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Acabado permanente contra la putrefacción: 

ARIGAL @ * 

Por el Ing. JUllO C. GlNOCCHlO 

Introducción 

A pesar del aumento en la producción y en el consumo de las fibras artificia- 
les, e l  algodón sigue siendo la fibra textil de mayor consumo en  e l  mundo. E n  
el año 1961 (1) se consumió tres veces más algodón que todas las fibras artificia- 
les, tanto celulósicas como no-celulósicas, y aprox. 13 veces más que las fibras sin- 
téticas no-celulósicas. 

España es un país algodonero. E n  1961 se consumieron en  esta nación (1) 
.aprox. 145 millones de kilos de algodón, de los cuales 77.5 % venían de los cam- 
pos españoles. E n  e l  mismo año España consumió por cada kilo de «fibra artifi- 
cial producida» cerca de 2,5 kilos de algodón; por cada kilo de «fibra artificial 
no-celulósica producida» 36 kilos de algodón. 

Sin embargo, esta posición predominante del algodón está siendo amenazada. 
La industria algodonera consci~nte de este peligro trata de defender y mejorar 
su  posición en  e l  mundo textil mediante acabados especiales. 

El  hecho de que las fibras celulósicas se alteren por la acción de los mi- 
croorganismo~, representa una gran desventaja del algodón frente a las fibras ar- 
tificiales como e l  nylon, el terylene, etc. La CIBA, Sociedad Anónima, ha efec- 
tuado durante muchos años trabajos de investigación sobre la destrucción bioló- 
gica del algodón y fibras similares, teniendo en  cuenta tanto la necesidad de di- 
versos sectores de la industria algodonera de competir contra las fibras resisten- 
tes a la acción corruptora de los microbios, como también la acción prote'ctora 
t a n  limitada que ofrecen los productos tóxicos hasta ahora conocidos. 

La CIBA, S. A., ha  desarrollado u n  acabado permanente que evita que el al- 
godón y otras fibras celulósicas sean destruídos por los microorganismos, aumen- 
tando a l  mismo tiempo la resistencia de la libra contra otros factores, sin alterar 
notablemente sus propiedades mecánicas. Este procedimiento ha recibido el nom- 
bre de ARIGAL. 

ión de lo 
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miento 

lb) la putrefacción. 

E l  enmohecimiento es general para todas ,S, incluso para las 
fibras artificiales no-celulósicas como e l  nylon, e l  Lerylerie, e L  urlón, etc. ES decir, 
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* Conferencia pronunciada en la Escuela Tiacnica Siiperior de Ingenieros Industriales, Seccibn 
Textil, el dia 13 de Abril de 1961. 



microbios, que no se alimentan de las fibras sino de las impurezas que se puedent 
encontrar en su superficie, crecen sobre el producto textil sin destruirlo, pero de- 
jando manchas que son muy difícil de eliminar. 

Figura 1:  Crecimiento (le1 hongo asprruilliis nigcr sohre un tejido de vidrio. 

1 ..- 2 

Figura 2: Crecimiento del mismo hongo sohre un tejido de nylon. 
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l~ lyi irn 3 :  Vlstii 11r crrcii al tnlrroscol~io drl I ioi~gi~ :is~>rrgillun iiiger. Sr piirdeii apreciar clara- 
riitLiitr n i i u  ~ l i f ~ ~ i . r i i l ~ ~ s  ~~ i i r tr s ,  111s hiftis y 1.1 niicrlii~, ciliiio t:iiiil>ii.ii I:i parte <loii<ir se eiicuentran 

Iiis t's11~1rris. i i ian~l i : i~~t(~ I:IS c11:iIt.s S(. r < ~ ~ ~ r o ( l ~ c < ~ i i  los II<~IIROS. 

Fiuiii'ii 1: hliiiirliiis ~>rodiicidns por los Iiongos. 
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Figiirn 5n:  Znpntllln sin Arlgnl C: severamente atacada. 

1:igiir:i 511: Z;~l~: i l i l ln  Irnl:i<ln (.o11 .\rig:il C :  eii perfecto estado. 
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1:igiii.n Gh: Y i ~ t r ,  trnlrido con Arig:il C: niin iiitnrto. 
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Hemos visto una manifestaciiin de la acción de los microbios. el rnmoheci- 
miento. Veamos ahora la putrefacción. 

Cuando los hongos o bacterias poseer. una acción celulolitica, es dccir, quc son 
capaces de descoinponer la celulusa, se produce la putrefacción de las fibras ce- 
lulósicas. Se cree que los microorganismos no pueden lligerir la celulosa por ser 
insoluble. Se acepta la opiriióri dc que los microbios del tipo celulolitico segregan 
enzimas que favorecen la descomposición de la celulosa en sustancias que pue- 
den ser asimiladas por estos vegeralei inferiores. 

E1 mecanismo exacto de la acciúri destructora de los hongos celuloliticos no 
está aún aclarado. Unos creen quc las hifas pueden penetrar directamente l a  se- 
gunda pared de las fibras celulósicas, pudiendo destruir inicialmente la parte 
interior de las fibra sin hacerlo con la parte exterior. Otrus piensan que el ataque 
de los hongos procede del exterior hacia el interior. Ambos casos se presentan en 
la práctica. Teniendo en cuenta que las hifas son demasiado gruesas (aprox. 5 
micrones) para que puedan pasar por los poros de la fibra, se podria explicar la 
primera teoría aceptando la posibilidad de que las hifas penetren hasta e l  lu- 
men a través de roturas de la6 fibras. 

Las bacterias atacan a las fibras comenzando por sus capas exteriores. 

Protección de las fibras contra los microoorganismos 
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Estos métodos se pueden agrupar en  dos grandes clases: 

a )  La protección activa, que hace uso de sustancias que envenenan a los 
microbios, destruyéndolos o evitando su crecimiento. 

b) La protección pasiva que hace invulnerable a la fibra contra el ataque 
de los microorganismos, pero sin destruir n i  evitar su desarrollo. 

La protección activa 

- 
Las sustancias que otorgan una protección activa actúan interrumpiendo el 

metabolismo usual de los microbios matándolos o evitando su propagación. 
La protección activa presenta la desventaja de una duración limitada que el 
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Figura 7: Influencia del procedimiento ARIGAL sobre las propiedades de un tejido de algod6n. 
Comparación entre la fijación en húmedo y en seco. 



tiempo ha  demostrado que es insuficiente. Los productos más usados son deriva- 
dos del cobre, zinc, estaño, mercurio y plata, como tambiéa compuestos fenólicos. 

I La protección pasiva 

I Podemos clasificarla en dos grupos: 

I - modificación química 

I - tratamiento con resinas sintéticas. 

Modificando las fibras celulósicas por acetilación, cianoetilación u otros pro- 
cesos similares, se producen derivados celulósicos resistentes a l  ataque de los mi- 
crobios. Estos procesos son complicados y requieren u n  equipo especial, es de- 
cir, no  se pueden efectuar en  una fábrica de acabados textiles con la  maquinaria 
usual. 

En la aplicación de las resinas termoendurecibles debemos distinguir la con- 
densación en estado seco, que se efectúa cuando la fibra está seca, y la condensa- 
ción e n  estado húmedo cuando la fibra contiene a ú n  el baño del acabado. 

Las resinas fijadas por condensación en estado seco pueden aplicarse de dos 
maneras, según los métodos convencionales, como en  el caso del acabado contra 
e l  encogilmiento, y siguiendo el procedimiento coloidal ácido. Ambas formas de 
aplicación producen una fuerte reducción en las propiedades mecánicas de la fi- 
bra como también u n  cambio en su capacidad de hinchamiento y en otras de 
sus características. 

El procedimiento AiRIGAL consiste en impregnar el algodón u otras fibras 
similares con u n  baño conteniendo una resina termoendurecible denominada 
ARIGAL IC y u n  catalizador, para luego fijar la resina según u n  procedimiento 
patentado por la ICIBA, S. A., que consiste en condensar la resina mientras la 5- 
bra está húmeda con el baño, es decir, hinchada. Se obtiene así una máxima pro- 
tección contra el ataque de los microorganismos sin cambiar prácticamente las  
propiedades mecánicas de la fibra. 

I (Cómo actúan las resinas termoendurecibles contra la putrefacción? 

El concepto de que la conservación del algodón por medio de resinas termo- 
endurecibles se debía a la reducción en el valor de hinchamiento de la fibra, h a  
retardado la propagación del empleo de resinas con este fin. La reducción del 
valor de hinchamiento es esencial en los aprestos con resinas que hacen a l  algo- 
dón, por ejemplo, inarrugable o inencogible, siendo responsable de esta dismi- 
nución las uniones transversales o reticulaciones entre la resina y la celulosa. Ta- 
les uniones reducen la resistencia mecánica de la fibra, lo que puede ser aceptado 
para ciertos artículos pero no para otros, por ejemplo redes de pesca, tejidos para 
tiendas de campaña, toldos, etc. Las posibilidades de emplear resinas para con- 
servar el algodón mejoraron notablemente cuando se encontró que no existe nin- 
guna relación entre la conservación de la fibra tratada con las uniones transver- 
sales y con la reducción en su valor de hinchamiento. 

Según White y Siu la resina actúa como una barrera inerte evitando que los 
hongos y las bacterias tomen contacto con la celulosa. 

Mediante el microscopio podemos apreciar la influencia de las resinas sobre 
e l  hinchamiento de la fibra de algodón, según se condensó la resina en estado 
seco o húmedo. 



Figiirn A :  1,n fllirn iio triitntln se  hinclin r~l l~i t lnmei i te  en el renctivo de  Schweitzer. Se nota la 
foiniii cllinit-a qiie toirin 1:i 1111i.11 (le nluodón eii ese renctivo. 

F i ~ i i r n  10:  I:il~rii 111s iilgtitlii~i trntiitln con rl A11IGA1, C. Sr tiene In misiria caiitidad de  res ina 
(IIII' c'ii tsI cnsti rititt~rloi. I>t,ro fljritlii iinturnliiiente tbii hiimedo. Las iiiiiorics traiisvei.sales ocurren 

tsi i  i i i i  r(.diiciti« gi.iitlo. 12ir lil,r:i se Iiinclia. 



Fiuiirn lítn: SF ilustrn IIIIR srrci6n trnnsversnl (le nlgod6n tratado con el Arignl C y luego tefiido. 
coii el Rojo Hc.ncilo s<lli(io 11, rolornntc* qlir tiRr s61o n la  rrsiiia y reserva al algod6n. Se ve q u e  
rl  Arignl C 1111 pc~ii~ti~iitlo drntrii (Ir 111 Ilbrn, Ileii~tiido pri~cticniiii~tite tod sil serciciii tr:iiisversal, 

Flnirn 11: ISri 1.1 rnso (Ir iinn reaiiin en iin sistema ticido coloidal, romo se emplea en l a  pro- 
(Iiic(!iOn (Ir ~iiiprl rc~sistrrite n In humc-(lael, r l  1)níio iicl(lo (Ic In rrsiiiii es prirnrrniiirrite madurado, 
foi'iiiiíndosr ~~lirtlc~iil:ls (~e>loirlnles e~:ir~ncl:is que tiene11 suhstantivi<lad. Las pnrtiiiil;is de la resina 
~~e'í'tniirlrc(-ii c.11 1.1 r ~ t r r i e ~ r  (Ir 111 fllii':~, no (Ii~iido ninmina protrcri0ii coiitr:~ los mirroorganismos. 
Idos i i~l i~t i i r rn( los  (11* i.r.;iiin tefiidoi (le rojo son rlarnineiite visi1)li~s e11 el <.strrior de la  fibra- 
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De las diapositivas vistas se puede deducir que el Arigal C no reduce prácti- 
camente e l  valor de hinchamiento de la fibra de algodón, sin embargo, le otorga 
una  excelente resistencia biológica. 

Veamos ahora como penctra el Arigal C dentro del algodón. Una resina de 
bajo peso molecuiar puede penetrar dentro de esta fibra. 

E n  los EE. UU. de América h a n  propuesto u n  sistema ácido coloidal usando 
una  solución de resina melamínica en  ácido fórmico a l  25 %, que se debe apli- 
c a r  dentro de dos horas de SU preparación, es decir, en  u n  estado de transición 
hacia la fase coloidal, cuando las partículas pequeñas penetran dentro de la fi- 
bra, mientras que las grandes quedan depositadas sobre la superficie. Cuanto más 
viejas son las soluciones será menor la cantidad de resina que penetra dentro de 
l a  fibra, lo que significa una disminución en  e l  grado de conservación. Empleando 
soluciones frescas y en  forma correcta, este método confiere a l  algodón una  buena 
protección contra los microorganismos, pero disminuye notablemente la resisten- 
cia mecánica de la fibra, como por ejemplo e n  e l  caso de la resistencia a la abra- 
sión. U n  tejido de algodón tratado por este método puede perder hasta 90 % de 
la resistencia a la abrasión original. 

Aplicacidn del procedimiento ARZGAL 

E n  la aplicación del Arigal C deben considerarse tres etapas: 

1. Impregnación. 

2. Fijación en  húmedo. 

3. Lavado posterior. 

La impregnación consiste en llevar a la fibra 7 -  12 % de Arigal C junto con 
un catalizador. La cantidad exacta a aplicarse de Arigal C depende de las con- 
diciones a que va a estar sometido e l  material tratado. El  catalizador más em- 
pleado hasta ahora es el agua oxigenada, que oxida e l  formaldehido libre de la  
resina formando ácido fórmico. También se emplea el «Catalizador para Arigal 
C», ácidos orgánicos, persulfato de sodio, etc. 

E l  tiempo necesario para la fijación depende de la temperatura a que se efec- 
t úa .  La primera etapa que se presenta en la condensación húmeda de la resina 
-es su insolubilidad en  e l  medio acuoso en  que  se aplicó. Es decir, e l  baño claro 
d e  la resina y el catalizador se vuelve turbio después de u n  cierto tiempo. Este 
tiempo lo hemos denominado «punto de enturbiamiento», y es propio de cada 
catalizador y temperatura. E n  el caso del agua oxigenada y para temperaturas 
superiores a 35OC. se ha encontrado que e l  «punto de enturbiamento» multipli- 
cado por una constante igual a 25, nos da e l  tiempo después del cual la resina 
se ha condensado totalmente. Así, por ejemplo, si el punto de esturbiamiento es 
d e  5'8 minutos a 40° 'C., después de 25 veces 58 minutos, es decir, 24 horas apro- 
ximadamente, la resina se condensará prácticamente en  su totalidad. 

Se recomienda u n  lavado posterior con 1 - 2 g/l  de carbonato de sodio a la  
etbullición. El  tiempo depende de la maquinaria empleada para efectuar el lava- 
do. Con este lavado posterior se elimina el ácido y pequeños restos de resina n o  
fijada que contiene el tejido, evitando que durante e l  secado se formen uniones 
transversales o se pueda influenciar el carácter de fijación húmeda de la resina. 
A cmtinuación damos algunos ejemplos como se puede aplicar el Arigal C. 



Procedimiento a la continua con vaporizado 

m 

\G LnU{l 
Figura 12: Aplicaci6n en sn sistema foulard-vaporizador. El tejido se impregna con el baño d e  
AYigal C + H,O, y se calienta con rayos infrarrojos y se fija en la vaporizadora durante 10-15 min. 

Procedimienlo por a/macenumim¿o 

Figura 13: Sistema de almacenamiento. El  tejido se impregna con el baño de Arigal C y el agum 
oxigenada, se enrolla, se cubre con hojas de polietileno para evitar la evaporaci0n y se almacena, 

por ejemplo, 24 horas a 400 C. 

Figura 14: Pad-Roll. El tejida se impregna con el ARIGAL C y el  agua oxigenada y se mantiene 
30 a 120 minutos en la cámara de vapor 
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IJn baño conti-nirri<lo 5 ml/l  i r i do  clorhídrico coiic. aplicado a 60° C. dii- 
rniite mvdia Iiora sobrr u n  trjido dc algodón tratado con Arigal C no disminuyó 
rint;iblrmrnte e1 contt.nido de Aripal. Corno se sabe cstr procrdimiento se usa 
p,ir;i drmostrar las rrsinas lijaclas eri srco. 

Unn soliirióri dr ácido fórrriiro a1 1 por mil aplir-ada 4 vcrrs sobrc tejidos 
tr.ttados ron Arigal C o con i ~ r i ; i  rrsina similar Iii,ro condensada cn srrci: cada 
\.icz midia hora y t i  70°C., di,snionti> rná- del 80 y:,  dr  la rpsina fijada en seco, 
niirntras qiiv r,ri "1 r a s o  di.1 trjido rrin Aripal C qurrlii rl cori t~nido de 6str pr .5~- 
tiramrntc ipiinl. Iiri onilioc casos sr tiplicb la rnisnia cantidad rle resina basándose 
i,ri ~1 c o ~ i l ~ ~ ~ i i , I ~  GIL' nitrópcno (2). 

Com~wrnrión r l ~ l  <,f<,r.to <Ir1 Arixol C con cl (1~: otros productos 

T.ii sii~>~i.ioi-iil.i<l dr  1.3 tii.vii,ri prutrctorii del i\l.i%il C re ?vidente en esta com- 
lx~rnciii~i con rlivvrws c;ilri di, coI>t.t~. 

l:igili;, ~ s ~ ~ : . \ l ~ , , ~ l ~ ~ i ~  ,;o ll;il:ii. I i i i i l i i  Fii.'ttr:x 18-2: Algoi lun tratado con 7 ' V  , I r  
~<ltt i191,-~.i i i i ,~ S,!, , l i . , t i~~l i l i i  x ; t  ~ I v ~ i i ~ ~ i i s  i I i  1 ~ I I P S .  .\i ig:il (:. 1)rrpiiCs <lc 3 nirirs no ha sido 

:if:irii<lo tr>il;tvia 
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I'iKili.;i IR -1 :  .\ lgii~l<iii ti:i1:1111, coii 1111 1 '; 
l l : l ~ ~ t ~ l l : l ~ , ,  111- ,.,,IIVV, I : I I~~~II~IIII-II~~~ :11:11,n1lo 111. iiii ~ ~ r ~ - l ~ : i r : ~ ( l o  III, 8 - o s i ~ ~ i i i : i ? l n t o  de cobre.  

l l i .~ l ' I l< ' .  11,. :I i l i l ~ u ~ ~ ~ .  I ' i i r r tc~i i i i~ i i t r  :it:ic:i~lo ~ l ~ . \ l > i i r s  II<. 1 mes. 



Ensayos de enterromie~to después de 
L"d horas de paso ae aquo corrlenke u 3 O P  c 

O t 2 c 8 Semanas 

Ptuurn 19: Unn roni1~nrnrl6n rntrc  Arlpnl C. o x i q u i n o l ~ t o  de  cobrr  y laurilpentaclorofcnol. A ex- 
cri1ci6ii tlrl tt'ji<lo 1113 : i I~ot l i~i i  1rnt:ido coi1 hi.ip:il (:, todos fiieroii <Irstriiiclos n nihs t a rda r  despuds 
d r  4 srninnris i l t .  riitrri:itiiit-nto. ( T i r r r : ~  Iiiiiiir<ln ( 3 0  %) y rica en un  anihirnle ron 95-100 % 

(Ir 1iiiiiir~1:111 i.rl;itiva y a 300 C . ) .  

Fiuiirri 20: (:oiiil~iirri<~i(\i~ i.iitr(. cl r f rc to  <Ir iiii:i 1IJ:iribn en Iiúinrtlo del Arigal C en l a  par te  su- 
perior y iiiin ll.i:ii.ióri rii s r ro  del misriio prodiiclo en la inferior.  Se notn claraniente l a  super ior idad 

tii. I:I ii.i:iribii rii Iiiiiiir~lu i, c:iiititla(lrs igiiales de resin:&. 
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Coii~;rrvntlo ron Arrliliiílo Ciiio:~c~rlilnílo 
10 c,';, Arignl (: ( 2 0  % r ~ ~ ~ i t r i i l d o  ( 2 , ! )  % roritrnido 

11r nc~%tilo) 11r 1iitr6griio) 

24 sciiiniins 

Flgiirn 41: 1.n r r s i ~ ; t ~ ~ i i r l n  liiolcigicii (Ir1 ii1Ko~ldii iiio(lificn<lo qiiiriiicnmente es bien conocida. Aquí 
s r  <lf'iniirslrir cIi~r:iii i~~iitr (tiir r l  l rnf i i in i i~~i lo  coi1 cl Arign1 C iio es en n inmi~ i  caso inferior.  

Protrccidn />r*rrnnncnte contra el cnmohccimiento 

Hemos visto quc dcbcmos considerar por u n  lado, la putrefacción de las fibras 
textiles, por el otro su enmohecimiento. Hemos dicho también que las fibras sin- 

r- - -- 

Tri ldo iio trntndo Tcji<lo t r a t ado  con Arigal C 

F igur s  22: Priirbri coi1 1.1 iispri.ullliia niucbr. Inci ibnci~i i  <luiniitr 48  horas  a 300. Tanto l a  muestra  
n o  trrifn<ln roiito In Irntn<lri <*ori Arignl C estrín completnmente cubiertas p o r  el aspergillus niger. 



tbtiras y minrralcs piirdrn enmolircrr. Los tejidos protegidos pasivamente no son 
~tiicildos .por 10s ~ i i r r o ~ r ~ i i n i s r n o ~  prro piirdrn c~nmohecer bajo ciertas condicio- 
nes. 

El aciihador rstij intrrrsado rn  varios casos no solamente en la conservación 
de lii fibra sirio tiimbibn cn lii apariencia del producto textil. 

're.llilo iio tratado Tejido tratado con Arigal C 
y Arigal M P  

b'lg. 23: 1'i.iit-II:I t 1 t . I  :tsl>i~rgilliis iiig~sr sobre niati.ri:il iio Ir:it:itio y trat:ido con Arigat C y Ari- 
g111 111'. N~iti.st, 1 - 1  : i i i i I l i ~  o Z ~ I I I : I  t l t *  i1111ihici611. 

1i.L triitiimionto con Arigzil C otorga iina prottvxión pasiva y por consiguiente 
los rnicrohios ~~iic~(lrr i  ri.rccXr sobre la lihrii tratada sir1 drstruirla, tal  como en el 
caso drl  riylori, trrylrnr, rtc. 



J,n ClRA, S. A,, lia dr.snrrollado un compuesto especial para ser aplicado jun- 
to con 1.1 Arigiil C y qiir drstriiyr los microorganismos. Este producto se llamri 
ARTGAI, MP y piiedr srr considerado como un -4rigal C modificado, ya que se 
fija duriintr lii fijación rn  híimedo y ayuda n producir también una protección 
pasiva. 1,;i ciiritidnd qiir se recomienda es de 1 % sobre el peso de la fibras. 

E1 Arigal MP, iin drrivado orgiínico del mercurio, se fija en una forma hasta 
ahora drscorioc~ida. 'I'rjidos trtitados con r1 Arigal C y el Arigal MP señalan prác- 
ticamrntct I i i  inisma zona d r  inhibición después de 10 lavados a la ebullición 
con 5 g/1 jtil)On y 2 g/l sosil, ciicla uno d r  mediti hora d r  duración. Lo mismo 

1:i~iii.ii 26: l ' i * . i i ( l o  trnt:i<lo coi1 ~ l ( ~ n t o  rlc feriilm~rrurio. 
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aucrde d(lsl)u6s dr  somctrr el tejido a agua corriente a 30° C. durante dos se- 
manas. Priicbas rfrctiiadas con otros drrivados orgánicos del mercurio, como por 
ejrmplo r l  olrato fenilmercíirico, demuestran que tejidos tratados con estos pro- 
diictos y somrtidos diirante O4 horas a agua corriente a 30° C. no señalan nin- 
guna protcccibn contra rl crrcimiento dr l  hongo aspcrgillus niger. 

1;igurn 27: l'riirba de  coritacto (Oleato de feiiilmercurio). l 
Mediante la «Prueba de Contacto» podemos apreciar que la migración del 

Arigal M P  fijado en  presencia del Arigal C en húmedo es insignificante. Esta 
prueba consiste en  poner u n  tejido tratado sobre otro no tratado durante 24 horas 
y con una presión de 25 g/cm2. 

Es evidente que en  el caso del oleato la sustancia activa se ha  transferido a l  
tejido no tratado, mientras esto no sucede con el tejido tratado con el Arigal C 
y el Arigal MP. 

Otras fibras celulósicas 

Hasta ahora hemos hablado en forma particular solamente del algodón. E l  
procedimiento Arigal se puede también aplicar a otras fibras celulósicas. E n  e l  
caso dr l  yute y del ramio se obtiene una protección similar a la del algodón. Con 
ciertas reservas se puede iisar sobre el lino, especialmente blanqueado, y sobre e l  
cóñamo de Manila y e l  sisal. 



PIRurn 2 8 :  Sr VI .  iiriibs s:iros (Ir yiit18 iio Ii.;iIn<lo llrrios rlr ai.rri:i qiir Iinii estado rxpuestos a la 
iiilrnil'~~rlr (Iiirniilr iiiiiclios niesrs. Loa sscos  inferiores han s ido destriiidos y pierden arena. 

Fipiirn 2 ! ) :  Sncos d e  yiife trntndos con A r i g ~ l  C y soni<~ti(los n Ins niismas condicionw que los 
nriti.i.i~ir<~s. Se eiiciiriitrnii eii pci.i<-cto estndo. 



Flgiirn :{O: Urin toiiiri 11i. <.rBi.c:i < I r .  1 s t  Z ~ I I I ; ~  <Ir contnrto riitrr los sacos de  yute no tratado. 
151 :~18ir1iit~ 1,iiilO~ico rs firilniriitt. visil>le. 

Figura 31: Ln zonn 1 1 1 s  roiitnrto <Ir los snros dc yutc tratado. N o  se nota ninguna deterioracidn 
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Conservación de Ramlo 

Sln  triter 
2 semanas 
4 . 
6 I 

8 • 

1 0  D 

1 2  D 

1 4  D 

1 6  D 

1 8  
20 D 

F1giti.11 32: Iliistr~i rntiiio trlitndn con diferriitrs rniiti~l:i~lrs 11c Ariual C y sometido a la prueba 
dr rtil<~rrnmirtilo Iinstn <liirniitr 20 scmnrins. I,n iml)ortniicia dc la rnntidnd de Arigal C que se 

tit.1)~ <I~y~ositiir sohrr 1 2 1  fihrn rs  <It. iinn im])ortnitci:i indisriitiblr. Como hemns dicho 
SI,  r<~roiiiirii~l~i riitrr 7 y 12 (70 soI~i,r* i.1 prsn (11% I:I lil)r:i. 

Otros clcmcnto.\. q i c c 3  irrtcrr-icncn cn la destrucción dc  los productos textiles 

Ademiis de 1i i  tii~striiccióri j)rodiicidii por los microorgenismos, muchos produc- 
tos textiles rstiíri c~slnirstos a 1;) acción dr 1;) intemperie, es decir, a la luz solar, 
a los gases indiistriiilcs. a lii lliivia, al vicnto, r tc .  Son pocos los materiales que  
escapan a lii acción dc~striictivn del mtdio nmbiente. Expuestos en forma prolon- 
gada, la rnader,~, r l  acc,ro y hasta las piedra.; son atacadas por esos elementos. 

Gran níimcro dc prodiirtos tt>xtiles de algodón y otras fibras celulósi~cas, tan- 
to de  cnrtíctrr civil como militar, se emplcan en el (bxterior y, por consiguiente, 
estlin expuestos a la inclemrncia de la intemperie. Algunos tejidos si bien se 
enciirntran en el interior de las casas, reciben la luz solar que es suficiente para 
destt-ui~rlos. 

Se calciila qiic en EE. UU. de America sr ronsumrn (3) anualmente más de  
300 millonrs de kilos de algodbn en prodiirtos textiles que están expuestos a l  
medio ambiente. 

La nccicín dc In lrrz solnr 

Drsdc harc, riliiclios aíios i r  conoce la acciór. perjiidicial de la luz solar sobre 
las diversas fibras. Diversos investigadores están de acuerdo en que se trata de 
una reacción compleja (le naturaleza oxidante, pero e l  mecanismo exacto n o  se . 
conoce. Los rayos ii1tr;ivioletas con longitud de onda entre 2500 y 4000 A son 
los mRs drstructivoi. Miichos compuestos que retordan la acción de los micro- 
organismos acrlcran la degradación actinica de la celulosa, tal  como por ejemplo 
e l  naftennto de cobre, el lniirilprntaclorofenol, otros derivados del cobre y diver- 
sos compiiestos frnólicos. 

LOS prodiictoi iisados en el procedimiento Arigal no tienen una acción cata- 
litica de la destriicción actinica de la celulosa, y en  muchos casos la retardan. 



1 DegradaciÓn acthica de La celulosa 

Figura 33: Lo dicho se puede apreciar en forma esquemática. Un tejido no tratado, el mismo 
tratado con Arigal o con laurilpentzclorofenol fueron sometidos a la acción de la luz solar. 

Deqradactdn acLíÍica de /a celulosa 

Mocer;~/: Tejido de O/&& 

130 - 
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Figdra 34: Ilustra la acción de la lud sohre dos teliclos de diferente peso. Uno de cada clase s e  
trato con Arigal. Aqui se puede apreciar una de las razones para usar 

cn el citerior tejidos de niayor peso. 



L a  acción de  los gases industriales 

El  informe Beaver de Noviembre de 1934 sobre la infección del aire por los 
gases industriales en  la Gran Bretaña, indica que en la atmósfera de ese país se 
produjeron en  1953 cerca de 5 '200 .0  toneladas de anhídrido sulfuroso, junto 
con 2 millones de toneladas de humo y 800 mil  toneladas de polvo de carbón. 

Este anhídrido sulfuroso en  un ambiente húmedo es oxidado a anhídrido sul- 
fúrico produciendo ácido sulfúrico, que ataca la fibra destruyéndola. E n  una C~LI- 

dad de Inglaterra se pudo apreciar que durante los meses de invilerno e l  ataque a 
los tejidos que se encontraban e n  e l  exterior fué más intenso que en los meses 
.de verano, encontrándose también que la producción de ácido era tres veces ma- 
yor  en invierno que en  verano. Esto se debía a que en  invierno se quema más 
.combustible y la humedad es mayor. La humedad tiene una gran importancia 
.en la formación del ácido sulfúrico, ya que la oxidación del anhídrido sulfuroso 
a sulfúrico es más rápida en wi aire húmedo que en  u n  medio seco por acción 
f otoquímica. 

El  procedimiento Arigal defiende la fibra contra la acción de los ácidos. 

o - 
10 - 
20- 

30 - 
40 - 20 % ARmL C 

/O % ARIGAL c 
50 - 
60 - 
70 - 
80 - 
90 - 

S/n lmhr 
100 1 I I 1 1 

100 120 140 %O 180 & de$ m;n 

Figura 35: Aquí se puede apreciar la protección que otorga 
el Arigel C contra la acción del .?cid0 clorhídrico. 

El Arigal C defiende a la fibra de dos maneras, químicamente actuando co- 
irno tampón, y físicamente formando una barrera que aisla la fibra. E l  Arigal C 
.aumenta tambi'én la resistencia de la fibra contra otros productos químicos. Así, 
'filtros de tejidos de algodón fueron tratados con Arigal C y sirvieron para filtrar 
productos intermedios en la fabricación de colorantes en las fábricas de la CIBA, 
' S .  A. Uno de los productos a filtrar contenía 10 % de potasa y l o '%  de metano1 
y se filtragba a 70 - 80° C., con los filtros tratados se pudo efectuar el doble de fil- 
-$raciones. Lo mismo sucedió filtrando a 9 5 O  C. u n  producto conteniendo 1'% de  
a g u a  oxigenada. 
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Figura 36: Tejidos expuestos a la intemperie en una zona industrial. 

El procedimiento Arigal defiende pues la fibra de algodón y otras similares 
contra los humos industriales y varios productos químicos. 

La acción del mar y del aire marino 

La acción corrosiva del mar y del aire marino es desde hace muchos años 
bien conocida. España es una nación marítima por excelencia. Muchos son los 
artículos textiles que son usados en embarcaciones o en la costa. El Arigal C con- 
serva la fibra del algodón y otras celulósicas contra la acción del mar, del aire 
marino y de los microbios marinos. 

Artículos sujetos a la acción de los microorganismos y de la intemperie - Etique- 
ta Arigal 1 ;  ! i ;  : 
Muchos son los articulos que están sometidos a la acción destructora de lo§ 

microbios y de la intemperie. Los articulos militares merecen atención especial, 
*ya que deben ser almacenados por largo tiempo en condiciones muchas veces fa- 
svorables al desarrollo de miicroorganismos. A continuación enumeraremos algu- 
:nos articulos de algodón y fibras similares para los cuales recomendamos un  tra- 
, t a ~ e n t o  con Arigal: 

- tiendas de campaña o carpas, tanto ligeras como pesadas - lonas para camiones y vagones de ferrocarril - artículos destinados a las embarcaciones, como velas, lonas, etc. - articulos militares, como cartucheras, «camuflaje», tiendas, etc. 



Protec~lon contra el agua y elaire de/ mar 
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Figura 37: Pruebas efectuadas por el Instituto de Pesquería en Hamburgo, Alemania, han demos- 
Qrado claramente el magnífico efecto protector del Arigal C contra la acción del mar y del aire 

marino. Las pruebas se efectuaron con redes de pesca de algod6n y fueron usadas 
en la pesca en alta mar. 

- toldos 
- sombrillas para la playa y el jardín 
- banderas 
- mangueras contra incendios 
- filtros para la industria del vino, aceite, etc. 
- fieltros para la industria del papel. 

Como signo de calidad y para distinguir los productos textiles tratados según 
el procedimiento Arigal, se tienen dos tipos de etiquetas ARIGAL. En ambas se 
distingue un erizo que pasa a ser el  símbolo de este acabado. La etiqueta con 
fondo verde representa una protección permanente contra la putrefacción, mien- 
tras la con fondo rojo indica una protección tanto contra la putrefacción como 
contra e l  enmohecimiento. 

E l  procedimiento ARIGAL ofrece la solución a l  problema de la conservación 
del algodón y otras fibras celulósicas contra el ataque biológico como también 
contra la acción destructora de otros factores. 

Estos trabajos se efectuaron en los laboratorios de investigación y de aplica- 
ción de los PAT de la CIBA AG., Basilea, Suiza. 
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