción de naturaleza alguna.
El precio de costo de dichos materiales nos impone razones de caracter económico
para seleccionar el ingrediente básico a utilizar en la prueba. En tiemposnor
males,los precios aproximados,enel mercadolocal,son,por kilo:

Almidóny dertrinas 80,40
Caseina 30,40
Colas(de pescado o hueso) 80,80
Gelatinas 81,20

Por razones de mejor precio elegiremos de aquellos el ahmidóno la caseina;pero
si bien el almidón es un material económico,presenta caracteristicas mas apropiap
das para el encolado de algodón y lana,mientras que la caseina se adapta mejor
para hilados delicados. Sin embargo,se ha de tener en cuenta que un encolado de
caseina mal preparado puede resultar sumamenteperjudicial para el hilado raycn.

Por razones de mejor conveniencia para 1a experiencia,se eligió comomateria
prima la caseina láctica,proveniente de nuestra industria lechera y abundanteen
el mercadolocal,a un costo inicial reducido.

Comoya lo detalláramos anteriormente,de los cuatro tipos de oaseina conocidos:
al "cuajo",al ácido clorhidrico,al ácido sulfúrico y al ácido láctico,este último
es el que presenta mejores cualidades por su bajo contenido en ceniza y la visco
sidad moderada de sus soluciones.

Comonorma inicial de trabajo,se procedió a determinar la escala de concentra
ción óptima de caseina para la fórmula de encolado a usar. Ello se realizó pre
parando soluciones acuosas de caseina en concentraciones de 15 % , 10 fi , 5 % ,
3 % y 1 % , a efectos de ensayar con concentraciones decrecientes a partir
una concentración elevada de caseina.

Dentro de la enormevariación de fórmulas desoriptas en los tratados,se eligió
la siguiente técnica para la dispersión de 1a oaseina:

Se pesaron 100 gramos de caseina,dejándolos'en remojo en 650 grs.de agua
dulce fria,durante un periodo aproximado de 10 horas.

Al cabo de e11as,se agregaron 19 grs.de hidróxido de sodio al 20%,agitan

doífionstantementeel contenido para facilitar la disolución de la case a.
Finalmente se calentó a baño maria durante media hora a 80°C,para comple

tar la dispersión.
Una vez obtenida una solución relativamente clara,se agregó un gramo de

polvo preservativo "Dowicide",quees un derivado fenólico(pentaclo
rofenato),para evitar la putrefamnúnde la solución concentrada de
caseina.

Utilizando el método indicado se prepararon 3%kilos de esa solución concentra
da al 14,3 %de caseina,lo suficiente para realizar las siguientes pruebas de o
rientación:
a 1 kilo de caseina concentrada sin diluir Concentración:l4,3 %
b 0,670 ks. " " diluida con agua a l litro " 10,0 %
c 0,335 n u II n u n n n u n 5,0 9%
d o , || 1' II II H il fl II || |I 3 ,0 %
e II II H n II II H II ll II l ,0 %

En cada una de las soluciones asi preparadas a temperatura de 30°C,se sumergió
un trozo de género de batista de algodón (10 cm. x 25 cm.) durante un periodo de
30 minutos. Una vez retirados de la solución se dejaron secar los trozos de ge
nero al aire ambiente durante una noche,probándose cualitativamente la rigidez de
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los mismos,mediante ensayos manuales de tacto y flexibilidad.

Los géneros sumergidos en concentraciones de 15 15, 10 %y 5 7€,resultaban exce
sivamente tiesos,razón por la que se eligieron comomás convenientes,las concen
traciones comprendidas entre l %y 5 %de caseina.

Una vez terminado ese ensayo,se procedió a confirmar el resultado obtenido,con
madejitas de rayon de 100 grs.cada una con objeto de verificar el efecto de adhe
sión entre los hilos de rayón. Comola concentración de 5 %producía afin madejas
con hilos excesivamente pegados entre si,se decidió elegir definitivamente una
concentración entre 3 y 1 %de caseina,para obtener 1a adhesión óptima de los fi
lamentos constitutivos de cada hilo. Simultáneamente se eligieron los demáscons
tituyentes de la fórmula a usarse en la prueba,aprovechando la experiencia de otros
autores en técnicas similares.

En la especialidad de pinturas se utiliza la cualidad adhesiva de la caseina,pap
ra preparar pinturas conocidas como"resistentes al agua",que forman una pelicula
inalterable sobre la superficie donde son aplicadas.

Dentro de la variedad de dichas pinturas,se conocen aquellas que contienen acei
te seoante de lino estabilizado por adiciones de resina natural,en proporciones de
l a 1 . Conesta modificación se obtienen excelentes resultados.

Dichas pinturas son elaboradas a base de emulsiones acuosas,favorecidas por el
agregado de emulsificantes,con linoleato de amonio,trietanolamina,etc. Unatipica
fórmula de pintura al agua presenta la siguiente cOmposición:

Caseïna
Bóraz ,
Aceite de lino 3
Resina 3
Humectantes 0

1
0
2

H‘D

n

Jabón
Preservativo
Agua 8

EQE&U&EKÚKEQERER

Procuramos emplear dicha fórmula con las modificaciones apropiadas para adaptarL
la a nuestro problema. Hemosde considerar que la mencionada composición se apli
ca con pincel o a soplete sobre superficies lisas,de materiales metálicos,maderas
o mampostería,para cubrirlas y protegerlas con una pelicula continua que debe ren"
sistir el roce y la acción de agentes naturales;agua,sol,calor.

El rayon,objeto de nuestro trabajo,es una materia de constitución celulósica,cu—
ya superficie delicada es luego sometida a un enérgico tratamiento durante el pro
ceso mecánicotextil. Ello hace necesario recubrirla con una pelicula que si bien
resiste la fricción manteniendoadheridos los filamentos,ha de ser lo suficiente
mente elástica para acompañar al movimiento del hilado. Comose comprende,dicha
pelicula comparable a una capa protectora de pintura,ha de ser más fina y de menor
COnSiBtGHCÍaapor139 Signientes razoneel a) No deben dañar el hilado por exceso de
ingredientes, b) Debe ser fácilmente removible en el descrudado posterior,

Al proceder a elegir los ingredientes necesarios,hemos de recordar que las a1
tas concentraciones de aceite de lino en los encolados con disolvente,dejan un ex
cesivo residuo de materia seca sobre el hilado,que resulta dañina por el ataque a
la celulosa. En consecuencia,decidimos reducir la concentración de aceite de lino
en la nueva fórmula,a un valor de 0,2 fi , que mantendremosconstante durante el
curso de la experiencia,modificando las otras variables según lo exijan las necesi
dades experimentadas.

En esta oportunidad habremosde favorecer la polimerización del aceite de lino
con una concentración constante de 0,2 %de resina,recordando la relación de 1 a 1
vista en las pinturas anteriores.

De 1a experiencia recogida en el estudio de las emulsiones,sabemos que la concen
tración de jabón necesaria para obtener una buena emulsificación,es de 0,5 fi ¡en
todas nuestras emulsiones emplearemos 0,5 fl de un jabón de mani que contiene 30 í»
de humedad,dato que tendremos en cuenta al calcular la composición de los ingre
dientes.

El aceite de lino,la resina abiótica y el jabón de aceite de mani mantendrán su
concentración constante en todas las fórmulas a estudiar;los ingredientes cuya con
centración óptima hemosde determinar serán la caseina o adhesivo,y la cera de abe
jas u otros agentes suavizantes.

De acuerdo a lo determinado en las pruebas de orientación,se ensayaron las si
guientes concentraciones de caseina: 1,5 % , 2,0 p , 2,5 , 3,0 .

La cera produce efecto antagónico a 1a rigidez que confiere 1a caseina. Hemosde
reducir su concentración de 0,5 %empleada en los encolados con disolvente, a 0,2 %
y 0,1 % , dado que 1a concentración del aceite de lino ha sido también rebajada.
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En esa forma,se elaboró la siguiente tabla de fórmulas:

FORMULA N° . _51 52 53 54 55 56 57 53

fi Caseína Láctica 1,5 2,0 2,5 3,0 1,5 2,0 2,5 3,0
fi Resina Abiética 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
%.Aceite de Lino 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
fi Cera ' 0,1 0,1 0,1 0,1 — — - —

fi Jabón Aceite de Maní 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
filoeite Maní eulrcnedo — — — - 0,5 0,5 0,5 0,5
x Ingredientes Activo; 2,5 3,0 3,5 4,0 2,9 3,4 3,9 4,4
%.Agua |97,5 97,0 96,5 96,0 97,1 96,6 96,1 95,6

Las fórmulas 55,56,57 y 58 son respectivamente iguales a las fórmulas 51,52,53 y
54, con 1a diferencia de ue contienen 0,5 % de aceite de maní sulfonado en reem
plazo de 1a anterior 0,1 o de cera de abejas. La razón de este cambio se basa en
que las tortas tratadas con las fórmulas 51,52,53 y 54 carecían de suficiente suse
vidad,inconveniente que se propuso subsanar incluyendo el aceite de maní sulfonado
comoagente humectante,para favorecer la penetración de los ingredientes de enco
lado en las fibras y conferir al hilado la suavidad deseada.

Las tortas tratadas con las fórmulas iniciales,indicaron que la óptima adhesión
de los filamentos en el hilado se obtenía con una concentración de 2,0 %de casei
na,ya que una concentración mayor daba lugar a que cada hilo individual se adhi
riera a1 resto del hilado en la mismatorta o paquete. En cambio,una concentración
menorera insuficiente por cuanto en 1a parte interna de 1a torta los filamentos
del hilado presentaban tendencia a desprenderse uno de otro.

Se estudiaron las caracteristicas fisicas del hi1ado,tenacidad y elongación,en
toda 1a serie de f6rmulas,51 a 58,00mpletándose pruebas de envejecimiento durante
un período podterior de 9 meses.

Los valores detallados en 1a tabla adjunta indican una elevada resistencia y te
nacidad por igual en el hilado tratado con las fórmulas del 51 al 58.

TABLA DE PRUEBAS FISICAS TENACIDAD ELONGACION
DE HILADO ENCOLADOcon DENIER grs/denier % ¿Él

EMULSIONES1000915 °ri81nal

Minimo 102 1,83 13,00
Fórmula N°51 Máximo 104 2,01 20,50

Promedio 103 1,92 19,33
Minimo 102,5 1,80 - 13,00

Fórmula N°52 Máximo 104 1,92 21,50
Promedio 103,3 1,86 19,70
Mínimo 104 1,82 18,00

Fórmula N°53 Máximo 104,5 1,97 21,00
Promedio 104,2 1,90 19,93
Minimo 103 1,84 18,50

Fórmula N°54 Máximo 104 1,97 21,50
Promedio 103,5 1,92 20,20
Minimo 102,5 1,84 19,00

Fórmula N°55 Máximo 103 2,00 21,00
Promedio 102,8 1,92 20,15
Minimo 102 1,82 19,50

Fórmula.N°56 Máximo 104,5 1,96 21,00
Promedio 103,3 1,88 20,50
Minimo 100,5 1,86 19,00

Fórmula N°57 Maximo 102 1,99 21,50
Promedio 101,3 1,93 20,40
Mínimo 101,5 1,89 19,00

Fórmula N°58 Máximo , 103 1,99 21,50
Promedio 102,3 1,96 20,35

Habiéndose comprobadola excelencia de las mecionadas fórmulas con respecto a1
comportamiento del hilado despues del encolado,se procedió a corregir el devanado
defectuoso que presentaban las tortas por causa de la insuficiente lubricación o
suavidad del hilado.

Con aquel propósito se alteraron las fórmulas anteriores aumentando1a concen
tración de cera desde 0,1 % a 0,2 % , valor que se mantuvo constante mientras que
se ensayó el aceite de mani sulfonado con las siguientes concentraciones:0,5 fi ,
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1,0 fi , 2,0 % , 3,0 % ¡ comoúltima variante ss reemplazo el aosits sulfato.
por trietanclamina,con el propósito de obtener una ssjor dispersión ds los cons
nentss grasos de 1a emulsión.

Conlos cambiosmencionadosee establecieron las siguientes tónulss finales.

mmm 11° 59 so 61 62 63

fi Ceseina Láctica 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
fi Resina Abiética 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
fi Aceite de Lino 0,2 0,2 .o,2 0,2 0,2
fl Cera 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
%Jabón de Aceite de mi 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
atAceite de ¡[ani sulfonadc 0,5 1.o 2.o 3.o .
S Ingredientes activos 3,6 4,1 5,1 6,1 5,1
1 Agua 96,4 95,9 94,9 93,9 94,9
fi Trietanolamina - -. - - 8,0

Laqreciaoión de la calidad del hilado encolado mediante pruebas textiles, ss
gdn se detalla más adelante,permit16 deteminar la similitud ds las fónmlas N°
60 , 61 y 62 , ein definir preferencia por alguna de ellas sn especial.

B) mono IE OPERACION:

a) Pre araoión de 1a emulsión: La solución concentrada de caseins fuí prepare
ds por via Medafisto es,añadisndo directamente el agua al oosienso. Para ello
ss empleó le fórmula siguiente:

Caseina .................... 100 grs.
care al 100%............3,76 grs.(la,5 grs.al 20,3 f)
Agua .............................. 650 grs.
Preservativo ................l gr.

nl agua empleada en todas las etapas del trabado procedía de un sistema de agus
blandapor tratamiento con zeolita,para privarla da los cationes alcalina-times
perjudiciales para la estabilidad de las enulsiouss,

Se preparó suficiente cantidad de esta solución concentrada al 14,3 f de cass
ina,para obtener 15 litros de solución de cada una de las fórmulas estudiadas.
De dicha solución concentrada se posaron porciones de 1,730 kgs, 2,003 kgs ,
2,307 kgs. , y 3,460 kgs , que dan lugar,respectivasente,a las concentraciones ds
l,5 S , 2,0 fi , 2,5 fi , 3,0 % , deseadas en las soluciones de inmersión.

Dicha solución de caseina se preparó con caseina láctico. de marca 'Dayrico",sn
polvo,pasada por tamiz de 80 mallas por pulgada.

La oaseina fue empapadacon agua blanda,durante varias horas,para facilitar la
operacióngluego se agregó la cantidad especificada. de hidróxido de sodio al 20‘.
Se agregó un derivado pentaclorofenólico,que actúa comopreservativoq posterior
sente se calentó la mezcla en un recipiente de lonel,en baño maria a 65°Cde ten
psratura,mesc1andoel contenido con un agitador eléctrico portátilfiurante medie
hora. Luego se continuó calentando hasta 85°C ,sin agitación. Una ves prepared.
se dejo enfriar la soluciónflormandose entonces una pelicula endurecids sobre la
superficie del liquido.

Comoobservación secmduia,es de destacar que la solución alcalina atacaba al
recipiente,como era visible por el ennegrecimiento de las paredes metálicasgen
la prictica esta operación convieneefectuarla en recipientes vidriados,esmalta
dos,o de acero inoxidable,que toleran mejor soluciones causticas calientes.

Independientemente se preparó solución concentrada al M de jabón de mani,
disolviendo este en agua blanda a 85°C . De dicha solución ee pesaban 375 grs..
correspondientes a 15 litros de la solución de inmersión a1 0,5 fi de Jabón. Di
cho Jabón contenía 30 9€de humedad,por lo que no conviene mantener el jabón só
lido en recipientes abiertos para que no se altere su humedad.

La mezcla de aceite de lino y resina abiética se obtuvo calentando partes i
guales de amboshasta 110°C- 120°C , con agitación intermitente. En la prácti
oa conviene calentar dicha mezcla en un recipiente con camisa de vapor sobrecar
lentado para evitar peligros de inflamación. Unavez fria,la solución quedaba
espesa .7 lispida,sin que hubiera separación en la resina. Cada solución de 15
litros queria 60grua“ de la ¡ancla aceite-resina.

Simultáneamente se fundia,a 72°C a 75°C , a baño maria,oere de abejas de 1a
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que se tomaban porciones de 15 gramos para cada 15 litros de solución. El produc
to usado era cera virgen de abejas,p0r lo que era necesaria una filtración previa
de la cera fundida para eliminar los restos que la impurifioaban.

Unavez dispuestos los ingredientes se procedió a su mezcla según la tabla al.pió:

INGREDIENTES,enkilogramos
FORMULACaseina Resina Aceite Cera Jabón Aceite Trieta. AGUA

. Láctica ¿“ética de Lino A5235 1.413113:52:- TOTAL(Egg)
N°51 0,225 0,030 0,030 0,015 0,075 - — 0,375 14,625
N°52 0,300 0,030 0,030 0,015 0,075 l- - 0,450 14,550
N°53 0,375 0,030 0,030 0,015 0,075 - - 0,525 14,475
N°54 0,450 0,030 0,030 0,015 0,075 - - 0,600 14,400
N°55 0,225 0,030 0,030 — 0,075 0,075 .— 0,435 14,565
N°56 0,300 0,030 0,030 - 0,075 0,075 — 0,510 14,490
N°57 0,375 0,030 0,030 — 0,075 0,075 - 0,585 14,415
N°58 0,450 0,030 0,030 - 0,075 0,075 - 0,660 14,340
N°59 0,300 0,030 0,030 0,030 0,075 0,075 — 0,540 14,460
N°60 0,300 0,030 0,030 0,030 0,075 0,150 — 0,615 14,385
N°61 0,300 0,030 0,030 0,030 0,075 0,300 - 0,765 14,235
N°62 0,300 0,030 0,030 0,030 0,075 0,450 - 0,915 14,085
N°63 0,300 0,030 0,030 0,030 0,075 — 0,300 0,765 14,235

En un recipiente con los 375 gramos de la solución de jabón al 20%caliente a
85°C,se iba agregando lentamente mediante un embudode decantación,los 60 gramos
de aceite-resina a 100°C , con ayuda de un agitador;lueg0 se agregó la cera a 75°C
y posteriormente la caseína a 85°C . Toda la operación de adiciones se llevó a
cabo durante un total de una hora,con agitación contínua.

La emulsión obtenida en esta etapa del trabajo era excelente,si bien demasiado
espesa para ser vertida de un recipiente a otr03p0r ello se le agregaron 7 litros
de agua caliente a 60°C.,para diluírla convenientemente.

A continuación se homogeneizó la emulsión para reducir a un tamaño uniforme los
glóbulos oleaginosas. Ello se efectuó utilizando un equipo "Hurrel"(Fotogr.N°2),
denominado"molino coloidal" , consistente en un desintegrador de alta velocidad
que sirve para emulsificar liquidos y homogeneizarpastas con sólidos en suspenp
sión.

Se puede observar en la fotografía N°l,de un corte transversal,que dicho aparap
to consta en principio,de dos aros de acero inoxidable,cónicos concóntricos,torh
neados a alta'precisión,ds modotal que puede obtenerse una luz mínimaentre lbs
mismos de 0,09 mm.,1a que puede graduarse hasta un máximode 0,6 mm.,por transla
ción del rotor mediante un tornillo sinfín (5).

El aro externo o "estativo" es fij0,mientras que el interno 0 "rotor",gira a
10000 r.p.m.,impulsado por un motor ds 3 BP que transmite el movimiento mediante
correa triple a un eje(12) solidario con el rotor.

El estativo es fácilmente removible,pudiendo ser repuesto en caso de ser gastado
por alguna partícula de material abrasivo arrastrado por el líquido tratado.

Después de haber filtrado a través de un tamiz de 80 mallas por pulgada que re
tiene oualquier partícula de mayor tamañ0,la emulsión es alimentada por un embudo
(l) en el centro del disco interno,de donde(3) es impulsadopor fuerza centrífuga
y presión hidráulica a través del intersticio que quedaentre los aros estativo y
rotor (2 y 10).

La fuerza centrífuga,la formación de láminas líquidas en acción conjunta con el
impacto producido por el cheque de las partículas de aceite contra las paredes,
producen el efecto de dispersión deseado. Finalmente la emulsión obtenida sale por
el tubo(7). Existen tres factores en la operación que determinan el grado de dis
persión.

La dispersión es mayor ( el tamaño de las partículas menor)cuando:
a) La velocidad del rotor es mayor. b) el tiempo del pasaje del líquido es
mayor, y c) La luz entre los aros es menor.

La emulsión finamente homogeneizadaes diluída a su volúmen final de 15 litros,
quedandolista para ser utilizada. Para poder apreciar el grado de penetración
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del liquido en el interior de la masade rayon,que constituye una torta,se disuel
ve una porción de 0,10 gramos/litro de tinta fugaz,que coloreando el liquido,deja
rá marcadohasta dondehaya penetrado en la torta. Si se deseare,dicha tinta pue
de removerse del hilado mediante un lavado con agua jabonosa templada.

Para apreciar el efecto de homogeneización,se realizó una observación microscó
pica con el objeto de determinar el tamañode las particulas de aceite dispersas;
la determinación se llevó a cabo con un microscopio "Spencer" binooular,utilizan—
do un objetivo de 4mm.(45X)y una lente graduada adaptada a un ocular 10X,con verb
nier mocrométricogenla platina se colocó un portaobjetos graduado (Fotogr.N°3)
dividido en partes de 0,01 mm.con el que se pudo determinar el valor de cada di
visión del 0cular,equivalente a 5 micrones. Unavez calibrado el ocular,se deterb
minó el grado de dispersión de 1a emulsión preparada,antes de ser homogeneizada.

Dicha emulsión nresentaba glóbulos de tamaño variable entre 2 y 8 micrones,mienp
tras que después de haber pasado por el homogeinizador,los glóbulos presentaban un
diámetro uniforme de 2 - 3 ,como se pudo comprobar con las fotomicrografías,según
se detallará posteriormente.

La emulsión presentaba una estabilidad sumamentesatisfactoriagdejando una poru
oión expuesta al aire ambiente,a medida que transcurría el tiempo,se descremaba
la emulsión,esto es,las partículas de aceite ascendían a la superficie del liqui
do,formando una capa de menor densidad31a superficie,en contacto directo con el
aire ambiente,se deshidrataba dando lugar a una costra seca,ello no obstante,era
facilmente reducida a su estado 0riginal,calentando,y mezclandopor agitación el
total de la emulsión.

Asi,emulsiones abandonadas por espacio de 30 dias pudieron ser utilizadas nueva!
mente sin inconveniente alguno,según se puede observar en las fotonicrografias
N° 6 y N° 6a , en las que se nota la aglomeración de las particulas grasas,mien
tras que en la foto N°7 ya se observa la emulsión nuevamente acondicionada para
su uso.

b)Proceso de las tortas: En las emulsiones diluidas para 1a inmersión de las
tortas se determinaron analitioamente los siguientes datos:

15 Alcalinidad,expresada en HUNa% ,por titulación con acido clorhídrico {autiÏizando rojo-metilo comoindicador.
2) Materias rasas,expresada en %de ácidos grasos libres,determinados por el

m3todo butiromótrico de "Babcock".
3) Valor de pg_,determinado mediante un 00mparador "Hellige",con discos tipo

de vidrio coloreado,utilizando los reactivos azul-de-bromo-timoly timol
ftaleina.

La tabla siguiente expresa los valores determinados en las emulsiones preparadas
con las fórmulas iniciales:

%Aceite
10mm 76HONa Babeock pH

51 0,071 0,60 8,4
52 0,078 0,68 8,4
53 0.091 0,80 8,4
54 0,104 0,58 8,4
55 0,089 1,00 8,3
56 0,078 0,80 8,2
57 0,098 1,20 8.2
58 0,098 1,00 8,2

Comodato complementario se ha determinado la tensión superficial de las emul
siones preparadas,utilizando el método del "tensiómetro de Nouy",por la convenien
cia que presenta su rápido y sencillo manejo.

Comoya se-explicara anteriormente,se midella tensión superficial por el trabajo
necesario para aumentar una superficie liquida dada.

. -2 .
. _ Trabago _ m.l.t .l _ -2 er 10 dina

Tensión superficial X AS . ——12 mt _ 73.52.. g, .__°m

siendo: m = masa , t = tiempo , 1 = espacio

En el tensiómetro de Hoüy,se mide 1a fuerza necesaria para separar un¡anillo de
alambre de platino de la superficie de un liquido que lo moja.

El peso ejercido por el liquido suspendido del anillo,es medido en g gramos,va—
lor que mul_tiplicado por la aceleración de la gravedad,g ,ezpresa la fuerza en
dinas. Dividiendo el producto mgpor la longitud l en centimetros,de la circun
ferencia del anillo,obtendrómos la tensión superficial E en dinas por centímetro.
Siendo dos las caras del film que actúan sobre el anillo,ae debe dividir el va»

lor obtenidompor 2.
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En realidad,Harkins determinó que hay que multiplicar
P = %¿% = EEÉÉE dicha fórmula por un factor de corrección E , que es' ' función de la relación existente entre las dimensiones

del anillo y el volúmenmáximodel liquido elevado por el anillo,sobre el nivel
libre del liquido: 3

Tensión superficial corregida! 6 - P.F , F - fiin? , É)" r

Los valores de gg se determinan según las constantes del
E¿E_ Ra R aparato,con avu da de tablas construidas por Harkins.

X = 4nR f<ï ’ É) (Consultar Journ.Amer.Chem.Soc.,52,pág.l751).

La aceleración de la gravedad g ,en Buenos Aires,es igual a 979,7 cm/seg.2
El radio del anillo de platino es: R = 6,37 mm.
El radio del alambre de platino n r - 0,164 mm.
El volúmen del liquido elevado por el anillo: V = m , siendo D = densidad
del liquido,y d = densidad del aire saturado por D ' d el vapor del liquido.

Una vez tarado el aparato,se estableció que cada di
E a ÉuÉZ_EELa 33 9 visión del cuadrante valia 3,84 miligramos . Se rea
r 09154 mm. ’ lizaron determinaciónes de 1a tensión superficial,en

solución de jabón de aceite de mani al 5 por mil , a
las temperaturas de 23°C y 60°C , encontrándose respectivamente valores de 62 y
59 divisiones.

Determinaciones sobre una emulsión preparada con la fórmula N°51 , a 23°C re
gistraron 67 divisiones.

Con las determinaciones hechas y aplicando la fórmula anteriormente vista,po
demoshacer los siguientes cálculos:

ó m.5_ “33,3 M.979,70m.seE2_ M.979,7cm.seg:2.F 15.979,7“¿2.1? _" 4m v r ' 4.3,1416.0,637omF ' 0,0 cm ' 9,0

- M . 122,5 F dinas/om

Determinandolos factores de corrección,mediante las tablas de Harkins,obtene
moslas siguientes tensiones superficiales:

Solución de jabón de mani,a1 5 %°g

a 23°C z 62 divisiones x 0,00384 grs. = 0,2381 grs.

í‘: =38,9
%3= 333%; = 1,086 F a 0,995

Xi- 0,23811122,510,895 a ggfignggï gg

g;figjg : 59 divisiones x 0,00384 grs. = 0,2265 grs.

g a H - 38,9 890
¿3-3 gas-fi; - 1,141 F - o,

‘6 - 0,2265 x 122,5 x 0,090 - 53,63 ¿13229gg

Emulsión Fórmula N°5lx

a 23°C: 67 divisiones x 0,00384 grs. - 0,257 grs.

6 37 mm= -L__-_. a
0,154 mm. 38'9
2_5.B.:__5m3
257,2 mm3

F = 0,902
(a)

Br

€- -= 1,004

‘6 = 0,257 x 122,5 x 0,902 = ggzggngïggígg

Comoes dable observar,1a adición del 5%0de jabón de mani,ha disminuido la ten
sión superficial del agua a 23°C,de 72,29 dinas/cm a 26,09 dinas/cm, y a 60°C,de
66,18 dinas/cm a 24,63 dinas/cm.

Al preparar la Fórmula N°51,además del jabón,se han agregado una serie de in
gredientes,obteniéndose un decrecimiento final de la tensión superficial de
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72,29 dinas/cm a 31,48 dinas/cm. , lo cua1,comoya visto anteriormente,facilita
una mejor penetración del liquido en el interior de la fibra.

c)Inmersión de las tortas: La emulsion,en cada caso particular,se mantenía a la tem
peratura deseada de 60°C,utilizando un recipiente con camisa de vapor cuyo control
térmico se mantenía mediante un termógrafo automático. Las "tortas" de rayon uti
lizadas,pesaban aproximadamente400 gramos,siendo previamente acondicionadas du
rante un periodo de 12 horas en un ambiente a temperatura de 25°C con 60%de hume
dad relativa. En esa forma se trataban las tortas en igualdad de condiciones con
un contenido de 12 % de humedad expresada en base seca.

Al ser colocadas las tortas,(5 por cada 15 litr0s) en el recipiente,eran previa
mente ablandadas con las manos,con el objeto de evitar una masa rígida y compacta
de hilado que impediria la buena penetración del liquido en el interior de aquellas.

La inmension de las tortas en el liquido de emulsión se efectuaba en un ciclo
de media hora,suficiente para permitir la completa impregnacióndel hilado.

Unavez retiradas las tortas del liquido de inmersión,eran colocadas en baldes
centrífugos,para extraer el exceso de liquido,llevándolo a un peso de 800 gramos
por torta,1o que representa un aumentodel 100 por ciento del peso original.

El centrífugo operaba a 7000 r.p.m. durante dos minutos.

Posteriormente las tortas se secaban,por comodidad,entuneles secadores que ope
raban con aire forzado mediante ventiladores,a una temperatura seca de 70°Cduran
te un ciclo total de 50 horas.

Las tortas se transportaban colgadas de varas de madera movidas por una cinta
sinfín. Ello traia el inconveniente de que 1a parte interna de las tortas,apoyaw
da sobre 1a vara,se deformaba,creando posteriores dificultades en su devanado.

Dicho inconveniente se corrigió invirtiendo 1a posición de las tortas transcu
rridas las primeras 4 horas de secado,con lo que las tortas afin húmedasconserva
ban su forma.

Una vez secas las tortas eran nuevamente acondicionadas en un ambiente a 25°C y
con 60 % de humedad relativa.

3) ENSAYOS FISICOS Y QUIMICOS DEL HILADO:

a) Análisis del hilado: En 1a operación ya descripta de centrifugación,quedaba
sobre las tortas un resto de liquido de inmersión.

Por evaporación posterior del agua,queda un residuo seco(encolado),correspon
diente a los ingredientes activos de las fórmulas ya vistas.

Un control analítico consistía en lavar dicho encolado y determinar por dife
rencia de peso 1a cantidad de materia seca existente.

En lineas generales,e1 métodoconsistía en lo siguiente:
1) Pesar,aproximadamente,200grs.de hilado correspondiente a1 e:terior,medio

e interior de las tortas. Colocar esa muestra en una bolsita hecha con gó
nero de trama abierta,para facilitar el lavado.

2) Colocar la bolsita en una máquinaeléctrica para lavar,rotativa,ya preparep
da con solución de HDNa,(35grs.por litro) a temperatura de 90°C a 100°c.
Hacer girar 1a máquina durante 15 minutos.

3 Enjuagar con agua fria.
Enjuagar con agua ligeramente ácida.( HDI 1/1000)
Lavar nuevamente con una solución de jabón de mani(2 grs.por litro) y
coaNa(1 gr.por litro) durante media hora a ebullición.

63 Enjuagar,con agua caliente y fria;finalmente,centrifugar.7 Llevar 1a muestra a sequedad mediante una corriente de aire caliente a 110°C
Se pesa y se determina el encolado residual previa corrección del dato co’r
rrespondiente a la humedad.

Empleandoel mencionadométodo,se encontraron los siguientes valores:
Encolado

FORMULAS fi Lavado 9€Humedad (for ¿Karem 1]!)
N°51 Azul 11,8 10,0 1,8
N°52 Rojo 12,1 10,0 2,1
N°53 Verde 12,5 10,2 2,3
N°54 Negro 12,5 10,2 2,3
N°55 Marrón 13,0 10,7 2,3
N°56 Blanco 13,3 10,9 2,4
N°57 Amarillo 13,1 11,6 1,5
N°58 Naranja 13,8 10,9 2,9
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En el juego de fórmulas N°51 a N°54 y N°55 a N°58 , se observa la variación cre
ciente de encolado residua1,correspondiente a las fórmulas teóricas,con la excep
ción de las fórmulas N°54 y N°57,en que el tanto por ciento de materia seca es me
nor de lo.que correspondería,lo cua1,es atribuible a fallas de operación.

b)Pruebas Físicas: De la observación de los valores detallados en la página 43,
resalta la superioridad de las caracteristicas fisicas del hilado encoladocon e
mulsiones,con respecto a1 hilado encolado con disolventes,según detalle de la p6
gina 40.

El denier promedio del hilado encolado con las distintas fórmulas de emulsión
es 103,valor muchomenor que el denier 110 correspondiente a las fórmulas de en
colado con disolvente. E1 valor promedio de la tenacidad,1,91 , es mayor que el
valor 1,75 encolado con disolvente, siendo asimismo la elongación 20,0 %mayor
que la elongación 18,20 %del encolado con disolvente.

Todo lo anterior indica que el hilado encolado con emulsiones tiene menor canti
dad de materia residual,es mástenaz y es máselástico;características que lo ha
cen másventajoso en sus aplicaciones textiles. Por otro lado,las pruebas de en
vejecimiento fueron estudiadas durante un periodo de 9 meses en la mismaforma en
que se hiciera con el hilado encolado con disolvente,esto es,en una estufa a 60°C,
de temperatura seca. Estudiando el grafico de propiedades fisicas N°5,ee observa
que el hilado encolado con disolvente al cabo de 6 meses sufre un decrecimiento en
tenacidad,de 1,75 gr/denier a 0,95 gr/denier, y en elongación,de 18,5 %a 7 .
En cambio,en el grupo de gráficos N° 1,2,3 y 4 ,correspondientes a las fórmulas
con emulsiones,la tenacidad desciende de 2,0 gr/denier a 1,75 gr/denier, y la e
longación,de 20 a; a 16,5 % .

Besumiendo,enel rayon encolado con aceite de lino mediante disolventes,a1 cabo
de 6 meses se redujo 1a tenacidad en 45 %de su valor original , y la elongación
en 62 % de su valor original.

En contraste con esos valores,el hilado encolado con emulsiones sufrió tan sólo
un decrecimiento de 12,5 %de 1a tenacidad original,y 17,5 %de 1a elongacidn ori
ginal, apesar de haber sido el periodo de envejecimiento de 3 meses mayor. Ello
es prueba concluyente de que el hilado encolado con emulsiones es superior desde
el punto de vista fisico.

c)Control fotomicrográficogdg la distribución de encolado: Una propiedad oa
racterÏstica de los encoladOses el poder cubriente,esto es,la medida en que cu
bren la superficie del hilado y la distribución del material de encolado entre los
filamentos que forman el hilado.

El métodopara determinar dicha distrubución,consiste en observar al microsco
pio cortes transversales del hilado que ha sido previamente tratado para hacer vi
sible por contraste aquella zona oortical en que se encuentra ubicado el encolado.

La técnica de preparación de inclusiones del corte microtómico y de la fotomi
crografia dependeescencialmente de los ingredientes utilizados en la preparación
del encoladc,comotambién del tipo de hilado tratado.

En princi3í3,e1 tratamiento consiste en teñir con colorantes el material de en
colado que rodea al filamento o fibra,dejando inalterado el resto de la fibra,de
modoque por contraste se pueda observar el grado de penetración de los ingre
dientes en el interior del hilado,determinando asi la bondadde un tipo de mate
rial con respecto a otro.

El métodofotomicrográfico no es absolutamente perfecto,ya que se encuentra li
mitado por factores que reducen la posibilidad de estudiar la distribución del en
colado.

1°)Muestra representativas del hilado encolado son dificiles de obtener ya que
la cantidad de hilos incluidos y observados al microscopio representan una parte
infima del total de hilos que puede obtenerse de distintas porciones de 1a produc
ción.

2°)En un corte transversal no es posible evaluar la cantidad de material que ha
penetrado en el hilado,sino que sólo se puede apreciar la distribución,o cuali
tativamente,la forma en que aquel ha penetrado.

3°)En la técnica de la fotomicrografia existen numerososdetalles que pueden
crear falsas impresiones si no son cuidadosamente controlados durante la marcha
de la operación.

Procedimiento_9pergiggigz(W.Yelland Textile Research)
Las técnicas de operación comprendenprincipalmente el estudio de encolado de

gelatina,almidón y aceite de lino.
1°) El enfoladoatn elatina se puede determinar mediante el uso de una solu

cion acuosa de ácido tEnico al 1%. Para cllo,se toman trozos de hilo que
se sumerjen en ácido tánico al 1 % durante 5 minutos,luego se dejan 2 mi
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nutOs en alcohol etílico a1 95%, y finalme'ndrciá :min oéI-‘efi'bulol. Se forma
un precipitado de tanato de gelatina sobre la superficie,que es opaco a la
luz y permite distinguirlo al microscoPio. Habiendodificultad,se usará,al 1%,
ácido tánico en alcohol absoluto directamente. Otras variantes para teñir
la gelatina consiste en tratarla con colorantes ácidos en alcohol absoluto
o bien con la siguiente solución (A y B por partes iguales)mezcladas antes

de usar: A; Fucsina ácida o verde ácido: 0,5 gr , más 96 gr.de agua.B Cloruro mercúrico,5 grs,más ácido acético,5 Gr.,más 90 gr.de
agua

Se colocan los hilos encolados en una solución de formaldehído al 40%du
rante dos horas,para insolubilizar la gelatina. Se retiran los hilos y,
colocados sobre un portaobjetos,se les agrega unas gotas del reactivo¡des
pués de 5 minutos se los enjuaga con agua durante 15 minutos y luego se
examinan al microacopio,observándose una coloración verde o violota,según
el colorante usado.
Habiendose snsayado los dos métodos indicados,no se obtuvieron pruebas

satisfactorias debido a causas no determinadas.
2°)E1 encolado con almidón puede ser identificado con soluciones de iodo,que

producen color azu con el almidón y color marrón c rojo con los almidones
hidrolizados convertidos o deztrinas. El inconveniente que presenta esta
reacción es de que no se forma un precipitadc,existiendo asi el riesgo de
arrastrar con el reactivo el almidóndepositado en la superficie del hila

Os
Un métodopara evitar ese inconveniente consiste en incluir el hilado en

resina,hacer cortes transversales que se exponen a vapores de iodo hasta
colorear el almidón,sin temor a removerlo.
Este método fue probado con franco áxito,obteniendose el resultado que

se observa en la fotomicrografia N°ll,en que se notan las partos oscuras
de almidón recubriendo los filamentos.

3°)El encolado con aceite de lino se puede reconocer tratándolo con Sudan Rojo
¿0,2 gr.de Sudan Rojo disuelto en 50 cc.de alcohol metilico,mas 50 cc.de
glicerina). El hilado encolado,cuyosfilamentos adheridos por la elicu
la de aceite de lino se observan en el corte transversa1(Foto N°12 es
tratado con ácido sulfúrico a1 72%.
El ácido ataca la base celulósica,como se observa en las fotomicrcgrafías

N° 13,14 y 15 , una destrucción progresiva de aquella hasta la desapari
ción total de los filamentos,quedando sólo visibles los residuOs de aceite
de lino.
Conun papel de filtro se retira el ácido del portaobjeto y se substituye

por unas gotas de la solución de SudanRojo. Las particulas del aceite de
lino se colorean en anaranjado.

Para poder determinar exactamente la distribución del encolado en el hilado,se
deben hacer seccionesctransversales de espesor constante,variable entre 10 a 25
micrones. Ello se consigue preparando inclusiones del hilado en b10queo de para
fina,goma arabiga,resina sintética,colodio, y cortando secciones del espesor de
seado mediante el uso de microtomos de precisión.

Recientemente se ha aconsejado el empleo de resina preparadasegún la siguiente
f6rmula,con buenos resultados,excepto para rayon acetato.

Monómero: metacrilato de metilo ............................."100 grs.
Plastificante: metil-etil-glicolato de ftalilo ........75 grs.

Catalizador: peróxido de benzoilo.mmum“mmnmwumhl1,75 grs.

Esta mezcla se coloca en un molde con la muestra de hilado y calentando a 55°C
se forma la resina que incluye la muestra,despuós de 6 horas.

Esta mezcla preparada puede mantenerse liquida durante varios dias,gnardándola
en una heladera a baja temperatura o a temperatura ambiente 3 ó 4 dias.

Después de haber hecho el b10que de hilado con la resina,se procede a hacer cor
tes microtómicos de lO a 25 micrones de espesor. Se toman los cortes con una pinm
sa y se monatn sobre un portaobjetos con aceite de cedro para inmersión,de indice
de refracción nD = 1,55. Se coloca un cubreobjetos y se observa al microscopio
con un aumento de 200 diámetros. Con luz transmitida no se percibe el encolado,
pere,observando con lus incidente mediante un dispositivo de iluminación comoel
"Ultropak" de Leitz,se puede apreciar en detalle 1a zona de encolado.

Un método rápido para determinar si sobre un hilado quedan restos de encolado,
consiste en sumergir el mismo en una solución de azul de metileno al 0,01 % duran?
te 5 minutos;1uegc se enjuaga con agua fria y se busca la coloración. Las gelati
nas y aceites tienen gran afinidad por dicho colorante.

Para observar la casoina se colorea con benzopurpurina en solución saturada de
agus. )Miorcscopic Methodsused in identifying commercialfibers.- National Bureau
of Standards Í C423)
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La fotomicrogrgiia revela gue existe una diferencia.irohnnciádñientre materiales

ds snooládñ'Elaborados con gelatina o almidón.

En principio se ha establecido que en igualdad de condiciones,e1 encolado con
gelatina tiende a estrir el hilado en su totalidad,mientras que el enoolado con al

‘midón penetra por entre los filamentoa del hilo formandomasas irregularmente dis
tribuidas entre los repliegues festoneados de la superficie de los filamentos (Fo
tomicrografia N°11) Cuandoaumenta la viscosidad del encolado de almidón,tiende a
formarse una capa alrededor del hilado,con menordistribución entre los filamentos.
A la inversa,cuando la viscosidad es menor,la tendencia es mayora penetrar entre
los filamentos y a cubrir menosel hilado en total.

Preparando un encolado con: 97,05 % de agua
1,25 % de gelatina '
1,25 % de almidón clorinado
0,45 %de glicerina , se observa el efec

to tratando dos muestras de hilado rayon viscosa impregnadas en la solución y se
oadas en la forma standard,esto es,durante uno a dos dias a 60°C.

Se trata una muestra de 20 trozos de hilo,con ácido tánico en alcohol absolu
to y se prepara un corte microtómico. A otra muestra de hilado se la prepara en
bloque y se hace un corte,al que se coloca en una vasija con vapores de iodo. Ob
servandoal microscopio,se notaIIas siguientes caracteristicas

Distribución superficial Distribución intersticial
de gelatina de almidón

Las fotomicrografias fueron obtenidas con un equipo especialmente adaptado par:
el trabajo,consistente en un microscopio "Bsichert" con ocular 10Xperiplanático
y objetivo Ede inmersión con A.N a 1,30.

La iluminación,provista por una lampara"Spencer"de 125 watts,con filtro azul.

En un principio se ensayó tomar las fotografias con una cámara a fuelle usando
placas PolychromeEastman (12118 cm) pero se carecía de la rapidez y definición
necesaria,por lo que se aplicó al microscopio un aparato fotográfico "Leica" Leitz,
mediante un adaptador intermediario "Ibso".

Dicha disposición permite obtener fotografias sobre el negativo Leica (2,5 por
3,8 cm.) con una intensidad de luz 25 veces mayor que la que se obtendría con las
placas anteriores.

La intensidad de la luz decrece con el cuadradp del tamaño del negativo.
Ampliandodicho negativo laica 4 veces,se obtiene una imágen del objeto correspon

diente a la observación visual.

En la cámara fotográfica se utilizó un rollo de pelicula sumamentesensible,de
35 mm. (SuperuXXPanchromatic Kodak ,High Speed) que tiene una velocidad de 8? gr:
dos Scheiner.

Para los cortes transversales y longitudinales del hilado se utilizó una exposi
ción de un segundo,se utilizó aceite de cedro para la inmersión del objeto.

Conel mismoequipo fotomicrográfioo se realizaron las fotos de las emulsiones,
efeetuándose una serie de ensayos del tiempo de exposición hasta determinar el óp
timo de 1/5 de segundo. Exposiciones más lentas no servían por causa del rápido
desplazamiento de las partículas,obedeciendo al movimiento"browniano". Exposicio
nes más rápidas no presentaban suficiente definición por la poca luminosidad del
sistema óptico correspondiente a un aumento de 1000 diámetros.

Para facilitar la medidade las particulas de las emulsionesse intercaló en el
ocular un disco de vidrio reticulado que se calibró mediante un portaobjetos micro
métrico (según fotografia N03) en que cada división equivale a 7,8 micrones. La
mencionada fotografia N°3 se puede utilizar comoregla de medición para comparar
el tamañode las particulas fotografiadas.
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4°) PRUEBAS TEXTILES:

El hilado encolado queda preparado para 1a última operación textilsla tejedu
ria. De su bondad depende el éxito o fracaso de la misma.

El mejor indice para apreciar 1a calidad de un hilado encolado durante la ope
ración de tejeduria,es el númerode interrupciones causadas por la formación de pe
lusa y filamentos no adheridos que,impidiendo el libre pasc,provocan la detención
del telar,por rotura de los hilos. '

Por tanto,el método final y concluyente para determinar la bondad de procedi
mientos e ingredientes de encoladc,lo constituye la prueba de te3eduria en el te
lar. Comométodopreliminar de orientación,se puede recurrir a pruebas sencillas
que,despu6sde adquirida cierta práctica,permiten apreciar las caracteristicas de
un hilado encolado. Asi,se corta un hilo de modoque los filamentos estén separas
dos y tomandoun filamento individual con una pinza,se tira del mismo. Si el enco
lado lo ha adherido suficientemente para evitar que se separe mas de 3'cms.,pode—
mos decir que el encolado es bueno.

También se acostumbra hacer ojalas arlel hilado en forma de 51,63 modoque pere
mite valorar en principio la rigidez del hilado. Ultimamente en EE.UU.se ha idear
do un dispositivo que permite medir en forma empirica,con bastante exactitud,e1 gran
do de rigidez de un hilado encolado. Para ello,se colocan 50 trozos medidos del
hilado,de 5 a 10 cms.de longitud,tomados por ambosextremos entre las mandíbulas de
una agarradera fija sobre un eje de giro horizontal. Apoyandoel juego de hilos
sobre el plato de una balanza analitica,se puede precisar en miligramos la fuerza
necesaria para desviar los hilos de su posición horizontal.

Por falta de telares disponibles,hubo que probar con una faja angosta de los hi
los encoladas con emulsión,que si bien no oonstitdyó una prueba definitiva,permi—
tió establecer resultados de orientación satisfactorios.

Las caracteristicas buscadas en la tejeduria son:ausencia de pelusas,minimopo
sible de interrupciones o paradas del telar,ausencia de hilos estirados debido al
encogimiento residual.

El hilado encolado se entrega a la urdidora en forma de carreteles,cuendo provie
ne de madejas encoladas con aceite de lino en disolvente. En el caso del hilado
encolado con emulsiones,se prefiere hacerlo en conos,que presentan la ventaja de
contener mayor cantidad de hilado por unidad,al mismotiempo que permiten una ope
ración continua,sin interrupciones por el cambio de conos,ya que el cono en operap
ción se halla unido a1 cono en reserva por el final del hilado en el centro adyap
cante al núcleo.

Los conos,en la práctica actual,se devanana partir de las tortas,utilizandc m6
quinas "Leesona" Universa1,a una velocidad de huso de 2500 r.p.m.,hasta completar
un paquete de lá-kilos. Para facilitar dicho devanado,el hilo se desliza sobre un
rollo aceitador que lubrica el hilado durante su carrera.

En el caso de las tortas encoladas se omitió el aceite,que hubiera alterado las
caracteristicas de la pelicula que cubre el hilado,con lc que aumentaronlas difi
cultades propias del devanado -a conos.

Las tortas con 1,5 %a 2,0 %de caseina corrían satisfactoriamente en la máquina,
formando un cono compacto,bien construido,de dureza adecuada,aunque la parte exp
terna del cono,correspondienteal interior de las tortas,di6 lugar a la formación
de mayor cantidad de nudos. Dicho inconveniente deberá estudiarse con mayor detap
lle para salvar las dificultades que ello puede acarrear. Las tortas con mayor
porcentaje de caseina daban lugar a un mayornúmerode roturas,debido a la excesi
va rigidez del hilado encolado.

En lo que al teñido se refiere,se prepararon madejas del hilado encolado con ep '
mulsiones y se descrudaron mediante un lavado en baño de agua con lgr/litro de ’.
CO3Na2y un gr/litro de jabón , a 80°C durante lo minutos.

Después de varios enjuagues con agua caliente y fría,se sumergieron en una batea
con un colorante directo,Azul cielo Pontamina GBX,enconcentración de 150 gramos
disuletos en 1000 litros de agua. n

El procedimiento de teñido consiste en agregar el colorante en pequeñas adiciones,
sumergir las madejas haciéndolas girar en bastones,elevandc 1a temperatura del baño
gradualmente hasta llegar a 80°C,durante un periodo total de media hora,centrifugar
y secar.

El mencionadocolorante tiene la ventaja de destacar en forma pronunciada los de
fectos propios del hilado,haciendc visibles las partes que no han sido bien descru
dadas. En el caso de las madejas mencionadas,el teñido era uniforme,sin encontrarh
se estrías o manchasprovenientes del encolado residual sobre la fibra,caracterie—
tica que se mantuvo inalterada después de 9 meses de exposición al medio ambiente.
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Las muestras adjuntas permiten comparar:
n) E1 hilado de rayon en su estado original,antes de ser encolado
B) El hilado encolado con aceite de lino en disolvente
C) El hilado encolado con caseina en emulsión acuosa de aoei‘e
D) El hilado último(C),despu6s de deecrudado y teñido.

V. C O N C L U S I 0 N E S

Resumiendolas observaciones hechas durante el transcurso del trabajo,se pueden
establecer las siguientes conclusiones:

El encolado a base de emulsiones presenta,sobre el encolado a base de disolven
tes.venta3aa que lo hacen acreedor a un estudio más completo con vistas a una a
plicación de caracter industrial.

Desde el punto de vista tecnico,presenta: a) mayor tenacidad y elongación ini
ci es, _

b) mayor resistencia a la acción de a
gentes externos(aire,luz y humedad)

c) un hilado encolado cuya ertructura
celulósica quedainalterada.

Desde el punto de vista económiccza) permite estacionar el hilado durante un
tiempo ilimitado,antes de ser utilizado.
permite entregar el hilado encolado empa
quetado en conos,lo que además de proveer
mayor cantidad de hilado por unidad de pa
quete,facilita la operación del urdido con
tinuo sin interrupción por cambio de conos
y on coneecuencia,una operación a alta ve
locidad (300 mts.por minuto) que rinde ma
yor eficiencia sin afectar la calidad

b)

Desde el punto de vista febril: a) permite el empleo de agua comomedio disperb

b

O

V

v

sivo,reduciendc con ello el costo de 1a ope
ración.
favorece las condiciones de trabajo en su aa
pecto higiénico y elimina el peligro de incen
dios o explosiones debidos a nafta u otros
disolventes.
permite el encolado del rayon sobre las torb
tas originales,con eliminación de las etapas
intermedias del devanado de tortas a madejas
y de madejas a carreteles,con la consiguiente
economia de mano de obra y de maquinaria tez
til,pcr lo tanto innecesaria.
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