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Señores I’rofesm'cs:

lle. comp/asco en someter a vuestra considemción este trabajo. efectua­
.lo con el íntimo convencimiento de haber procurado contribuir en la medi­
da de mis modestas fuerzas a la realización de una obra útil, aportando elc­
¡nentos (le juicio para el mejor desarrollo de esta induslria, cin/a implanta­
ción en cualquier país del orbe ha sido siunpre sinónimo rte civilización y (le
progreso.

Opiniones mas autoriïadas que la mia han dicho ga en ocasiones análo­
gas. “que jamás fuera más propicio el momento para desarrollar planes g
nacer esturlios como el presente, con el patriótico objeto de cle'car cada ¡rca
was el progreso de las industrias de la República, hoy que Ia escase: g ca­
restía (le las materias primas en el eflraujero hacen que las miradas se vuel­
can hacia nosotros como los felices poseedores (le un tesoro inapreciablc”.

Consideramos preciso establecer la importancia que tiene para el in­
dustria! moderno el conocimiento científico (le la rama a que se ha dedica­
do. g es con esc criterio que e.rponemos en el presente trabajo. un conjunto
(ti apreciaciones tendientes a establecer el tratmniento g diferenciación de
las fibras naturales comunmente empleadas. estimando que no se puede
perfeccionar racionalmente un procedimiento con el so'lo conocimiento em.­
¡aírico de los metodos que la rutina ha consagrado.

'Ïs así mismo de acuerdo con este modo de pensar, que hacemos notar ¿a
conveniencia de un serero control de fabricación. que al igual de las fábri­
cas europeas g norteamericmms asegure una perfecta uniformidad en los
productos elaborados g que al establecer el funcionamiento regular (le una
fábrica. pueda señalar las deficiencias g corregir en lo posible los defectos
(te metodos poco racionales g no en todo (le acuerdo con los adelantos (le la.
moderna. tecnología.

('ú'mpleme. para terminar, el dejar constancia, como ineludible deber
de gratitud de mi sincero reconocimiento hacia aquellos que fueron mis
maestros 3/de caga bondad y enseñanzas guardo imperecedero recuerdo.



CONSIDERACIONES GENERALES.

(in .du'ad. nrrer mind. llrlp yourself!

lnot'ieioso sería en un trabajo de la índole del presente hacer una ex­
posieión histórica de la evolución _\'desarrollo de esta industria, cuyos cam­
lzios a traves de las generaciones sucesivas, están estrechamente vineulados
a los progresos de la humanidad en su ¡nm-ella aseendente baeia una civili­
zación mas perl'eeta: desde las edades en que, al deeir de Hugo, “se sintió
" abrumada la memoria de las primeras razas, euando e! bagaje de los re­
“ euerdos del género lunnano llegó a ser tan pesado y tan confuso que la
“ palabra desnuda y volátil corrió peligro de perderse en el eamino _\' fué
“ preeiso grabar-las en la tierra de un ¡nodo mas estable, sellando eada fl'tl­
" dieión eon un monumento".

’l‘al clase (le eonsideraeiones llistórieas presentarían un interes filosó­
l'ieo. indmlablemente. pero están en nuestro easo l'nera de lugar. Segura­
mente fueron los árabes que por su eontaeto eon los persas _\'tal \'e7. eon los

' chinos. difundieron en los países europeos el uso del papel l'abrieado en
Sanuu'eanda.

La eonstitneit'm de estos papeles no se balla muy alejada de los ae­
tuales, pues ya se eonoeia la eneoladura animal, _\' por otra parte. las in­
vestigaciones mierosmipieas de “'iesner sobre ea-rtas a 'abes _\' asiatieas han
demostrado que eran fubriemltm ron fibras (Ir lino y cúñmno.

La industria se estaeiona por mas de 10 siglos, empleando proeedi­
mientos rudimentarios, pero que sin embargo eonservalmn la resisteneia de
las fibras. hasta que el desenbrimiento de la imprenta, aeaeeido en. el siglo
X\'. aetiva la impresión de libros. haeiendo que la I'abrieaeit'in de papel
aumente en proporeiones eada rey. mayores.

Tres siglos despues. un modesto operario. Luis Robert. de la papelería
(e Essonnes, aniniado por una l'eIi'/. inspiraeit'm imagina _\'eonstruye la pri­
mera máquina eontinua. que eausa una verdadera revolneión en esta in­
(Tustria.

Desde entonees la l'aln'ieaeit'm de papeles aumenta en proporeiones gi­
ganteseas _\' los perl'eeeionainientos se sueeden eon rapidez vertiginosa bas­
ta el presente.

En la actualidad la industria b: sufrido una nuera transformaeión,
pues la insuficiencia de la eantidad de trapos para atender el enorme eon­
sumo, ba ll(‘('ll()que se extienda su eampo de aeeión utilizando slu-edáneos
"ueros _\'cambiando los procedimientos. de modo que. sin abandonar la Fa­
brieaeión originaria eon trapos _\' pasta meeíiniea. se implante la elabora­
eión de la pasta químiea o eelulosa por proeedimientos industriales (le ín­
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(lole especial a la soda o al bisult'ito, incluso novedosos metodos electroliticos de­
bidos a Kellner.

el censo de las industrias muest "a que en el año 1915},la República Argen­
tina carecía de producción cn esta industria, pa 'a la cual, como para otras
muelias. existen en el pais las materias primas necesarias. (,‘reemos conve­
niente transcribir la opinión expresada por los autores del Censo respecto
a la industria que nos ocupa:

"Esta clase dc industrias son primordiales en todas las naciones
“(le progreso, indispensables para la vida misma _\' por ot "a parte de ab­
“ soluta necesidad, fue 'a de toda consideración económica, como auxiliares
“ de todo plan nacional, debiendo hacerse el supremo esfuerzo para implau.
tarlas cuanto unlex.

"La faln'icaei(')n (le papeles _\' cartón cuenta con ]_l establecimientos,
'(le los cuales varios ubicados en la provincia de Buenos Aires son muy
' importantes _\'están dotados con las más perfeccionadas maquinarias para

la elalmración de toda clase de papeles, incluso el de diario para maquinas
' rotativas.

“Esta industria, empero, emplea materia prima extranjera en pro­
‘ porción del S3 9? del total trabajado; lo cual sólo se concibe en un pais

que pOsee tan ,«zrandes recursos en materias primas, por el hecho de la
"carencia completa de la industria de la pasta de madera _\'celulosa; in­
‘(lustria que es confundida ycnerulmenie con la l'abricacifm de papel, re­
'proehándose frecuentemente a las fabricas de papel argentinas, la im­
‘ portación de la materia prima que necesitan, sin tener presente que en

todos los países industriales la t'abrjmición de pasta de madera y celulosa,
‘ es industria diferente e independiente de la fabricación (le papel.

“ No está lejano el dia, sin embargo, en que la Argentina provea in­
" tegralmente a su industria papelera de la pasta de madera y celulosa
“ que necesitan, _\'sea país exportador de estas materias, utilizando los enor­
" mes recursos que le ol'rece a gran extensión de sus bosques, poblados de

árboles adecuados o las plantas fibrosas que abundan en su territorio.
Para ello sólo es necesario el estímulo _\'apoyo que requieren industrias

‘ de este género, en las que han de comprometerse desde luego muy grandes
‘ capitales".

IIasta aqui el (‘enso de las Industrias. Sin embargo, no creemos conva­
niente por ahora que la fabricación de pastas eelnlósieas se enearrile hacia
la explotación de los árboles _\'si hacia la elill)0['¡l('lóll a base de plantas fi­
brosas _\' productos secundarios (le otras industrias textiles o agronómicas.

A pesar de. la previsión de los reglamentos forestales, nuestros bosques
son ar 'asados sin piedad _\' las necesidades del replanteo no son por lo ge
neral tenidas en cuenta, en todas las industrias de este orden, que parecen

A
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querer sobrepujarse en esta ansia destructora. Los obrajeros del Norte y
(¡el Sur de la República, los constructores de ferrocarriles, los fabricantes (le
(lurmientes y vigas, las fábricas de extractos colorantes _vcurtientes, todos
a porfia abaten los centenarios colosos de las selvas y nuestros rios mesopo.
támicos son un no interrumpido convoy de lanchas _vjangadas por donde
bajan sin cesar los productos de los bosques chaqueños _vmisioneros, a los
que se unen, semejando colosal sangría. los restos de las selvas paragua_\'as.

En estos últimos tiempos la extraordinaria carestía de los combusti­
l-les europeos lla Iieclio imprescindible el empleo de Ia leña para lisos in­
dustriales con objeto de suplir la falta de carbón importado y es con este
motivo, que una racba de locura destructora se lla dil'undido por toda la
República, cuyos caminos (aun los apartados de La Rioja. y (‘atamarczp
sc ven llenos de vehiculos conduciendo leña hacia los centros de población;
a su vez, el espectáculo cuotidiano de trenes cargados del mismo material
se lia hecho l'amiliar y corriente en todas las vias del país.

Es verdad que los bosques argentinos son casi inagotables, pero por
mucha que sea su extensión _\jgrande su riqueza. no podran resistir por mu­
ellos años a las necesidades siempre crecientes del consumo sin que su em­
pobrecimiento se haga sentir de una manera harto sensible para las nacien­
tes industrias nacionales.

El (,‘anadá mismo. que es uno de los más grandes centros forestales del
mundo, se ha visto en la necesidad de dictar severos reglamentos para obli­
gar a los cortes sistemáticos por rotaciones periódicas en los bosques (que
ceupan un 36 {‘4de la superficie del país) pa 'a impedir la desvastación -le
que eran objeto.

Si a las causas antediebas se agregara en el pais el nacimiento _vdesa­
rrollo de la l’alwicach’mde pastas de papel a base de celulosa de madera, el
problema vendria a agravarse aun más. Sirva como guia el hecho de que en ¡a
República se consumen anualmente 7.470.000 kilogramos de pasta mecánica _v
14.110.900 kilogramos dc celulosas químicas para este objeto. sin contar
con la que llega en el papel _va fabricado.

k‘i se inicia. pues. la fabricación a base de maderas nacionales. llegará
un momento en que la industria papelera. que puede vivir con otros medios
(bambñes. paja de lino, esparto, etc.) se ve "a obligada a disputar el domi­
nio de los bosques a las otras industrias forestales, cuando el aumento del
consumo y el em¡mln'ecimiento de las selvas haga sistematizar su explo­
tación.

Ïlu cúmulo de plantas que crecen expontúneamente _votras cuyos pro-­
ductos secundarios (lino, maiz, caña de azúcar. algodón. etc.) pueden dar
pastas de buena calidad, existen en gran cantidad en el pais y pueden ser
industrializadas, como lo _liacenen Europa, sin necesidad de recurrir a las
made 'as. cu_vaIlltllli|)lllil(',ióll por ot 'a parte exige instalaciones más costosas.
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MATERIAS PRIMAS.



MATERIAS PRIMAS Y VEGETALES PROPIOS PARA LA

FABRICACIÓN DE PASTAS DE PAPEL.

Son innumerables las especies vegetales cuyas fibras szm aptas para lle­
nar las necesidades de esta industria, pero la gran mayoria de estas. aunque

.dan productos de excelente calidad, existen en exignas cantidades _\'no son
por lo tanto suficientes para pensar en interesarse seriamente en su explo­
tación.

Ademas muchas de estas que en los ensayos de laboratorio dan rendi­
mientos de pasta mu_\' aceptables, no acusan resultados tan satisfactorios
cuando se imlustrializan, debido a las mermas sul’ridas en el transcurso de la
elalmración, tales como pérdidas _\' filtraciones a traves de los tamices que
se producen siempre _\'que son dil'iciles de recuperar: ataques " :¡ado
violentos de las lejías empleadas a presión: la acción muy prolongada de los
agentes de blanqueo; la poca Imil'ormidad de las materias primas, _\'muchos
otros factores pueden influir en la disminución del rendimiento practico.

Por lo general se calcula para los rendimientos industriales una diferen­
cia de 10 a 15 3‘; en menos que las. cantidades obtenidas en los laboratorios,
las que sin embargo son buenos elementos de juicio para dar rápidamente
una. idea aproximada del valor de una materia prima.

'\ continua 'ióu indicamos algunos de los productos vegetales que abun­
dan en la República.Argentina, utilizables todos ellos para la elaboración de
pastas-7celulosieas._

_\) Plantas que crecen (’.I'])()IIÍÚN(’(UH(’IIÍP.

1) Bambú. I
2) (‘aña tacuara. ‘
3) Esparto o alt'a. r
4) Ynte, ortiga, etc.

B) I'roduclos secundarios (le industrias {Artiles o agranámicas.
1) Paja de lino.
2') l’ajas de avena, trigo, centeno, etc.
3) Bagazo. ‘
4) Residuos de hilanderías, trapos, ete.

(‘) Arbolm cuyas maderas son aptas para la elaboración (le pastas.
l) Alamo. í
2‘," Sauce. /

Araucaria.’
l’ino. fresno, ete. t5-"3a: .xq



FABRICACIÓN DE PASTAS"

CON PLANTAS QUE CRECEN EXPONTANEAMENTE.

BAM B U.

"Lc bambú es ln premiért des plnnlu
pupclicrcs d'urenir".

(Monk-Mus).

En estos últimos tiempos se lia tratado (le utilizar el bambú para la fa­
bricación del papel. Su facilidad (le cultivo _\'su fuerte rendimiento por bec­
ta'lrea. además de su bajo precio, ban at 'aído fuertemente la atención de los
industriales interesadOs en estas cuestiones.

Desde luego, que los metodos para la utilización (le las bambúceas dcle
ián variar en sus detalles para eada'caso, puesto que existen especies de tallo
luleco _\'otras en las cuales éste se presenta macizo, alcanzando altu 'as que pue­
den llegar a 22')mts. _\'hasta 50, como en algunos bambúes de Siam, teniendo
un diámetro que puede ser hasta de 40 centímetros.

Existen en el país varias especies distribuidas en las regiones mesopotá­
micas _\'del norte. aunque una de estas \_'ariedades, la llamada (Vquuea colcu
que ha sido estudiada por Ilousseus, presenta particular interés a causa de
su extraña ubicación cn las cordilleras del Sud _\'en las orillas del Nahuel­
}Iuapi, cuando por lo general las bambúeeas no se encuentran en abundancia
sino en regiones tropicales _\'sub-tropicales.

Los colonos utilizan cI colcn para pequeñas industrias caseras (sillas.
í'clpudos, postes. canalctas, ctc.). aunque hasta el presente la importancia
de los bambúes del Sud es debida a su uso en la galmdería, empleándose sus
hojas como un excelente forraje. qnc constituye la salvación (le los ganados
en los tiempos l'ríos.

l’or lo que se rcl'iere a la utilización de otras maderas del Sud para la
industria que nos ocupa. parece ser que no.se ban beclio ensayos con estos
bambúcs del Nahuel-Huapí _\'sí con otras clases de plantas, entre las cuales
fueron recogidas _\'enviadas muestras de ciprés, cohiue, Icaga, y alcrce a un
técnico norteamericano, que en sus declaraciones manifiesta que no son aptas
para una industria forestal como la del papel.

Sabiendo que el bambú, precisamente ba dado excelente papel en Norte
America, lIousseus hace notar su ext 'añeza de que no se enviaran muestras
de estos al mismo tiempo que las anteriores, teniendo en cuenta que en la
India Occidental existen grandes plantaciones de bambú, del que se fabrican
pastas en Europa. y precisamente en los EE. UU. se elabora un excelente
papel blanco dc la .\rundinaria Maerosperma.

Estos bambúcs de-las cordilleras del Sud representan un gran valor para
el país, aunque en el presente tienen mayor importancia desde el punto de
vista ganadero que del forestal.
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La dificultad de transporte _\‘el costo de los l’letes hacen que por ahora.
no pueda pensarse en su utilización, (¡lle pod ser l'actihle tal vez, como
dice Ilousseus: "cuando las líneas l'crreas lleguen hasta San (‘arlos de Ba­
riloclie".

Por lo que. respecta a los lianihúes distribuidos en el norte de Ia Repú­
L-lica,nada mejor que las siguicnles palabras de J. l'luret (l) puede dar una.
idea. de. su importancia económica c indIIstrial:

" Lc bumbou rs! rípundú en quunlílfis considerables ('N Ifepublíq-uc Ar­
“ ,(jt’NÍÍIIC.!0u( lc {ong du Paraná. e! (les usínrs de cellulostr (le Innnbóu y
‘ scruírn! por!¡cu/¡(irrmcnl bien plueícs. (l’uulnnl "n'qu qu’oulrc lc bombon,

“ qui y forme (les pcuplcnmnls imfinuiwblts. los usiníl’rs y Iraurcruíc'nl (le
‘ I’ma en ubnndum-r c! (¡es chuíes imporlunlrs qui leur fourniraien! ¡es fai­

“ ces motrices Iificrssuírrs".
('itanios el pár'al’o anterior como la opinión desinteresada de. un extran­

jero que lla sabido adivinar una dc las tantas l'ucnlcs de riqueza nacional.
aún inexplotadas.

Esta planta presenta todas las ventajas ¡llulginaliles para ser utilizada en
papelería: es de crecimiento espontáneo. no requiere cuidados especiales, se,
reproduce en gran abundancia. es l'ácil de cortar. da un rendimiento prác­
11m)de 45 a ñl) de celulosa _\'sus l'iln'as largas y tcuaces producen papeles
de las más l'inas calidades.

CARACTERES DE LAs FIBRAS DE BAMBÚ.

lll laracteres físicos.
a) resistentes.
b) lilanoas. l'inas, regulares.
c) Largo Iuedio Sunu.
d) diámetro (lnnn.()lñ.

(ll) Caracteres químicos.
a) amarillo pardo al reactivo \'eti|lard.l
b) azul al cloruro de zinc. iodado. ,

l;l l l) ('aracteres microscópicos.
a) a lo largo.

1) fibras rectas regulares.
2) sin estrías, eanal reetilíneo.

b) al través.
1) ovaladas y elíptieas.
2") canal elíptieo.
3) sin zonas de espesaniiento.

e) puntas.
1) muy afiladas.

(l) J. Huret - "De Buenos Aires au grand Chaco" - París |91|.
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Tratamiento del Bambú.

Las operaciones necesarias para la transl'ormación de las l'ibras del
bambú son las mismas one las empleadas para el tratamiento de las pajas
_\'productos análogos. l.a única part ¡cularidad reside en el uso de maquinas
especiales (Niethammer. ('urier. etc.). que cortan los troncos de bambú en
delgados discos, empleandose tambien la maquina de H. Milne. que no sola­
mente corta los bambúes. sino que automat¡camente efectúa la separación de.
los nudos.

l.os discos resultantes de la operación anterior se someten a una lixis
riacion con lejía de soda caustica al 9 3‘; rcalculado por cada 100 kilogramos
de bambú) durante Il ó -l horas a una presión de ‘_’a 3 atmósferas.

Terminada la lixiriación se lavan como de costumbre y se blanquean con
cloro o con liipoclorito de calcio. pero como por este metodo el blanqueo es
(¡eficiente en ciertos casos. algunos prefiermi para un blanqueo perl'ecto el
uso de llipocloritos electrolíticos o del perlminganato de potasio.

CAÑA TACUARA (Bambusa. tagoara).

Ila sido objeto de ensayos experimentales desde el año 1870 en que ’l‘o­
más itoutiedge se ocupo de su utilización como materia prima pa 'a las fa­
bricas de pasta. '

En la actualidad se han el'ectuado ensayos con rizomas de caña tacuara
para determinar el rendimiento por hectareas. listas experiencias'han que­
dado estacionarias, a estar por los informes que tenemos hasta el presente.
Trátase de un vegetal fácilmente aprovecllable con un alto rendimiento de
celulosa ¡como la generalidad de las bamln'u-eas) y que siendo de propaga­
ción natnral _\'de gran difusión en el país. no reclama cuidados especiales
(le cultivo.

ALFA o ESPARTO (Stipa tenacissima).

Existe. en muchas regiones del mundo l'ormando plantaciones de gran
extensión como los llamados “Mares de alfa" de la Argelia f'aneesa, dc
donde se exporta almalmente para ser utilizada en papelería en cantidades
que se calculan en 100.000 toneladas anuales. Así mismo está muy difundida
cn España, en las regiones comprendidas entre Madrid, Málaga _\'Valencia.

La pasta de alfa mezclada a otras sirve para confeccionar papeles d:
calidades muy apreciadas, dando tipos especialmente aptos pa 'a impresiones.
grabados, etc.



CARACTERES DE sus FIBRAS.

l) (.‘araeteres l’ísieos.
a) t'iln'as l'inas. livianas, regulares.
l)) longitud 1nnn,;').
e) diametro (lnnn,()l2.

¡­ ._.
_/ (‘a 'aeteres químicos.

a) color amarillo eou el reactivo de Vetillard.
h) color azul con el cloruro de zinc iodado.

lll) ('aractcres microscópieos.
a) a. lo largo.

1) l'iln'as t'inas, regulares.
h) al traves.

1.) ("mz-z!pequeño casi lll\'lsll)l0.
2) secciones poligonales.

el puntas redondeadas.

Tratamiento del Alfa 6 Esparta.

Exponemos a continuación un resmnen de. las operaciones necesarias
para la transl'ormaeión del "vegetalen pasta: los detalles del tratamiento se­
rán estudiados en el capítulo de “Faln'ieaeión de la pasta".

l) Limpieza. 'l‘iene por objeto eliminar la tier'a u otras impurezas que
contiene. la planta, adheridas por lo general en el interior de sus hojas arro­
lladas sobre si mismas _\'difíciles de eliminar. l)e aqui que la limpieza previa
del alfa sea una operación de gran importancia.

Empleanse los aparatos del tipo “duster” ¡modelo Bert 'am) o bien
sistemas especiales construidos por Scott y lïerlram. adecuados p'ara este
objeto. los cuales además de la limpieza el'ectuada, deshacen .\' rompen los
entrelazamientos l'ormados por las plantas durante el almaeenamiento.

2) I.í.ririm-¡ún. Para el tratamiento del all'a se aconseja el empleo de li­
xiriadores verticales cilindricos _\'fijos. con circulación por tubo central de
los llamados “a romissement”. Si se usan lixiviadores esl'ericos hay que lla­
cerlos girar Í!’Il’ll)lll’"[l’,pues el all'a presenta tendencia a l'ormar masas com­
pactas _\'apelotonamientos donde la lejia no penetra l)lt‘ll.

Se emplea ¡a soda cáustiea en proporción de l'.’ 'j de soda a titi" para
cada 100 kilos de alfa. usando presiones cercanas a tres ¡ltlnósl'e "as. du "ante
tres o cuatro horas.

Suelen emplearse lixiriadores que trabajan al aire liln'e. pero tienen «l
inconveniente de necesitar una cantidad mayor de soda caustiea qu con los
lixiviadores a presion.

3) Ihsfibrmla. .\'o presenta características especiales del procedimiento
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empleado pa "a las demás plantas. I'nieamente es preeiso tener euidado en
impedir la formación de pequeños grumos lboutonnagel que sou eausados
nor la tendencia que presentan las fibras de alt'a a enrollarse sobre si misma:,
aprisionando eorpl'iseulos de. materias sólidas o partieulas eelulósieas no di­
sueltas.

Esta original propiedad de las fibras de all'a haee que se I'ormen estos
grumos easi imposibles de destruir luego meeanieamente. que eehan a perder
la pasta resultante. Se aeonseja para evitar el boutonnage. mantener la masa
eompaeta y poeo diluida durante las operaciones efectuadas: además. es de,

'suma importancia la lixiriaeión que no debe ser a una temperatura muy
elevada _\:sobre todo no pasar del tiempo establecido.

4) lllunquro El tratamiento eon el eloruro de eal no es t'aeil _\'la pasta
resultante no presenta una blaneura perfecta. Si aconseja el llso del .\Ino -l K
pero debido al eosto elevado de este produeto, se prefiere el'eetuar un trata.
miento mixto. es deeir. llaeer el blanqueo eon eloruro de eal _\'despues de ua
la 'aje eon SL.()3 Nag. tratar eon solución de Mno4K eomo se indiea en el

Blanqueo de las pastas".
Las operaeiones siguientes al blandueo son análogas que en las demás,

pastas. (‘on este tratamiento se atribuye al all'a un rendimiento de 42 '1' de
celulosa.

eapítulo de

PRODUCTOS SECUNDARIOS DE |NDUSTR|AS TEXTILES o AGRONÓMICAS.

PAJA DE LINO.

Las múltiples aplieaeiones de esta planta justil'iean muy bien el nombre
de “Linun usitatissimum” que los antiguos le asignaron y que la botánica
ha perpetuado hasta el presente.

De sus semillas se extrae un aeeite que, en su mayor parte es destinado
a usos industriales _\'se utiliza en gran eseala para la t'abrieaeión de jabones
blandos. Ademas. eon el nombre de aeeite eoeido _\' previa una prepa ‘aeión
en ealiente eon litargirio o sales de manganeso que aumentan su poder se­
eatiro. es empleado en la l'alwieaeh’mde pintu 'as _\'barnices.

Estas mismas semillas son de un empleo t'reeuente en medieina.—eomo­
emplastos. eataplasmas emolientes (harina de lino) y eoeimientos que tienen
su aplieaeión en al'eeeiones gastro-intestinales.

('omo produeto seeundario además de la "torta de lino" figuran la
paja y las eápsulas vacías después de extraída la semilla: estas dos últimas
l!(‘ll(‘,lllimitada aplieaeión eoulo (combustible en los motores _\' trilladoras o
bien como alimento pobre para el ganado, pero en general la mayor parte
de estos produetos son quemados por los agricultores para deshacerse de e 'is.

La utilizaeión de la paja de lino procedente de la trilla. siendo un pro-­
dueto seeundario del eultivo, mereee ser tenido en euenta por la posibilidad
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de emplearlo en la producei(m de pasta para papel adenuis de la extracción
de las fibras para otras aplicaciones.

El hecho de contener fibras textiles ha liecllo que se tratara de utili­
zarla, dando origen así. al establecimiento de numerosas iniciativas para em.
plear la enorme cantidad de paja producida _\'actualmente perdida. Varias
sociedades l'nndadas para esta explotación obligaron a l'ijar la atención pú­
blica en 1910-1911. haciendo notar todas las ventajas que reporta interesar
capitales en esta industria, que es necesario crear aquí de todas maneras.

Muchos ensayos l'ueron hechos desde lSÉJtlen Baradero _\'Arrecifes para
el aprovecliamiento de la paja. llabielldose obtenido resultados muy satisl'aeu
torios pero no se industrializaron eu aquella epoca debido a dil’icultades para
cbtcner mano de obra en condiciones convenientes.

En 1910 sc l'undo la ('ompañía Textil Slulamericana. (¡lle despues de
llaber hecho una serie de experiencias para determinar metodos prácticos y
economicos en la extraccit'm de las fibras. llego a las siguientes conclu­
siones:

a) El producto obtenido en e pais si bien no utilizable para trabajos
finos. puede emplearse en Ia (’líllNH'iH'lóllde sogas. cuerdas. telas. para bolsas
de cereales y azúcar lv lonas impermeables.

b) Para obtener l'ibras largas para tejidos l'inos se requerirían planta­
ciones especiales.

El estudio completo de los presupuestos. calculo de ganancias para el
agricultor. asi como la crítica de los proccdimicntos y gastos culturales, ha
sido objeto de un erudito t'abajo publicado por el Ing. .\;:r. ll. Navarro
en l‘llti tTesis).

En llll] se l'undo la "('ombañía de Elaboración (le l'ibra de lino" ins­
talada en Rojas con un capital de 21%2.000.000. la cual trabajando por un pro­
cedimiento puramente mecanico obtuvo un producto que denominó "Fibra
cruda corta de lino". de la cual luego se eliminaban los compuestos peeticos
por lavajes que dejaban el producto como si se t 'ata 'a de l'ibras de lino enria­
do o extraído por procedimientos químicos.

Mediante los ensayos correspomlicntes la (‘ompañía llego a establecer
que la paja daba un rendimiento de l'ibra de '22 f',’ como promedio y en ge­

l neral un 22' 'i tralmjando en buenas condiciones con paja debidamente
cortada.

Interesado el Ministerio de Agricultura de la Nación en la resolución
del problema. inició un plan de experimentación en 1912 haciendo plantacio­
nes en !a estación experimental de Pergamino. donde previas las operaciones
culturales del caso _\'enriages apropiados se procedía a la extracción de las
fibras (¡lle resultaron de excelente calidad.

La cosecha de litio del país deja anualmente como desperdicios que se
consumen por la acción del luego, algo más de. unos 5.000.000 (le toneladas
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de paja, de la que se pueden extraer un 27) fl“;de fibras que tienen diversas
aplieaeiones industriales.

Fundándose en estos antecedentes. el diputado naeional Manuel Mora
y A 'aujo presentó un proyecto en 19H a la cama 'a de que t'orma parte, en
el cual se pedia la sanción de. la Ley que crea 'a primas para las fábricas pro­
ducto ‘as de t'il) 'a de_lino .\' de ot 'as plantas, siempre que se estableeie 'an en
el país.

Estas fabricas deben tener un capital no menor de a: 100.000 mln. ga­
rantizando además el 5 "i de los eapitales invertidos. .\'o pod "a acordarse f
más de tii 100.000 de prima a una sola l’áln'iea _\'se haran et'eetiros una vez
comprobado (¡ue la fibra producido es utilizable para los tejidos a que se
destina.

Los ensayos de “1.a (‘ompañía Textil Slulamerieana" a que haciamos re­
Íereneia al eomenzar este (capitulo. han llegado a ser en el presente una her­
nzosa realidad. Oln'an en nuestro poder fotografías de las instalaciones de
esta l'áln'iea, las (-uales muestran mejor que toda descripción, los halagüe­
í'os (comienzosde una industria en la que se eil’ran tantas esperanzas.

CARACTERES DE LAS FIBRAS DE LINO.

ll (‘ariu-teres físicos.
a fi t'iln'as l'usil'ormes.
lll longitud 1 a ti etms.
e) diametro (l.mm()2(l a (l.¡nn12.').

ll) ('araeteres químieos.
a) solubles en e! rear-tivo de Selnreitzer.
lil eolorean eon el reactivo de \'etillard.
t'.‘ eolorean (son el eloruro de zine.

lll) ('araeteres mieroseópieos.
2|) a lo largo.

l',‘ eanal bastante irregular.
'_’I muy t’ino.
¡ll estrías irregulares en t'orma de X.

ln al traves. I

l) seeeiones irregulares. |I()li}_"nllillt‘s.
2) eanal eonteniendo a. menudo un depósito grannloso.

el puntas-finas. alargadas.

Iz'nrílIy/(s: —- Sea que se empleen las t'iln'as que restan eomo prodneto se­
(undario de las t'áhrieas de tejidos. euerdas _\'estopas de lino, o bien que se
use la paja que sobra como residuo de la eoseella, es neeesario someter la mu­
teria prima a los proeedimientos que permitan separar las sustancias péc­
tieas que unen las t'iln'asentre
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Esta separación suele el’ectuarse de mu_\' diversos modos en Eurogm, sc.­
gún las facilidades (lel lugar.

1) l’or el rocío.
2) l’or el. agua corriente.
:5) l’or el agua estancada. (fosas).
4) Por el agua caliente.
:5) l’or procmlimientos químicos.

Tratamiento de la Paja de Lino.

l’uede 'apidamcnte obtenerse una pasta de mediana calidad no blan­
queada, procediendo a una limpieza de las pajas, seguida (le una lixiviación
como se indica en el capitulo de l‘It‘aln'icación". pero tratándose de pre­
pa 'ar pastas l'inas blanqueadas, cl procedimiento delie ser mucho mas cui­
dados-e.

Límpírsu. Se comienza por limpiar la paja de las partes leñosas me­
diante un largo tratamiento con un aparato cónico tipo “duster”, de tal
modo que la masa se ra enriqueciendo cada vez más en partes filn‘osas (de
25 3‘}que tienen originariamente las pajas llegan hasta (it) '.‘ ) al eliminarse
las impurezas lcñosas que aumentarian. como es lógico. el costo del trata­
miento químico posterior.

Liririm-Mn. ’I‘crminada la limpieza se someten las pajas a una lixiviw­
ción que será debil en el caso de que se lilanquee posteriormente con cloro
gaseoso _\'mas l'uertc (Sl f1) si se emplea el hipoclorito calcico.

II/unquro. l’uedc hacerse por tres procedimicntos.
l) l’or el cloro gaseoso. Es este uno de los casos en que por escepción

se sigue empleando cl cloro gaseoso (l(‘l)i(l()a la excelente calidad de las pastas
que. así resultan.

l.a pasta lixiriada con lejía de soda al 7 f' durante 4 lioras es lavada
_\'extendida cn camaras donde se le somete a la acción dcl cloro gaseoso. Cuan­
do se juzga terminada esta operación, sc lava la pasta con gran cantidad de
agua _\'se somete a una nueva lixiriacion con sult'ito de sodio para eliminar
por completo la ligno.cclulosa ya oxidada por el cloro. l'n lavaje posterior
con agua termina este t'atamicnto.

2) Blanqueo por el llipoclorito de calcio. l’reria una lixiviación enér­
gica con soda al S)i‘.’y laraje posterior se blanquea en las pilas comunes con
solución de cloruro de cal elevando a veces la temperatura a 40 " mediante
scpentines especiales para Facilitar la oxidación de la ligno-celulosa. '

3) Blanqueo por el permanganato de potasio. El tratamiento consiste
cn una serie de baños alcalinos (solución de soda al z')"J calculado sobre la
sustancia tratada) alternando con baños de solución de .\ln()-lK (1 "2»sobre
cl peso de la sustancia). Esto requiere una larga serie de operaciones (les­
rues de las cuales se obtiene una pasta de una blancura irreprocliable.



Para el cálculo de los rendimientos se indica un 1.")f'i como pérdida de
le sustancia durante este blanqueo en el que se gastan para cada 100 kilos
de materia tratada. 8 kilos de. .\ln()-’ll\': 7.5 de acido sulfúrico a lil)"Be. y 11,5
kilogramos de lliposull'ito de, sodio e. Ilh‘"lic]

Terminado el blanqueo de la pasta de lino. esta sigue el ('lll'so de las
operaciones corrientes de rel'inack'm. encoladm carga. eetc.. como en las de,­
más clases de pasta.

PAJAS DE TRIGO, AVENA, MAlZ, CENTENO, CEBADA, etc.

El rendimiento en celulosa obtenido en la practica con estos productos
varía desde 28 f'.’ (maíz) hasta ilñ ',. aunque los ensayos de lalmratorio acu­
san siempre un porcentaje mucho mayor.

l’aja de arena. . . .. 40 a 48 'l de celulosa.
.. .. trigo . . . . .. 46 a 45! f} ,, ,.
.. ., centeno 48 a Sl) 'J ., ..

.. cebada 30 a 51 ‘} ,. ..
conteniendo ademas casi todas un 27 'j de lignina.

Tratamiento de estas sustancias para su transformación en pasta.

Las operaciones necesarias para el tratamiento de estas materias pri­
mas son tratadas en detalle en el capítulo de “l4‘aln‘icación". (‘omo partien­
laridad de estos productos hay que hacer notar que se gelatinizan en parte
por tratamientos muy ein'-I'_«_rieoscon la soda caustica: por lo que algunos pre­
fieren t'atarla con soda cáustica primero y despues de lavada. con una co­
Iriente de cloro gaseoso que completa el ataque de las materias inerustantes,
obteniendo así pastas de muy buena calidad y propias para papeles finos.

Otro metodo consiste en tratar las pajas en grandes cubas durante un
tiempo variable 'de 2 a 8 días con lejías conteniendo un 1:")“2 de cal (por
cada 100 kilos de materia prima).

Puede hacerse la lixiviaeion tamliien en aparatos a presión (le 1 a 2
atmósferas durante 3 horas empleando lejías con 9 'j; de cal. El tratamiento
a la cal da un rendimiento mas elevado pero la calidad del producto es inl’c­
rior al obtenido con el procedimiento mixto de la soda cánstica \' el cloro.



ÁRBOLES CUYAS MADERAS SON APTAS PARA LA FABRICACIÓN

DE PASTAS.

ARAUCARIA IMBRICATA (PINO DEL NEUOUÉN).

Tiene para nosotros especial interes _\'en estos últimos años ha eonee'r­
trado la atención de los industriales. pues ademas de almndar en ciertas re­
giones (le la República, proporciona lnlenas l'iln'as (le conveniente longitud
y resistencia.

Se le atribuye sin embargo nn crecimiento mn_\' lento. tanto (¡ne los t‘s­
tudios practicados en los hosqlles patagónicos llan llegado a estalilecer que
a los lt) años. la parte (¡ne soln'esale del suelo es apenas de (it) ctms _\‘sólo a.
los 180 años alcanza 17 mts. de altura. El (liínnet ro a los :m años es de 3 a ll)
centímetrm, _\'a los (50años (le 20 ctms.

'l‘anto estos datos como los inl'ormes que a continuacion exponemos, so'l
debidos a nn estudio efectuado por el l)r. R. Medina. de Ia sección " Indus­
trias" del Ministerio de Agricultura.

.\l Ilacer el replante una \'c7.cortadas las araucarias. sería preciso susti­
tuirlas po ' árboles de crecimiento más rapido. _\'asean pinos. abetos o eje":­
plares de especies análogas.

l’ara el caso que nos ocupa. mas conveniente seria la explotación de l:
.-'\ral.lcaria lll'usiliensis. que se desarrolla en Misiones. la cual. ademas (le
¡‘rresentar l'iln-as de color mas blanco. tiene la ventaja de estar proxima a las
vias l'llniales de comunicacion.

Existen pro_\'ectos para la explotación de la Arancaria imln'icata (le los
bosques del Sur. considerando la instalación (le dos fábricas, una. para pasta
mecánica _\'la otra para celulosa quimica. listas l'aIn-icas tendrían una capa­
cidad de 25 toneladas diarias cada una _\'estarian ubicadas a 100 kilómetros
(le la estación Zapala (Neuquen).

Sin entrar a analizar los detalles (le los minuciosos presupuestos que
acompañan a cada proyecto con el cálculo de los gastos originados por re­
planteo, terrenos. ohras hid '¡inlicas. maquinarias. constrncciones. capital
circulante, etc.. etc.. diremos que se asigna un costo (le .‘li2.000.000 mln. para
cada una de estas I'áln'icas.

1) Fábrica (le pus!" nucúníctl.
Los calculos para el eusto de una tonelada de ¡msm ¡Im-única l'neron lie­

(:lios en 191.4. y aun cuando los l'letcs y otros factores han variado aprecia­
lilemente. podemos servirnos cmllt) punto de rel'erencia de los precios calcu­
lados para esa (Epoca.

Se necesitan aproximadamente cerca de tres metros cúbicos (le madera
de araucaria para producir una tonelada de pasta mecánica. _\'en hase a este
rendimiento se indica el costo en la l'orma siguiente:
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Casto (Ir fuln'ícucíán

Made 'a . . . . . . . . . . . . . .‘Ii 15.00 nrn.

(‘onsumo materiales . . . . . . . ,, 5.00 ,,
Salarios obreros . . . . . . . . . . ,, 9.00
Administ'ación . . . . . . . . ., 3.0!) ,,
Amortización . . . . . . . . . . . ,, 5.00 ..

Total . . . . . . . . . . . tls' 37.00 mln.

l’rrcio (lc venta

("osto de la tonelada . . . . . . . . El; 37.00 m n.

T 'asporte, fábrica a B. Aires . ,, 17 (lt) ,.
Intereses capital invertido ,. 16.00 ,,
lmprevistos ,, 7 .(ll) ,.

l’recio de venta s vagón en B. :\ires .‘li 77.000 m n.

Calculando que la fábrica no produce sino al cabo de. (los años, se compu
ta un peso más por tonelada como interes del capital, por el hecho de que
no se invierte todo sino paulatinamente, tendríamos un precio de 78 pesos
la tonelada.

En 19H el precio del producto extranjero e 'a de 80 pesos mln. la to.
helada, de. modo que ill‘l'OjillHlsólo un margen o saldo (le El;2 00 mln. a favor
del producto nacional, margen muy pequeño para una iniciati 'a de tal im­
portancia.

2) Fábrica (le celu/asu.
l’rocediendo como en el caso anterior _\'dejando de lado el estudio minu;

cioso del presupuesto de gastos indicado para la instalación de la fábriu , va­
mos a exponer el costo calculado para una tonelada (le cclulosu cruda, consi­
(lel'ando que se necesitan 2‘)metros cúbicos de. madera para producir] tone­
lada de celulosa.

( 'oslo (lc ¡l‘ulnv'cucz'án

Madera . . . . . . . . . . . . . . al: 23.00 mln.
(larlión . . . . . . . . . . . . . . . .. 37.70

(‘onsumo materiales. . . . . . . . ,, 6.50 ,.
Piedra calcárea (1530kilos transpor­

tados desde Buenos Aires . . . . 3.50
Azufre (150 kilos) . . .'
Salarios obreros .
Administración . . . . . . . . . . . . 5.00
Amortizacit'm

Total. . . . . . . . . . . 34117.00m‘n.
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I’recío (le renta

('osto de la tonelada . . . . . . . . ii ¡17.00 min.
’l‘ransporte a Buenos .\ires . . . . . .. 17.00 .,
lntereseseapital invertido. . . . . . ., 16.00 ,,
lmpreristos . . . . . . . . . . . . . .. 14.00

l’reeio de venta s vagón en H. .\ires tii 164.00 mjn.

Se. \'e que por cada tonelada de celulosa producida hay que mover 7 to­
I-eladas de materias primas (madera, carbón, azufre, piedra calcárea, ete.),
_\'si observamos (¡ue en esa misma epoca (19H) el precio de la tonelada de
(-ellllosa extranjera era de H8 pesos m n., tenemos que, en este caso el lia­
lanee es desl’avoralile al producto nacional.

Alamo. (_l’opu|us tremula, alba. canadiensis. nigra. ete), rendimiento
de pasta mecanica Il? “J.

Sauce. Salix eoprea. l'ragilis).
Estos dos últimos son empleados en la República Argentina por la fá­

lnrim de (‘ampana para la elabtracit’m de pasta mecánica. Los productos
resultantes son de huena calidad. .\' de ello nos ocuparemos en el capítulo

“Faln'ieaeión de la pasta"
Pinos. (l’inus s_\'l\'estris. maritimun. etc.) _
Es utilizado por las l'aln'icas eseandinaras y en las regiones del Ca­

nadá, aunque su transfornlaeión en pasta presenta algunas dificultados a
causa de las materias inernstantes _\' resinosas que contiene.

Abetos. íl’ieea ¡ll)l(‘S.l’inus ahies. ete.)
Es empleado en las l'áln-ieas norteamerieanas, donde sul're gene'almen­

te un tratamiento al llisull'ito para atenuar la rigidez de sus fib'as. Ren­
dimiento de pasta mecánica, 32')"J.

Aliso. (Tescaria integril'olia).
I’osee una madera blanca \' l’iln'osa muy apta para la elaboración de

(ie

pasta de madera mecánica.
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FABRICACIÓN DE LA PASTA.
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PASTA MECÁNICA DE MADERA.

SU FABRICACIÓN EN LA REPÚBLICA ARGENTINA.

El censo de las industrias nacionales, del año 1913, coloca esta clase dc
fabricación bajo el rubro de "lmlush'ius que rlrbru eslimulurse”, _\'al refe­
rirse a ellas. lo hace en los siguienles terminos:

“i'lla serie de industrias están ahora en actividad, pero lo l'ciatiVa­
' niente insignificante de su produccifu achial con respecto al consunio in­

ill'llO o a lo que ellas podrían llegar a represeniar como factores (le pobla­
a impr.“ cion. de riqueza nacional .\' de independencia economica, indican

‘ riosu nr'crsidml (u (Illr' si ¡ur-¡(Infra lu ¡uu-ión (le ¡slimulur su desarrollo".
En ei'eclo. a eslar por los datos estadísticos. las fabricas del pais con­

iera para Ia elabo­'enïe 20.7.34)lies. desumen dia . y.
ración de papel. loque da un proniedio niensual de (¡22 toneladas; (sin con­

- '. .Í. '... l. \¡.¡1l H-(‘íuHLd (u‘ Illll\

liar los 38.660 Kgs. diarios de celulosa quimica que se consumen con el niis­
uvo finl.

Para cubrir esta demanda con nialerial del pais. se conltu'ia sólo con L-l
¡rasta mecanica de madera que Ia fabrica de (‘anipana puede elaborar. a ra­
zón de 200 toneladas mensuales y (¡ue utiliza para su propio consumo: can­
lidad que. como \'('ll|ll.\'.es insuficiente para cubrir un tercio de la (iOIllillHiJ
de pasia mecanica en el país. ‘

l’or lo que respecta a Ia calidad de las pastas de alamo y sauce. elabo­
'adas en dicha fabrica. nada tienen que envidiar a las similares fabricadas
en el extranjero _\'aun las sobrepasan en algunos casos. por la blancura de
¡a nuldera. superior a la (¡ue presentan ciertas pastas de pino importadas de
Suecia _\' otros países.

I‘ll procedimiento seguido para Ia fabricación es análogo al que comun­
mente se eniplea en Europa para esta clase de elaboración.

Los troncos. de unos 25 a 230 centímetros de largo por 10 a 12')(le (lia.­
metro, aproxiqudanu-nte. son puestos en las deseorte'.adoras. constituidas por
Iuedas verticales de acero. provistas de cuchillas del Iuisnio metal.

Los troncos se aplican contra estas ruedas, niedianle soportes especiales,
(:ue los hacen girar a inerlida (|_|!('se van descorlczando, _\' los trozos limpios
así obtenidos. pasan por niedio de un elevador a las 3 (k‘sl'ibradoras vertica
les, que accionan mediante piedras desgasladoras (niuelas de molino) ani­
madas de un 'ápido movimiento ¡:il'alorio. a cada una de las cuales se apli­
can tres cajas de presión. en cuyo interior \'an dispuestos los troncos. que al
ser presionados sobre Ia piedra cn movimiento. se desgaslan 'ápidainente,
dei'ibramiose. Las fibras son sepa 'adas de la piedra niediaute fuertes chorros
de agua.

Estos aparatos desi'iIn-iulorcs no requieren una detallada explicación,
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pues son universalmente usados _\'sus distintos tipos (verticales, horizonta­
les, sextuplcs, múltiplos, etc.) se em-uentran ampliamente descriptos en los
tratados de esta. materia.

La pulpa de madera obí-‘nida como se ha dicho. pasa a los refinadarm,
(¡ue estan constituidos por molinos dobles verticales, con dos muelas adosada:­
entre sí por una de sus caras _vdispuestas sobre el mismo eje. l'na de estas
permanece l'ija, mientras que la otra está animada de un rapido movimiento
rotatorio. lia pasta penetra por el eje hueco de la piedra móvil y cs aplas­
tadu por el frote de las dos muelas antes de poder salir por la periferia.

La pasta rel'inada. se lleva a los xl‘ll’l'ffll'fso clusffieadores, constituidos
¡or recipientes o tanques en cu_vointerior se disponen tambores agujerea
(ios o provistos de tela metálica. La pasta fina contenida en el recipiente
exterior atraviesa la tela metálica del tambor giratorio _vsale por el eje de
éste, mientras que la pasta gruesa o mal rel'inada vuelve a los molinos de­
pu 'adores para ser de nuevo tratada como se ha indicado más arriba.

’l‘odas estas operaciones dan por resultado la obtención de una pulpa
fina suspendida en una gran cantidad de agua de lavaje v que puede em­
plearse dirmetanu-nte para la ¡'aln'icaeion del papel.

(Íomo no es común que esta pasta recien preparada se use de inmedia­
to, _vconsiderando las dificultades de almacenar enormes cantidades de lí.
quido. se procede a la desecación de esta pulpa mediante aparatos especia­
les, que separan el agua y eomprimen la pasta, eu gruesas hojas acartonadas,
one pueden alnnn'enarse por mucho tiempo.

Las cuatro máquinas empleadas para secar Ia pasta _vreducirla a hojas
es asemejan mucho a las continuas llamadas "de tambor” pa 'a papel. usa­
das en ciertas fábricas. La pasta en solución se vierte en un eran recipiente
de fundición, en cu_vointerior gira un cilindro horizontal, con la superii.
cie cubierta de tela t'ina _vlos costados hermóticameute aplicados cont 'a las
paredes del recipiente o tanque que contiene la pasta, formando asi un cie,­
1-re perfecto.

El agua pasa a traves de la tela metalica. mientras que la pasta, no pu
(Siendo atravesar dicha tela, se adhiere a ella formando una capa, que es
arrastrada por el tambor en su movimiento giratorio.

La capa de pasta así formada sobre el cilindro o tambor, se sepa 'a a su
wz de éste por una especie de l'ieltro sin l'ín aplicado sobre la parte supe­
rior de la tela Iiietálica.

El fieltro lleva la hoja así formada a una prensa constituida por dos ci­
lmdros compresores y luego a una máquina cortadora que la reduce a hojas
o trozos cuadrangulares de tamaño homogéneo _vlistos para ser almacenados.

(.‘ada una de estas máquinas puede dar aproximadamente 1.500 a 2.00!)
Kgs. de pasta parcialmente seca, en 24 horas.



PASTA DE THAPOS.

(SU ELABORACIÓN EN EL PAÍS).

.-\l hablar de las materias primas hemos dicho _vaque la elalnoracion de
pastas a hase de trapos alcanzó en estos últimos años un incremento ines­
perado, debido a las dificultades creadas por la guerra en la importacion de
las pastas mecánicas .v celulosas, saltando bruscamente desde cien mil kilos
anuales que se emplearon en lle. hasta mas (le tres millones de kilos que
l'ue el consuan de trapos en 1917.

En épocas normales, las fabricas del país utilizan poco los trapos como
materia prima, por tratarse en nuestras condiciones de un t'al)a_¡o poco lll­
gienico, incómodo, y sola'e todo '.a| cont 'ario de lo que ocurre en Europa)
poco renuinerativo.

La l'álirica de Bernal tiene instalaciones apropiadas para este trabajo,
con dos cortadoras provistas de cuchillas, _\'ventiladores provistos (le sus co­
rrespomlientes cámaras de polvo, etc. ('uando los trapos han sido reducidos
a. pequeños trozos en estas cortadoras _vprivados de Ia ma_\'or parte del pol­
vo adherido a ellos. pasan a los lixiviadores esl'ericos. que son dos, de tama­
iio y tipo análogos a los comunmente empleados en todas las fabricas para
(ste objeto.

_ 'l‘erminada la Iixiviación con Iejias alcalinas de cal o soda, se les somete
a las operaciones corrientes de lavado. desliilado. rel'inacion. blanqueo. v por
l'in son mezclados con otras clases de pastas, conl'undiendose _vacon est as en
las siguientes fases de su elahoración (encolado, carga y coloración).

llos trapos son tambien utilizados en la fabrica de Zárate. mediante
instalaciones análogas a las anteriormente, indicadas. Los trapos desliilaelia­
dos _\'cortados en menudos fragmentos, son tratados en cuatro lixiviadores
esl'éricos con lejias alcalinas. De estos apa'atos se llevan a holandesas pe­
queñas (algunas construidas enteramente de fundición) en las cuales son
la 'ados .v sometidos a las demas operaciones complementarias. como (le cos­
lumbre.

¡JHfabrica de (‘ampana posee también instalaciones apropiadas para el
tratamiento de los trapos con desfibradoras mecánicas _vun lixiviador es­
férico análogo a los _va indicados. V

La fabricación de pasta con trapos es tal vez la más difundida en ias
l‘ahricas europeas, donde la cscasey de l«grandesbosques hace que se utilicen
estos residuos junto con papeles regenerados, pajas de all'a. lino, esparto, ete.

(lomo se ha visto, la elabo 'ación de la pasta a base (le t, 'apos es sencilla
y se caracterim por el uso de co. .do 'as y deshiladoras especiales, siendo en
el resto de las operaciones analoga a los procedimientos usados con las otras
clases de pastas.
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La li.\'i\‘iación se efectúa con lejías débiles (le cal o (le soda. cuya con­
cent "ación puede variar (le Il a S (“2, según la clase _\' el estado (le los tra­
pos tratados. En (cuanto al tiempo neeesario para los (le clase fina hasta con
4 o ñ horas con una presión (le 1.5 a ‘_’aimósl'eras. _\' para los gruesos _\' (lo
clases ordinarias es nceesai'io a veees nsai' lejías al S y lO CJ (lurante lO a
14 ho 'as a 2 atmósferas (le presión. Por lo que respeeta a ¡a tcmpc'atura
empleada, 'aría entre 100" y 1.30".según la presión y el tipo (le material
lixiviado.

(.‘oneluída esta ope'aeión se lleva la masa lixiviada a las pilas la 'ado­
ras, pa 'a sacar el exceso (le aleali contenido. De allí pasan a las holandesas
refiuatloras, pilas (le, blanqueo .\' Inezeladoras. para ser incorporada a otras
pastas .\' pasar luego al enuolado, carga y coloración quedando así lista para
enviarla a los tanques que alimentan las eontiuuas.



PASTAS DE PAPELES VIEJOS.

(RECORTES REGENERADOS).

La utilización de los papeles .va inservihles para otros usos ha ido ex­
tendiéndose eada ve'/. mas. hasta el extremo de haber l'aln'ieas europeas que.
tvahajau easi exclusivamente a hase de estos residuos.

Es necesario que antes de eomeuzar a tratar estos papeles viejos se pro­
eeda a una cuidadosa seleeeión. eu_va neeesidad no dejará mlnea de reeo­
mendarse lo bastante. Según Sartori, en Alemania. donde el uso de estos re­
siduos esta muy difundido, existen grandes estahleeimientos que, se dedican
e.\'elusivam(nlte a la seleeeion _v (-lasit'iem-it'm de los reeortes v papeles vie­
Jos, en las euales trabajan operarios teenieos que pueden garantizar una ea­
lidad siempre uniforme. Es neeesario separar los papeles apergaminados ani­
males o vegetales; es preeiso asimismo haeer grupos diversos ('oll los papeles
lrlaneos y los de eolor, separar los eseritos a mano de los impresos. a eausa
de su diferente resistencia a los agentes de blanqueo.

l'na vez que la elasil'ieaeión ha sido heeha, se ponen los papeles en euhas
espeeiales, provistas de dos muelas eirenlares de piedra. movidas meeani­
fillllt‘lllt‘y euva l'uneión es redueir la pasta a una papilla l'ina. r\l mismo
ll('lll|)() la pasta es mojada eon un ehorro eontinno de agua .v a veees eon una
débil solución de soda.

l’ueden emplearse también Iixiviadores esl'erieos (-oll presión mu_v pe­
queña (pudiendo servir el vapor de descarga (le otro aparato) .v emplean­
do solución de. soda, euya eoneentración depende de la elase de tinta eon
(¡lle los papeles estan impregnados.

Se aconseja tamhien. en vez de las muelas giratorias, el uso (le los des­
integradores comunes, que presentan la ventaja de oeupar muy poeo espa­
eio. (Íualquie'a que sea el metodo empleado. la pasta l’ormada es descargada.
en una holandesa para el blanqueo. pudiéndose luego el'eetuar una ulterior
refinación de la masa en holandesas dispuestas para tal objeto.

La utilizaeión de estos reeortes por las l'aln'ieas de la Repl’thliea Argen­
tina ha ido aumentando desde 4.500.000 Kgs. en 1913, hasta 10.200.000 Kgs.
en 1917. La l'aln-iea de ¿ernal tiene 2')juegos de dos muelas eada uno, l'l de
Zarate nueve molinos o moleeones .v Ia de (Jampaua enatro.



PASÏA FABRICADA CON TURBA.

La escasez de materias primas, debida en gran parte a la (lisllllllución
de los bosques europeos _val creciente consumo de. papel. ba obligado a eellar
mano de 10s recursos más originales pa "a procurar substancias que pudie­
lan servir de sucedáneos económicos en esos países para poder mantener ln
industria a la altura requerida por las necesidades crecientes de la demanda.

Es así como se ha pensado en utilizar los yacimientos de turbas recien­
tes para la elaboración de pasta de papel.

Se aconseja lixiviar la turba a la temperatura ordinaria bajo l'uertc
presión con una solución alcalica debil (2 iii) _\' luego con soluciones cada
vez menos concentradas. Finalmente, se lava con solución de bipoclorito al
1 o 2 fl}, que ob 'a como oxidante y agente de blanqueo. terminando con ¡un
rápido lavajc con agua apenas alcalinizada.

El apa 'ato de xl. Buldirs pa 'a el t'atamiento de la turba ácida consta
(le un mezclador-exprimidor que funciona bajo una lluvia continua de agua
alcalinizada. eliminandose asi la mayor parte del bmnns _vdc las materias
inerustantes. La turba pasa luego a una triturado 'a _\'de allí a una tela sin
fin, que la conduce a una serie de cubas, pa "a ser lavada _\'blanqueada, que­
dando lista pa 'a una refinación posterior.

Existe otro metodo de prepa 'ación de turba. disponiendola en capas a¡­
ternadas con cal _vcarbón de cok .v haciendo atravesar la masa por una eo­
rricnte de aire. Por acción de los microorganismos. se prodlicen fermenta­
ciones que dan por resultado la obtención de una fibra bastante pura.

El procedimiento empleado por (r'. (¡ci/¡r consiste en nn tratamiento ai­
ternado con ácidos y alealis que dan por resultado la obtención de Ia llama­
(la luna (le turba, que es celulosa bastante pura y mu_\'conveniente para la
elaboraci(m de cartones absorventes _vl'ieltros de usos comunes. pero presen­
ta sin embargo gran dificultad a ser blanqueada, lo enal perjudica la resis­
tencia de las fibras.



PAS'I’A DE PAJA, BAMBÚ, LINO Y OTRAS PLAN'I'AS

COMUNMENTE USADAS.

El tratamiento a que se someten estas plantas. es análogo en sus lí­
neas generales pa 'a todos los casos, y es por esto, que hemos agrupado en
este eapítulo materiales de tau diversa índole.

.\'o se trata de dar una deseripeión detallada del procedimiento a se­
;¿uir para cada una de las plantas empleadas en papeleria, ni aún de la ma­
_\'or parte de ellas. pues su número es enorme: sino tan solo de mostrar del
¡nodo más exacto posible los tratamientos empleados _\'al mismo tiempo dar
una idea gene 'al de las operaeiones neeesarias.

(‘omo hemos (llelll) anteriormente. son estas plantas .r sus derivados
(llagazo, pajas, ete) las que ran a proporeionar la materia prima a la in­
(iustria papelera eu el porvenir. euando Ia explotaeit'm desenl'relmda de los
l-osques. haya agotado la ma_\'or parte de las existeneias de, maderas apra­
piadas, que ya en la actualidad. los l'alirieantes de eelulosa de madera, en
otros paises, se ren obligados a disputar a las otras industrias l'orestales.

l.a transl'orniaeion de estas plantas en pasta para papel (eelulosa) eom­
prende una serie de «qieraeiones meeanieas lr de lixiriaeioues (son lejias apro­
piadas, euyo objeto es eliminar o destruir. las materias iuerustantes y no
eelulósieas. eompletando este tratamiento eon agentes de blanqueo que des­
truyen los restos que pudieran quedar de materias eolorallles o extrañas.

A eontinuaeióu indieamos eI orden en que se praetiean las operaeioues
para la. (‘lilllUI'iH‘lÚllde Ia pasta:

l) Limpírsu.
’l‘iene por l'in eliminar las raíees. troneos _\'tierra e impurezas distintas

de que vienen eargzadas eiertas plantas.
Se el'eetúa en aparatos análogos a las desgarradoras y limpiadoras de

trapos. pero de l'ormas _\'modelos distintos. según la planta que se trata de
utilizar. listos limpiadores (lonps. clusters. lmtteuses) eonsisten en grandes
cajas eu_\'asparedes estan cubiertas de gruesas puntas de madera rel'orzadas
eon hierro. En el interior de eada una gira un tamhor oelog‘olltllo cilíndrico
tambien l't‘t‘lll)lt'l'lt)de eontrapuutas. alternando eon las anteriores que re­
euln'en las paredes de la eaja. de tal modo que las plantas. pajas. ete.. son
separadas entre si. eardadas y agitadas, mientras una eorriente de aire ar 'as-_
tra el polro _\' las impurezas.

Estas limpiadoras presentan disposiciones espeeiales para eada planta
tratada. aunque olwdeeen todas al mismo plan de eonstrueeit'm.

lll ('m‘h’.
'l‘amlyién los aparatos destinados a este objeto dil'iereu entre si, según

sea la materia empleada. pues Iógieamente se entiende que maquinas eorta­
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doras de paja no podrian en modo alguno ser utilizadas pa 'a el tratamiento
de vegetales resistentes, como el bambú o plantas análogas.

Los modelos de cortadoras obedecen a los mas variados sistemas; unas
con cuchillas fijadas en ruedas giratorias, otras con cilindros provistos de
láminas cortantes, algunas (cortadoras de paja) son ruedas cuyos radios lle­
van atornilladas cuchillas curvas, etc.

lll) Li.riuiuc¡ón.

a) Lcjíus empleadas.
l’a 'a el uso de estas. hay que tener en cuenta no sólo la clase de planta

que se va a tratar, sino también muchos otros factores de diversa índole, co­
mo la forum y sistema de los apa'atos empleados (abiertos y a presión).
además de la duración. temperatura _vconcentración de las soluciones alea­
linas.

Estos últimos factores, además de influir sobre. la desincrustación mas
perfecta de las plantas, tienen una acción reconocida sobre el estado físico y
caracteres de la celulosa resultante, pudiendo decirse en general que: una.
lejía concentrada a elevada temperatura, si bien disminuye algo el rendi­
miento, dara un tipo de celulosa suave _\' blanda, _v: por el cont 'ario, si se
adoptan tempe'aturas bajas .v lejias diluidas, se obtend'an celulosas más
du 'as _\'de calidad algo inferior.

De todos modos, el fabricante debe estudiar el g'ado de lignificación
(le una planta a t'atar, y una vez conocido este, tratar de destruir del modo
más perfecto posible estas incrustaciones leñosas, haciendo variar los diver­
sos factores de ataque de que dispone (concentración de las lejías. duración
de la cocida, tipo de aparatos, con o sin presión, v temperatura de las so­
luciones). Estas condiciones pueden modificarse al infinito (si se aumenta
la temperatura disminuirá el tiempo _vla concentraciónl y en general con
el aumento de un factor los otros se deben disminuir proporcionalmente.

Las lejías más comunmente usadas, son las de cal o de hidrato de so­
dio con proptwcitmes variables según el tipo de la planta tratada. La soda eáus­
tica, si bien es más cara .v ataca algo las fibras. tiene la ventaja de una ma­
yor rapidez al disolver o transfm'mar en productos solubles, la ligrnina y la
pectina que incrustan las plantas, dejando en libertad las fibras de celulosa.
casi puras.

Las presiones comunmente empleadas varian de 1,7) a Sl _v 4 atmósfe­
ras; las temperaturas de .100"a 120" _v140" durante tiempos que pueden os­
cilar entre 2')_v10 lloras aproximadamente, usando soluciones de cal de una
concentración que corresponda a 1‘.’ f',’ con relación a 100 kilos de sul);­
taneia tratada.

Hemos dicho _vaque estos factores pueden modificarse según las condi­
ciones del trabajo _vde la materia empleada, pero sólo en raros casos se Sïlin
de los limites n'iareados por las cifras indicadas mas arriba.



b) l.¡.ririudur(s.
El calentamiento de estos apa 'atos puede hacerse a luego directo, por

inyección de vapor en la lejía misma, por vapor circulante en un serpentín
contenido en un doble l'ondo o bien por calentamiento de la lejia misma que
circula. pasando por una caldera adyacente. Los sistemas más empleados
obedecen a algunos de los siguientes tipos.

A) Liriríudorcs ubicrlas. l’ara plantas muy poco lignil’icadas (papirus)
que pueden t'atarse eu buenas condiciones al aire libre con una tempera­
tu 'a. de 100".

B) I.¡.ririu(lons crrrmlos.

l) Fijos.
a) con circulación por tubo cent 'al “a vomissement"
b) con inyector Kocrting.
e) lixiviador Sinclair.
d) sistema de dos lixiviadorcs acoplados.
e) sistema de cuatro Iixiviadores _vuu l'(‘('ll|)t'l':l(l()l'.
l’) Iixiviadores con descarga automatica.
2') lixiviadores a l'uego directo.

JI (lirulorios.
V

a) a. caldera cilindrica.
l l con inyector de vapor directo (Doukiu).
2) calentamiento indirecto (Debió).

b) a caldera esl'órica.

(‘rcemos innecesario describir uno por uno todos estos tipos de apa­
ratos, cu.\'a cxplicach’m puede verse eu los tratados especiales de mecanica
aplicada a la industria del papel 4L. Sartorii. ((larul'l'a), (Montessus).
iClmrpentier). ete.

has fabricas mas importantes de la República emplean lixiviadores ro.
tativos con caldera esl'crica. que son prcl'eribles por muchos conceptos a la
mayoría de los otros tipos citados. En igualdad de condiciones dan mejor
rendimiento los lixiviadores esl'óricos. _vesto se explica por el mayor vell!­
men utilizable. teniendo además Ia ventaja dc una repartición uniforme del
calor. sin contar con que su especial construcción los hace mucho más resis­
tentes _vseguros para evitar el peligro de explosiones cuando se trabaja con
1.resiones elevadas.

Las aberturas de carga _\'descarga de las substancias (100 kilos de ma­
terias sólidas en 900 litros de lejías), asi cmno los conductos de entrada del
vapor. se indican en la figura (l) adjunta. (¡ne no requiere mayor explica­
ción.

La fábrica dc Zíi 'ate “La .-\rg_rcntiua" posee 4 Iixiviadores esl'óricos, la
de Bernal 2, _vla de (,‘ampana .1.
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IV.) Lavado.
Terminada la lixiyiación, se debe lavar en seguida la celulosa, con obje­

to de eliminar el exceso de alcali que pudiera'haber y además para extraer
todas las materias incrustantes y pécticas, solubilizadas o destruidas por la
lejía; en el caso en que los lixiviadores trabajen con lejías de cal, el lavado
debe hacerse cuidadosamente para librar a las fibras de las sales o compues­
tos calcáreos depositados sobre ellos.

Á/waao/e EJFEQ/co Rom 7/1/0
(Fig. l )

En las fábricas modernas que trabajan con lejías alcalinas de soda
siguiendo métodos racionales y mantenidas bajo un control severo de fa­
bricación, aprovechan las prinïeras aguas de lavaje residuales para la recu­
peración de la soda, a cuyo objeto lavan primero mediante la menor canti—
dad posible de agua caliente 3’ limpia, dentro mismo de los lixiviadores, com­
pletando luego el lavaje con cubas holandesas adecuadas, empleando agua
en exceso, hasta obtener unacompleta eliminación de las materias extrañas.

No hay que descuidar esta operación, a primera vista simple, hasta tÜ
ner la seguridad de que el lavado ha sido perfecto, pues una celuldsa mal
lavada, es difícil de blanquear y exige un consumo adicional de cloro, con
el consiguiente perjuicio económico.

Esto explica el gran número de procedimientos que sc emplean para el
lavaje de las celulosas y que podemos resumir en los sistemas que a con­
tinuación se expresan: a

a) Law/je (m el ZizividQM.

Se efectúa, como hemos dicho antes, solamente cuando se trata de recu- i
perar las Iejías residuales, para lo cual se hacen uno‘ o dos lavajes con pe»



qneña cantidad de agua caliente, obteniendo así soluciones más concentra­
das que. las _obtenidas en las holandesas; estas soluciones son luego evapo
radas y concentradas _vel residuo calcinado con el objeto (le extraer la soda
en ellas eontenido.

Este, lavado en los lixiviadores no es perfecto y debe ser completado

con un tratamiento subsiguiente en las holandesas con un exceso de agua.
h) Holandesas laradoras simples.
Sou euhas de l'orma elíptica en cu_va parte central se dispone un tabi­

que cu_vosextremos no tocan las paredes, de modo que divide la holandesa
en dos partes. formando un canal por donde circula Ia pasta. mediante la
impulsión de cilindros provistos de paletas.

()lros ('llilltlllls recubiertos de tela metalica absorben el agua sucia. :¡ue
arrojan al exterior de Ia pila mediante sil’ones internos o por ingeniosos
dispositivos de tabiques inclinados.

('omo las holandesas de lavado _vblanqueo. son análogas a las desl'ibra­
uoras. puede verse el croquis eorrespolnl¡ente a las mismas ll4‘ig. Sl), con
la diferencia que las lavadoras no tienen platina ni cilindros con I'llcllilln,
_vson de una construcción mucho mas sencilla.

,\| mismo tiempo que se carga Ia holandesa con la pasta, se hace entrar
el agua limpia. poniendo en movimiento los eilindros o ruedas de paletas
ios lavadores.

La masa de pasta. se diluye en el agua. se mezcla .v circula abandonand-i
ias partículas pesadas (arena). que son recogidas por canales transversales
tSabliers), dispuestos en el l'ondo de la cuba.

Las substancias solubles dislleltas en el agua atraviesan a tela meta­

lica y son arrojadas al exterior: continuando así la ope'ación durante un
ni'nnero variable de horas hasta que se tenga la seguridad de que el agua
de lavaje, es perfectamente limpia. Esta operación exige un considerable
consumo de agua, que varia eon las dimensiones de la holandesa. con el nú­
mero _vtamaño de Ios cilindros o aparatos lavadores, eon la clase de lejía
empleada, ete.. etc.. calculándose aproximadamente que para lavar cada ki­
logramo de pasta se necesitan 100 litros de agua eolno minimo. ’

c) Holandesa dable de gran remlimíenlo.
Es una novedad en esta industria, pues ha sido instalada por primera

\ez en 190?)en la papelería de León (España), para tratar precisamente
celulosas de paja. 1.a (l4‘ig. 2) muestra la disposición de esta euha, que según
sus constructores, KaindIer-Radideau y (‘ía.. ha dado buenos resultados,
en lo que respecta al rendimiento _vprodiu-cit'm. En principio viene a ser la
unión de dos holandesas simples, ingeniosamente combinadas. en las cuales
se han dispuesto cuatro ruedas a paletas _vtres cilindros lavadores. '

dl Larador Lespermaal.
Este aparato se emplea cuando se hacen lixiviaeiones con soda que
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quiere aprovechar de nuevo, lo cual requiere un cuidadOso y perfecto lavado
(le la pasta con el minimo posible de agua, para evitar gastos de concentra­
ción de las soluciones alcalinas sucias (aguas negras) antes (le ser calcinado
el residuo para la extracción de la soda que contiene.

El sistema ideado por Lespermont llena todas las condiciones necesa—

\\
\

\

\J
0084€ o: 6mm Rima/M/LE/yra

( Fig. 2)
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rias para un buen lavado, con un gasto pequeño de fuerza motriz, siendo
conipletaniente automático su funcionamiento.

Consiste en dos largas series de piletas cuadrangulares (siete en un lado
y seis en el otro) que tiene dispuestas dentro de cada una de ellas un tam­
bor de forma ligeramente cónica, recubierto de tela metálica. '

Alternando con estas piletas, hay otros tantos pequeños compartimen­
tos, en cuyo interior existe un sistema de tubos curvos de los llamados “da­
naides", que giran sobre el mismo eje que los tambores. A los costados de
las piletas hay dispuestos largos canales, por los cuales circula el agua y'las
pastas, estos canales tienen en el fondo t'avesañOs y depresiones para rete­

nefig ena o cuerpos extraños. .' a pasta recién lixiyiada entra al lavador por uno de los compartimen­

tos, donde los tubos “dallaides” la recogen y la introducen en elfilindro
provisto del tamiz correspondiente, a través de cuyas mallas se escurren las
lejías sucias. La pasta recorre en el aparato un. trayecto en Zig-zag, mien­
tras el agua de lavaje efectúa un camino inverso. Experiencias efectuadas
sobre pastas recién lixiviadas que al penetrar en aparatos contenían 40 gra­
mos de soda por litro en el líquido y 380 por kilo en‘la pasta, han demostra­
do que al salir del último tamiz N". 13, el líquido apenas contenía 0,05 por
litro en la solución y 2,6 grados de soda por kilo de pasta.

En lo que respecta a la producción, este aparato puede lavar 6.000 ki­
los de pasta en 24 horas.

rs,
’1



e) ('ubus ru serie (le Shun/c.
Este sistema es harto conocido de los fabricantes de soda, que lo cm­

]"ean. sea para la extracción de la soda en las cenizas vegetales, sea pa 'a la.
l'urii'ieaeiou de sodas impu'as y cristalimción de las mismas. ('onsisten en
una serie de recipientes iguales, cada uno de los cuales tiene nn doble fondo
perforado, sohre el que se coloca la snhstancia a lavar. El agua atravies:
:slltft‘Sthllllt'llit‘por todos, enriqucciendose cada vez más en soda. ('ada cuba.
puede aislarse de las demas para eargarla o descargarla de la pasta a lavar,
de tal modo (¡lle el aparato es de t'uneionamiento continuo.

,._ \') I)I’s_l'¡l)ru(lu. _

A pesar de que la lixiviación ha destruido el cemento póetieo que unía
ias fihras, estas permanecen entrelazadas, adhirióndose entre ellas y forman­
(to haces, que es preciso deshacer mecanieamente.

Es necesario que esta operación se el'eetúe con cuidado, para que l-l
lnlanqueo posterior pueda ser todo lo el'icaz que se desea.

’ara proceder al dest'ihrado (que en el caso de los trapos se llama des­
hilado) se emplean aparatos diversos alguno de, los cuales (Klein y E.
Kirchner) van precedidos de dispositivos para la separach'm de las partes
duras _\'nudos que pudieran dañar el resto de la fabricación, perjudicando
el l'uneionamiento de los depuradores.

.\ continuación detallamos algunos de los aparatos desl'iln'adores:

a) I¡’()nlpr(l()rclinico, Iipo "('ornelt’s”.
Este aparato, del tipo de los llamados dusters". se compone de dos

conos concentricos muy próximos entre si. permaneeiendo l'ijo el cono exte­
rior. mientras el mas pequeño interno. gira a razon de 200 vueltas por llll­
nuto. Los dos estan provistos interiormente de dientes alternados de modo
ene. se entreernzan al girar el eono central. l.a pasta se introduce en el es­
pacio anular de. amhos conos mediante una tolva superior. siendo desl’ihrada
por los dientes a que hemos heeho rel'ereneia. .\l mismo tiempo, una cierta
cantidad de agua es introducida en el aparato para l'acilitar la operacion
_\ evitar la. I'm-mación de grumos o entorpeeimientos.

El remlimiento de estos aparatos se calcula en l.()()() kilos de materia
seca dást'ihrada por hora eon un (-mlslllllt)de lt) ll. l’., girando a razon de
13W)vueltas por minuto.

h) Ilo/Ilmlesus (Irsfiln'mlm'us.
Son de igual l'orma que las holandesas lavadoras _vhasta pueden servir

para. haeer simultáneas las dos operaciones.
El l'aln-ieante de pastas para papel tiene en las holandesas un precioso

auxiliar que con sus múltiples transt'ornnu-iones sirven tanto de pilas de
blanqueo como de desl'iln'adoras. rel’inadoras. mezcladoras de pastas. euhas
(le coloración. eneolado .v carga.
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"La Argentina", de Zárate, posee 18 holandesas (le diversas clases,
“El Fénix", de Campana, 14, y la fábriea. de Bernal 16.

Las holandesas desfibradoras son del tipo indicado en la (Fig‘. 3).
Como puede verse, el fondo de uno de los canales se eleva en plano
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inclinado formando“ un semieírculo provisto de láminas cortantes pei'pen­
diculares 21las paredes de la cuba; estas láminas 0 cuchillas, construidas de
acero, formando series, se insertan en placas de madera o acero, llamadas
platínas (R, Fig'. 3), que se atornillan en el fondo del plano inclinado.

' Dentro de la cavidad formada al final de este plano inclinado, gira un
cilindro recubierto de platinas, que llevan también láminas cortantes para­
lelas a las anteriores, de las cuales están separadas por espacio de algunos



milímetros. Esta distancia entre las cuchillas del cilindro _v las de Ia pla"
tina inl'erior pueden regularse a voluntad, subiendo o bajando el cilindro, y
es de la mayor o menor separación de las laminas, la condición de que de­
pende la eficacia dest'ibradora de la cuba.

Las cuchillas del cilindro pueden ir dispuestas de mu_vdiverso modo,
ya sea separadas unas de otras, o agrupadas en series de dos o mas láminas.

En cuanto a su número total. varía con las dimensiones _vdiamet ro del
cilindro _vla delicadeza del trabajo a el'ectuar.

.\'o solo la (“spnslt'lóll _v l'orma de las cuchillas. sino tambien el sistema
de las holandesas conmnes, han sido objeto de múltiples modificaciones con
ei objeto de ¡wrl'ecciouar su labor v aumentar el rendimiento. .\ continua­
ción indicamos algunos tipos de holandesas modificadas.

l) Nislmm I)rl)¡¡. En las holamlcsas comunes el ci!indro desl'ibrador
ejecuta dos funciones distintas: en primer lugar. comunica a la masa su
movimiento de circulación. mediante e'l girar de las cuchillas. que vienen asi
a funcionar como paletas: por otra parte. ejecuta el trabajo de las desfi­
bradoras, propiamente dichas.

(‘on el objeto de el'ectuar una división del trabajo. Debie ha construído
una holandesa que tiene una rueda a paletas curvas. las que elevan la pasta
y la echan en la cavidad del plano lllt'llllftlo. donde gira el cilindro. que es
(le pequeñas dimensiones _vque puede cumplir así su trabajo de rel'inación
sin recargo de trabajo, pudiendo ser regulado exactamente.

2) lla/umlesu 1101/1. Cn vez de estar l'ormada por dos canales horizon
tales, tiene dos superpuestos. de tal modo que viene a ser una holandesa
puesta en posición vertical. mientras el cilindro desl'ibrador lv
conservan su posición primitiva.

la platina

a cual circula
continuamente del canal int'erior al superior y de este baja nuevamente por
l.ll declive apropiado.

El cilindro hace al mismo tiempo de elevador de pasta,

l.a dil'icultad (le limpiar este condllcto inl'erior. asi como otras dil'icul­
tades hau hecho abandonar el uso de esta holandesa.

3) Holandesa Hoy/lullurnc. lis una holalulesa tipo mixto ideada por
dichos autores con objeto de perl'ecciomir el tipo anteriormente dicho.

4) llolumlcsu rrrlieul Ii'ucmpf. Es una cuba de sistema parecido al de
llovt, solo que el cilindro es tambien vertical _ven vez de tener cuchillas
connmes, está provisto de laminas onduladas de l'orma helicoidal que t'un­
cionan como desfibradores _vcomo elevadores de pasta.

7)) Holandesa (le Esl'hrr l‘l'yss. Es una holandesa horizontal, pero en
vez de tener forma de elipse como las deltipo común, presenta el aspecto de
un S, teniendo el cilindro en el' centro. lo que obliga a la pasta a el'ectuar
un recorrido circular, bifurcándose en dos corrientes a derecha e i7.(¡uierda
para volver a reunirse de nuevo.



(i) Holandesa (lo l'ullár. Se dil'ereneia de los demás tipos por la l'orma
de los canales. El que lleva el cilindro es recto, mientras que el otro conser­
va la forma común. Este tipo de holandesa presenta la ventaja de que debido
a su forma especial, la rueda a polea que mueve el cilindro, está en el een­
tro de la cuba, en el espacio dejado libre por los dos canales, de modo que
los operarios pueden circular libremente alrededor de ella sin peligro alguno.

\'I) Blanqm'o.
Acción (le los (¡males (le blunqiuo sobre ¡(Is pushIs.

Los agentes deeolo 'antes suelen clasificarse en atención a su naturaleza
química, en 0.ri(lunl('s _\' reductores. según sea la acción ejercida sobre la
substancia a blanquear.

('onsideranse eomo oxidantes, el cloro, los bipoeloritos alealinos, el elo
ruro de cal, el ozono, el agua oxigenada, peróxido de sodio, persull’ato y
permauganato de potasio, ele., y como reductores, el acido sulfuroso, los
sulfitos v los liiposult'itos.

l) Iflunqur’o por el cloro.

El ('lol’o _\' en gene 'al los hipoeloritos que desprenden ese gas, actúan
sobre el agua desprendiendo oxígeno.

3 C12—I-:3HZO = ó HCl +7,02,

La cantidad de oxígeno desprendida está en razón directa del cloro ac­
tivo contenido en el liipoclorito _\' probablemente este oxígeno se encuentra
al estado de ozono, io eual explicaría el poder deeolo 'aute del eloro.

Análoga aeeión tiene el ácido liipoeloroso, según lo nmestra la siguiente
reaeeión.

2HClO = 2HCl -l- O2

En Ia fabricación de las pastas para papel se utiliza de preferencia el
cloruro de eal (polvo de blanqueo, bleaching-pon‘del') e liipoeloritos alea­
linos, (liquidos de blanqueo). En cuanto al cloro gaseoso, ha sido abandona­
do casi por completo debido a la incomodidad de su uso, (molestias a los
operarios). sin contar su aeeión demasiado enérgica que debilita la resis
tencia de las fibras.

(‘reemos innecesario exponer en detalle todos los metodos empleados
para la preparación del cloro, desde el antiguo pnwedimiento de Selieel",
modificado más tarde por Bertllolet. hasta los modernos metodos basados en
el empleo de la electricidad. .\'os limitamos a indiear en el euadro adjunto.
la mayor parte de los proeed¡mientos que se usan para ¡l



Preparación del cloro gaseoso

A) I’roccdínu'unMs químicos.
l) Por ol II("I _\'Mn()2 (Schccle).

III) Por (-l l'l(‘l _\'ol 0 del aire.
Dom-(m

lnnuy
2 Mond

ll!) l’or (-l 1m. "¡tratas y N03H.
1) Dunlop

Wallis
Smile!"

4) Alslwrgo
4) Mond.

I l\') De los clururos.
J) Wvldun I’ochiney
2) Huh'uy
3) Nin-f

._¡
x1

l
-N,

\./\./

LJIC.
VV

Í’I'Ol'l‘dínlifillfüs electrolíticos.
l! Vía húmeda.

il) Sin (liuf'mgnms, catodo líquido.
1) Kellner
2) Solvuy
3) ('alstnor
4) lein
7)) Sturnvr
(i) Fall). Electrón.

5:) Sin diafragma, “¡todo sólidr
1) {it-lmrdson Holland.
2) Moistcr Lucius
Si) I'lluutl'ndus l'iltl'unlos
4) Campanas.

r) (‘nn (liuí'rngmus.
1) (h'vvwml
2) Lv Suour
3) Hurgrcm'vs y Bird
4) Outonin (‘Imlnudnn

\'ïu soon.
1) Hulin
2) Vuutin
:H Acknor.

De los innunwrnhlos métodos idomlos pau-u la preparación del clo­



-l(i —

ro. poc05 son los \‘('l'(lil(it‘l‘illll(‘lltt‘practicos _\' ecotu'unicos. En la actualidad,
los pl'ocedilllielltos químicos indicados. no pueden en inodo alguno competir
con los electrolitieos. en los cuales cl cloro es un producto secundario de
la elaboración de la soda caustica.

Sin embargo, aunque la t'ahricaudínt del cloro elcctrolítico parece seu­
cilla, diversos motivos de orden tecnico han retardado su aplicación. Son
conocidos los efectos destructores del cloro sobre, el metal de los recipientes,
el carbón de los anódos y el ataque del alcali sobre las substancias que coin­
ponen los dial'ragnnls.

l’or otra parte. en Ia actualidad se elnplea poco el cloro gaseoso _\‘se
recurre por lo general. en el blanqueo de Ias pastas, al elnpleo de los hipo­
elot'ilos.

Hipocloritos alcalinos y polvos de blanqueo (Bleaching-powder)

l.a producción de los llipocloritos alcalinos ha adquirido en estos ú!­
liinos años un desarrollo extraordinario. pues ademas de ser líquidos blan­
queantes, poseen propiedades lmctericidas. siendo ya de uso corriente en­
tre nosotros como desinl'ectantes. con los noinln'es comerciales de 'l‘halassol,
Autiliaeter, etc.. los cuales estan constituidos por llipocloritos de sodio _\'
magnesio.

.\l actuar como decolorantes. ejercen una accion oxidante lenta, con des­
prendimiento de cloro que puede acelerarse por la adición de un ácido.

ClONa -|—2HCl = HgO-|- Clz -- CINa

Los Ilipocloritos de sodio 3' potasio se presentan bajo la forma de so­
itu-iones con aspecto líinpido, y color \'el'(loso. que es muy pronunciado cuan­
(io se t 'ata de preparaciones electrolíticas. Estos liipm-loritos son tanto mas
s‘tahles cuanto ¡nas hidróxido de sodio Iiln'e contienen. En ctunlto aI hipo­

(iorito de calcio ((‘loruro de cal. comercial) es un polvo blanco, esponjos')
con olor a cloro _\'con reacción alcalina.

En el cuadro siguiente indicamos algunos de los procedimientos enl­
pleados para la prelmrm-ion de los liipocloritos:

Preparación de los hipocloritcs

A) Ilipoclorito de sodio.
a) Procedimientos químicos.

13 ('Ioro e llidrato de sodio
2) .. _\' carbonato de sodio
il; .. _\' sull'ato de sodio
4) . _\' l'osl'ato acido de sodio
ñ) (‘loruro de cal _\' carbonato de sodio



(a . .. .. _\ sull'ato dc sodio
7| . . .. .\ carbonato acido dc sodio.
a"; .. .. .. \ silicato de sodio.

l)‘: l’l'-H'(‘(llllllt‘llltls clcctrolíticos.

l) Aparato dc llaas _\'()cttcl
2) ., (lc .\ndrcoli
2h ., de ('orhin
4) .. (lc Kcllncr
(il .. dc Stcpanol'l'
Tb .. dc (in'llillll‘l' _\‘ l\'nol'l'cr
b"! .. dc Sicnlcns - Sclnlckcrt
t!) ,_ Siclncns - llalskc

l") ,. dc Schop.
li) llipoclorito dc ('nlcín.

a) ()l)tcnción del cloro.
h) Absorción dcl cloro por la cal.

l) En cámaras
2) En aparato llascnclcwcr
Il) En solucioncs dc (ll()):_’(‘a.

('vl llipoclorito (lc palusia.
ll) l’rcparación análoga a la dc sodio.

1)) llipoclorito (lo zinc.
a) l’or cl cloruro dc cal y cl sull'ato dc zinc.
ll) l’or cl cloro .\' cl sulfato dc zinc.

E) llipoclorito dc (Ilunrinia.
al l’or cl cloruro dc cal _\' cl snll'ato dc aluminio.

lá) llipoclorito (lol)Ic (lc sodio .\' "¡tlf/"(sim
a) Aparato (lc Ilcnnitc.

Las l'aln'icas dc papcl dcl país utilizan como agcntc (lc lhlillltllH‘l)cl clo­
ruro dc cal importado dcl cxtranjcro: crcclnos (¡nc lcs rcportaría positivas
\cnta,ias la instalación dc una pcqucña hatcría para producir hipocloritos
olcctrolíticos. sigllicndo cn csto cl cjclnplo dc ¡nucllas l'áln'icas curopcas :3
nortcalncricanas (¡nc prcparan sus líquidos dc blanquco cn csta l'orlna.

Cn igualdad dc condicioncs _\' con cl nlislno porccntajc (lc cloro, cstas
solucioncs clcctrolíticas son ¡nas activas quc las dc cloruro dc cal, (ll‘l)l(l()a
quc cn estos productos dc clcclrolisis cxistc sicnlprc partc (lo acido hipo­
cloroso' liln'c. (¡nc cs ¡nas cnórgico quc cl lll|)()('l()l'l1()corrcspondicntc.

En la ciudad dc llucnos .\ircs l'uncionan con hucn rcsnltado varias l'a­
ln'icas (lc hipoclorito dc sodio clcctrolítico. algunos (lc ollas con una pro­
ducción diaria dc 5.000 litros a una conccntración dc lil gramos por litro,
(lc cloro activo. lo cual cs dclnasiado l'ncrtc para cl caso dcl blanqueo (le
pasta cn quc sólo sc cinplcan solucioncs al 0.2 f}.
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Las fabricas de papel pueden fácilmente adoptar esta modificación en
el blanqueo con la absoluta seguridad de un buen resultado _\' a un precio
insignificante, si se consideran las potentes instalaciones electricas de que
disponen; entendiéndose desde luego que no s1 Irala ¡le instalar costosos
apartdos para fabricar soda y cloro en gran rscala. sino (Ir uu simple apa­
rato (Ia cleetrolisis sin diafragma quc (Irjr nwzclar los productos dc Ia des­
composición de! cloruro (le sodio y cuya ¡asta/ación ocupa a lo múrimo un
metro cuadrado (Il superficie.

Preparación del hipoclorito de sodio

El procedimiento que consiste en tratar la soda cáustica por el cloro
gaseoso, de acuerdo a Ia siguiente reacción:

2(HO)Na -l- 2Cl = NaCl -l- ClONa -l- H20

y en el que se necesitan 2 de bidrato sódico _\'2 de cloro para producir 1 de
(,'l().\'a lla sido abandonado debido al elevado precio de estas dos substancias,
) lo mismo puede decirse de la preparación con cloro \‘ carbonato de sodio.

C03Na2 -l- 2Cl -l- HgO= ClNa -l- NaHCO;; 'l- HClO o bien '
C03HNa -l- 2Cl = ClNa -l- C02 -l- HClO

En cuanto al sulfato sódico, aunque mas económico que el bid 'ato y ,l
'arbonato, presenta el inconveniente del alto precio del cloro.

l.a preparacion con bipoclorito (le. calcio _\' carbonato de sodio es uni­
versalmente, empleada. debido a la excelente calidad del producto resultante
y a la rapidez de preparación, por la facilidad con (¡ue el carbonato de cal­
cio resultante precipita _\'se separa sin necesidad de filtrar bastando con
una simple decttntación de la solución l‘ítnpida.

El alto precio alcanzado por el carbonato de sodio ha hecho generali­
zar el uso del sulfato de sodio, aunque tiene el im-onveuiente de. no efectuar
una precipitacit'm tan rápida y completa como en el caso del carbonato, pero
se acostumbre a solucionar este inconveniente con una especie de método
mixto. consistente en agregar primero el sulfato _\'al cabo (le unas horas.
previa decantación. agregar una pequeña cantidad de carbonato para pre­
cipitar las porciones de cal que aún no lo hubieran sido.

l’or lo que se, refiere a los metodos electrolíticos, su uso se \'a gener;­
lizando de día en día, aunque se comprende que esta elaboración mediante
baterias de elcctrolizadorcs. no es tan sencilla como los simples procedi­
mientos de dccantación y precipitación. pero una vez elegido conveniente­
mente el aparato y determinadas las concentraciones de solución. su empleo
¡csulta mas cómodo y económico que el procedimiento de echar el cloruro
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de cal en el agua y remover largo rato sufriendo los efectos corrosivos del
cloro desprendido, con evidente perjuicio de la salud de los ope'arios.

Al instalar estos aparatos debe tenerse en cuenta que una temperatu­
rara elevada disminuye Ia producción de hipocloritos a causa de la formación
del clorato. Es necesario asimismo prever las reducciones producidas por la
(lt’SUOlllpOSlUlóllsecundaria dei'lagua. descomposión que aumenta a medida
que crece el porcentaje de combinaciones oxiyenadas del cloro.

l)e todos los aparatos para la elaboracion de hipocloritos, tal vez el
de más facil construcción es el de lluus. el cual con las modificaciones in­
troducidas por (NUM, ha sido perfeccionado de tal modo que trabaja sin ne­
cesidad de ser vigilado constantemente.

El apa'ato esta constituido por una caja cuad'angular, en cuyo inte­
rior van dispuestos varios tabiques planos t'ansversales formados por lámi­
nas de carbón paralelas entre sí.

Estas placas de carbón. que l'uncionan como electrodos (menos el elec­
trodo extremo de la serie (catodo) que es de plomo), se hallan sostenidas
por marcos, de substancias no conductoras. _vestan pcrl’oradas por orificios
dispuestos alternativamente. obligando al líquido a recorrer un camino en
z-ig-zag.

¿ste aparato. trabajando con soluciones dc (‘l.\'a a 4 -.')”Be. puede dar
un líquido deeolorante con tres gramos de cloro activo pol' litro. ()tro mo­
delo de este aparato. provisto de sistema rcl'rigerante _vde circulación con­
tinua, puede dar soluciones concentradas hasta con 10 grados de cloro ac­
tivo por litro.

I'll dispositivo de electrolisis imaginado por Amlrt'oli, consiste talu­
bien en una caja rectangular cn cu_vo interior ha_v una serie de 20 anodos
paralelos formados por marcos de cobre o hierro esmaltado, que sostiene
cada uno una serie de parrillas constituidas por varillas de carbón. Los ca­
todos son 2 solamente, de pequeño tamaño y construidos con laminas de hie­
rro perl'orado: estos catodos estan dispuestos entre ‘_’.vasos porosos llenos
de .\lll()‘_’o de otros oxidantes, con objeto de impedir que el hidrógeno des­
prendido reduzca al hipoclorito. (Filtros de hidrógeno).

El apa 'ato de Kei/ner (Patentes alemanas 99.880 y 104.442 de 1894 _v
1896) es uno de los mas generalizados en la actualidad _v su descripción
puede verse en los tratados de uso corriente. 1.a cuba de electrolisis contiene
los electrodos que prilnitivamente sc ('()Ilsil'll_\'('l'()llcon laminas de platino y
en la actualidad con redes del mismo metal‘ sostenidas por cuadros adecua­
dos o por laminas de vidrio.

I'n sistema de bombas pone en ('ll't'llltlt'lóll cl liquido. haciendolo pasar
varias veces por la cuba de electrolisis. hasta obtener la concentración ¡'0­

querida. . _
El aparato de Sírpunoff puede producir mezelas de Inpoclorlto de so­
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dio y de calcio en soluciones muy concentradas que pueden llegar hasta 1.“)
_v16 gramos por litro. Las cubas de electrolisis dispuestas en escaleras o plano
inclinado, son cajas muy chatas construidas de plomo _vque hacen de elec­
trodos negativos; eu el interior están dispuestos los electrodos positivos l'or­
mados por delgadas láminas de platino de 20 x 40.

La solución entra por el recipiente superior _vdespues de haber sul'rido
una parcial descomposición va pasando sucesivamente por los recipientes es­
calonados en el plano inclinado. aumentando cada vez mas el porcentaje
de hipoclorito l'ormado.

El sistema (le (¡elmun- _vKua/‘fcr tiene una ingeniosa disposición pero
no ha dado buenos resultados en su utilización industrial, _\' la misma "So­
ciedad (ierbauer" ha abandonado la explotación de su aparato.

El aparato ('orbin funciona con buen resultado en la papeleria de Ber­
ges situada en Lam-ey. y en la tintoreria de ’l‘haon, en los \'osgos. Esta cons­
tituido por una cuba. en cu_vointerior hay una serie de lil cuadros de ebo­
nita u otra substancia aisladora, cada uno de los cuales sostiene en su centro
una pequeña lámina de platino. Las dos paredes opuestas de la cuba tienen
dos ventanas cuadradas que se hallan hermeticameutc cer 'adas por medio
de laminas de platino, que hacen de electrodos _\'que se aplican sobre ellas.

(‘omo en gene 'al para blanquear 100 kilos de pasta se necesitan 20 kilos
de cloruro de cal y este apa 'ato blauquea 750 kilos de pasta de madera en
24 horas. puede decirse que produce el equivalente de 150 kilos de hipoclo­
rito de calcio o sea .30 kilos de cloro activo aproximadamente. Además, la
casa ('orbiu se sirve de este aparato para llevar "al extra-blanco" la celulosa
_va blanqucada por el procedimiento de Mischerlich (bisult'ito de calcio a
presión).

El sistema de Siemens- y Hals-ke esta puesto dentro de la holandesa de
blanqueo de modo que la producción de hipoclorito se efectúa en el seno
mismo de Ia pasta.

El apa'ato de electrolisis esta constituido por láminas de cobre recu­
biertas de platino por una de sus caras (lado anódico) _vamalgamado por
la otra (lado catódico): todas sostenidas por bastones de vidrio revestidos
de caucho endurecido. La sal necesaria se agrega 'de modo que Ia solución
blanqueante sea mantenida a una determinada concentran-ión (aproximada­
mente (),'_’';,' de cloro activo).

El sistema de la Sociedad Selma-¡ren (Nuremberg) está formado por
una cuba rectangular dividida en compart¡mentos separados por tabiques
de vidrio, arreglado de tal modo que pa 'a lh' de estos corresponde una ten­
sión (le 110 volts.

Delante de cada cuba con S)celulas de electrolisis se pone una pequeña
celula de rel'rigeración que contiene un serpentíu gene'ahneute de vidrio
con objeto de mantener la temperatura a 30" -3:')".
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El eatodo es de carbón y el anodo es de platino, _\'ea euanto al electro­
lito está t'ormado por una solución de sal al 10 fi.

¿sta elase de aparatos pueden dar hasta ‘_’()y :2.’ grados de eloro ae­
tu'o por litro y l'uneionan en varios países de Europa. En Suecia existe una.
instalación de esta elase que eonsta de 42 eleetrolisadores. _\' en Finlandia
otra de 24, (construidas por la Soeiedad Sehuekert.

El aparato Schnap {patente alemana 113.45!) de 1890 y 121.52ï (le
15100)consiste en una serie escalonada de eelulas eleetrolítieas, eada una de
las euales eontiene largos eanales de poea altu'a, en eu_\'as paredes están
dispuestos los electrodos l'ormados por redes de liilos de platino. l’or esto»;
canales eireula la solueión que sale por un oril'ieio de la (celula.

(leot'l'rey Martín en uno de sus articulos publicados soln'e “bleaeliing
po\\'del' and liipoelorites", eita un trabajo de Musprat el eual ha logrado
preparar hípueloríto (le sodio sólido eonteniendo 60 ',’ de eloro activo (Jour­
nal of. ('llem. Ind. 1913, pág. 592).

Se eonoeen otros trabajos anteriores de .\luspratt _\‘ Hmitll (lt‘Sl-l y
1895)) sobre eonservaeión de liipoeloritos en solueión.

llaeiendo pasar exeeso de eloro en una solueión mneentrada de sala
se obtienen eristales de la l'órmula (“l().\'a, 61120.

Preparación del hipoclorito de cal

llemos expuesto ya los diferentes metodos para obtener el eloro _\' no
\‘nl\'('l'('tnos sobre ellos. I‘Jneuanto a la absoreion del eloro por la eal, puede
liaeerse en eamaras bajas eon paredes de plomo o madera emln'eada. pro­
vista de tulmladuras eon eierre hidraulieo para la llegada del eloro. ('omo
a pesar de todas las preeaueiones tomadas. el eloro produee el'eetas perni­
eiosos en los oln'el'os euearg'ados de deseargar las ealual'as, se prel'iere el'ee­
tuar la ahsoreión por la eal mediante los aparatos meeanieos de llasenelever,
(le ¡Iso eol't'iellle.

l‘ln llltlti la (i!‘l('>llt'lll-l'll('l{il'ílll eomenzó a l'aln'iear hipoelorito de ealeio
puro eon una riqueza no menor de 80 a fl() ',' de eloro aetiro (patente ale.
mana 188.521!de lSltlti‘I. lil proeedilnientu 'eonsiste en saturar de eloro una.
solia-ión enla-entrada de 'eal. agitando eontinlunm-nte: se t'iltra el liquido y
se evapora en el \aeío obteniendose así. wish/Irs- ¡Ir hipm-lmitu rlr ml,

Más tarde ¡1907) este prm-edimiento ha sido en parte modil'ieado (pa­
tente alemana 19.3.8963 (‘Siilhlvt'lvlltlneoneentraeiones espeeiales para las so­
lueiones de liidrato sódieo.

('nuslíltleión III" hipoelm'íla (Ir ('ule¡0—
Dada la analogía’de sus propiedades eon los demas llipoeloritos ('l().\'a,
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(210K, etc) deberia lógicamente aceptarse como fórmula de constitución la
siguiente:

((‘l())._,('a.

pero como se t 'ata de una substancia muy inestable y difícil de estudiar, y
hay que tener en cuenta ademas la mezcla de cllcl'pos que entran en su
composición :

('l._.('ra: tll())._.('a: ('l: ((‘l())._.('a.. etc.

se comprende el sinnúmero de conclusiones distintas a (¡nc han llegado los
investigadores que de esta cuestión se han ocupado.

Desde luego sería aceptable la reacción:

2er, 21“())._.('il:- (vuelo): r: cun. + n2o

Sin embargo. no parece practicamente probado que el cloruro de cal
tenga Iiipoclorito de calcio lr el tema es aún

lard le atribuye la fórmula
motivo de discusión. .Ha­

(‘at()('l)._..('a(‘|._. + (‘alt()ll)._.

mientras que Stalilisclnnidt propone asignarle la siguiente.

('al('l())(()ll). (‘a('|._,. '_’ll._.()

Actualmente la l'órmnla mas l'arorablemente recibida cs la sugerida ya
en 1861 por \\'. Odling. cl cual resumió los componentes esenciales del elo
rul‘o de cal en la forma:

(‘l-(‘a-(H'l

a cuyo compuesto sc hallaría mezclarlo cl t()llL_.('¡I no rainbínmlo aún.
El producto comercial impnro esta mejor representado por la l'órmnla:

'_"('a((‘l())('l —;—('ar()li)._,

La format-¡i'm del compuesto ('l-(‘a-()('I que acabannis de ver, es debida
a la nenlralimu-ion de la cal por una molécula dc cada nno de los {leidos­
formados por la acción del cloro presente.

()ll ll(l('l ()(‘l
('a < ('a < 2]]:(5

(lll llt‘l (‘I
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Es mu_\'probable que la l'órmula de ()dling sea mas correcta que la pru­
pnesta por Balard y Stalilisclnnidt, si se tienen en cuenta las consideracio­
nes siguientes:

]) I'n buen cloruro de cal no es delicuescente, pero sí lo es si contiene
ClgUa; también el (Yl._.(?aes facilmente soluble en alcohol y el extracto al­
cohólico del cloruro de cal es muy pequeño.

2) El cloro puede ser completamente expulsado del compuesto por
(lO2 húmedo a 70", mientras que el (‘l._,('ano es descmnponible.

En general se puede decir que un cloruro de cal sólida _\'seco no contie­
ne llipoelorito de cal, pero tan pronto como el cloruro de cal pulverizado se,
echa en el agua, se descompone asi:

“¿(‘a '('l()) (‘l : ('a t()(‘l)._. + ('a(‘l2

El liipoclorito _\'el cloruro de calcio, pasan en solución junto con el hi­
d 'ato de calcio no descompuestoy que forma un precipitado insoluble .\' tras­
mite su alcalinidad a la solución.

l’or otra parte. se ha sugerido la idea de que se produan una hidro­
lisis en el hipoelorito (le calcio con formación de ácido hipocloroso libre.

((Ïl0._,(‘a= (non + (mugen.

l’racticamente al emplear el cloruro de calcio (polvo de blanqueo) se
apresnra el desprendimiento del cloro activo, mediante el agregado de acidos.

(Ïa((‘l())._. + (‘I._.(‘a—Í-2('lll : 2('a(‘l._. -]- 21120 4(‘l
Es probable que la liberación del cloro sea precedida por la formación

de ácido liipoclm'oso:

('a (()('l)._, ar 2]l('l 7:. ‘_’ll(‘l() (‘|._.('a

este. acido liipocloroso, (¡ne es mu_\' inestable. se descompone con un e.\'ceso
(.e ácido desprendiendo cloro.

Il('|() + ll('l r: (‘I._.+ II._,O

I'll agregado del acido debe hacerse diluido _\'con cautela para no pro­
(lueir reacciones violentas _\'ataques demasiado energicos de las l'ib'as que
toman en este caso nn colo- amarillento persistente en \'e7. de blanquearse.
Cuando no se cree conveniente agregar ácidos fuertes, se recurre a otras
:ubstancias como el biun'bonato de sodio. el alnmbre. los acidos organicos
(fórmico. acético) y el acido carlu'mieo. que tienen una acción mas lenta aun­
r_.ueno tan energiea ,\' completa como el S().ll._..

Para no dañar las l’ibras y teniendo adennis en cuenta que parte del
cloro se desprende sin el agregado de 80,112. no se pone la cantidad teó­
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rica dc este último sino mucho menos, es (lecir dc 4 a (i Kg. de 504112 a (5o"
lie diluidos en 4 partes de agua para cada 100 Kgs. de cloruro de cal. Esta,
cantidad puede reducirse un tercio menos por calentamiento de la masa a
50" o til)", lo que produce un desprcmlimiento mayor de cloro. El calor es
suministrado por un sen-pcntín del cual están provistas algunas holandesas
de blanqueo.

El agregado _\' disolución del cloruro dc cal sc facilita mediante apa­
ratos especiales llamados cloroeJ'lruelores con los cuales se, obtiene una cc!)­
nomia dc lll a 20 f) sobre el producto agregado directamente a mano. (Jon­
sistcn simplemente en pequeños molinos dc piedra que reducen el cloruro
de cal a una fina papilla que se envía a los tanques de disobIeión y dccanta­
ción. Funcionando a razón dc 30 giros por minuto, absorben y; caballo de
l'ucrza y pueden disgregar 300 Klgzs.de cloruro de cal por bora.

Hipoelorüo (l' zinc.
Sc obtiene dcscomponicndo ua solución dc sull'ato de zinc por medio

del hipoclorito de calcio, según la ecuación:

((‘l0)._.(.‘a >5 SO. Zn : S()I(‘a + ()Zn >< 2(,‘l._.

por la cual se re que el hipoclorito dc Zinc sería más bien una solución dc
cloro que tiene en suspensión el S()¿(‘a .\' el 07m.

Este. hipoclorito ba sido empleado en algunas papelerias para el blan­
queo dc las pastas, pero actualmente es muy 'aramente usado.

llipartlorilo de aluminio.
lla sido tambien mn_\'empleado con cl nombre dc "licor decolo-ante de,

Wilson", en el blanqueo de pasta _\'tejidos de hilo.
Se obtiene descomponiendo el cloruro de cal por cl sulfato de alumi­

nio sin adición de ningún acido minc'al u orgánico. El sull'ato de aluminio
se, descompone 'apidamente en (‘l:¡.\l y oxígeno activo, que lc da sus pro­
piedades blanqueantcs.

L’ipm-Iorílo doble (le .\'()(ÍÍOy mayaesw.
¿ste hipoclorito, que antes se usaba sólo para el blanqueo, ba tenido

últimamente una nuera e importante aplicación como desinl'cctante «Método
('arrel). (.‘uando se destina a este uso, se "ultra/¡zu enidadosamente con aci­
do bórico para disminuir la acción irritante de la primitiva solución alca­
lina.

Los primitivos aparatos de IIermite para la preparan-ión de este bipo­
clorito doble eran construidos para uso domestico imitando la l'orma de un
filtro común para agua, pero en cuyo interor se disponían los aparatos elecr
rolizadores.

Más tarde fueron industrializados estos aparatos (que t'uncionalmn ('(Hl
(¡g/uu (Ir mari lr se constru_\'eron grandes cubas de un tipo especial conoci­
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das eon el nomln'e de aparatos de "r’rmile o de Ii'linsieek-Laurent. Los elec­

trodos están l'ormados por bastidores de elionita, que sostienen redes de pla­
tino: entre estos bastidores se disponen discos giratorios de zine eu_\'a su­
pert'ieie se mantiene pulida mediante euellillos raseadores espeeiales.

Antic/aros.

(‘uando se ha empleado alguno de los proeed¡mientos al eloro y se eon­
sidera Ia pasta sul'ieientemente blanqueada. se proeura eliminar lo más 'á­
pidamente posible el eloro residual que siempre queda en las fil)'as y que
se reeonoee por medio de un ensayo eon engrudo de almidón iodu 'ado.

La preseneia de eluro en exeeso amarillea la pasta al cabo de algún
tiempo por un ataque demasiado prolongado soln'e las l'iln'as.

l’ara evitar el trabajo y las perdidas de sulistaneias eausadas por un
lavaje enórgieo. se prel'iere reeurrir a los llH/Íl'Ím'us que anulan los efeetos
de las últimas trazas de eloro que pudie'an quedar en la solueión. El más
usado de (‘stos es el hiposult'ito de sodio que aetúa de aeuerdo a las siguien­
tes reaceiones:

'_’('a (no): ——.\'a._,H._.().¡-. 1120 = 2(‘aH()¡ -. 21m ('l.\'a
(melo) .. 4.\'a._.S._.():, 1120 = 2.\'a2s.ou .. (‘l.\'a 2to”) .\'a ('aO

Sin embargo. a pesar de ser el hiposull'ito un e.\'eelente antieloro, no se
emplea mueho debido a su aeeión perjudieial soln'e eiertas partes delicadas
de las máquinas (telas metálieas).

En su lugar se emplea el sull'ito de sodio (S()x.\'a._..7ll._.()). que actúa
Io mismo que el liiposult’ito.

('a ('l._.() - - 28()¿,_.\'a._.3: %()¡('a :4 SOINH '7- 2('l.\'a
S();¿.\'a._,— 2(‘l ll._.() : H(),.\'a.__ 2 ll('l

o sea para el lliposull’ito:

2.\'il._.s._.()¿¡ 2(‘l - - [1'20 T: S()..\'a.¿ ‘_’ll(‘l + S
o lilen

‘_’.\'a.S._,()” sel .- ñuzo z s(),.\'u._. + so,II._. . Sll(‘l
2s._,o,_.\'u._. 2m = .\';.._.s.o.._ ‘_’(‘I.\'a

Ademas de los dos enerpos anteriormente eitados. suelen emplearse tam­
l)i(-n emno deelorurantes. el sull'ito de ealeio. el eloruro estagnoso _\' el amo­
niaeo. ete.

EL MnO¡K como agente de blanqueo

l) ¡“mu/NH; (Ill ¡[ly/mitin. por el .lIn()¡I\'_
La (leeoloraejón el'eetuada por este metodo tiene la ventaja (le no ata­

car las t'iln'as eomo en el easo del procedimiento al cloro. Se calcula (le tres
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a cuatro kilos la cantidad de permanganato necesaria para blanquear 100
Klgs. de pasta, que haya sufrido las operaciones que preceden al blanqueo
t Lavado, desl'ibrado, etc).

Para efectuar la decoloración por este metodo se comienza por prepa­
rar una solución ácida de permanganalo «'30 miligs. de MnO‘K _v22 miligs.

SOJ-I2 por litro) y en ella se echa el algodón hasta completa decoloración
r.ch líquido.

Este algodón se saca de la pila de blanqueo _vse lava con abundante
agua para eliminar la mayor parte del óxido de .\‘ln adherido a ella. Esta
eliminación se completa añadiendo una solución diluída de 80,111. Ter­
minado este tratamiento con acido, se lava la pasta con solución mu_vdiluída
de CO3Na._,para neutralizar el exceso de ácido, volviendo a lavar despues
con agua sola.

Il) Blanquco (lc [a celulosa bruta. por cl .lanJí.
Tanto las celulosas al sulfito como las cclulosas a la soda, pueden ser

blanqucadas por soluciones de .\‘In()¿I{ mu_\' diluïdas y acidit'icadas por
80,112. Este procedimiento consume Mn()¡l{ en proporción (le 2 a 15 '/¿ so­
l're el peso total del producto considerado seco.

l’ara efectuar el tratamiento se procede en la forma siguiente:
a) Se diluye la celulosa en agua (2') f7; de celulosa) y se introduce agi­

tando, la cantidad necesaria de MnOJí en solución (1 oloo) acidificada,
con SOJHg.

b) l.a celulosa se trata repetidas veces por agua, procurando arrastrar
las sales de manganeso adheridas a las fibras, (puede completarse la eli­
minación por tratamientos con S().H2 o por bisull’ito de sodio _vSO‘Hz).

c) Cuando se considera que todo el óxido de manganeso precipitado so­
bre las fibras, ha sido separado, se lava la masa con solución de (JOSNa2 al
1 oloo, y luego con agua limpia.

lIl) Blanquca del lino por cl JanJi'.
Exige una larga serie de operaciones que se detallan en el capítulo de

"Materias primas - l’aja de lino‘ .

Es natural que en el transcurso de todas las operaciones efectuadas pa­
ra el blanqueo, se pierde una cantidad de substancia que está en relación
con el número _vduración de las distintas operaciones _vcon lu constitución
de la substancia tratada.

Esta pérdida puede llegar a veces a un l() fl; cuando se trata de proce­
dimientos cnórgicos o prolongados para substancias difíciles dc blanquear.
Así el tejido de lino blanco pierdc un 3 f} _vel colorado un 4 Sí ; el de al­
godón blanco un 4 f7; _vel de color un ñ fl} : el cáñamo un 4 "/0 y las telas
ordinarias y cuerdas uu T 7;».



(,‘iertos deterioros que se observan a veces en el papel, son atribuidos al
cnlpleo de metodos decolorantes demasiado enérgicos, que oxidan las celu­
losa transformaudola en oxicclulosas, cuerpos de función aldehídica _vpor
lo tanto alterables.

Esta accion se observa muy frecuentemente en la celulosa de la paja
y del esparto, que se transforman facilmente en oxicelulosas, las cuales se
gelatinizan por el agua de tal modo que la masa fibrosa que contienen se
disgrega fácilmente.

l’or lo común, la celulosa normal resiste bien a esta acción oxidante del
cloro, pero no debe olvidarse que un exceso de éste o una acción demasiado
enérgica puede dar derivados clorados amarillos con los residuos leñosos de
las fibras que, contengan lignina.

Operaciones especia/es y acabada de la pasla.
¡{afinación
lia pasta que ha sido .va tratada en los desl'ibradores _vpilas de blan­

queo, necesita ser sometida a una refinación ulterior con objeto de dar a las
fibras mayor homogeneidad al mismo tiempo que las reduce a menores pro­
porciones facilitando la operación subsiguiente del eneolado.

lia refinación puede efectuarse con dos clases de apa 'atos:
1) Holandesas rrfinudorus. Son de una construcción análoga a las des­

l'ibradoras, diferenciándose sólo en el número de cuchillas del cilindro _vde
la platina. en la velocidad con que marchan _vprecisión de los engranajes.
El número de los cuchillos que se insertan eu el cilindro de las rel'inadoras
\aría de (iO a 90. por Io general, pero en todos los casos es mayor que en
las desl'ib'adoras, que tienen de ls') a Ilt) por cilindro. '

2) Refinudor ('ÚNÍt'U.Este aparato es conocido con los nombres de cone,­
breaker, rel'inador de Jordán, rcl'inador de Marshall _vconsiste en un tron­
co dc cono l’ijo en cu_vointerior se han dispuesto un gran número de lámi­
nas cortantes que siguen la dirección del eje del cilindro. En el interior de
este cono fijo. se dispone, otro móvil, cuya superficie externa está recubierta
de laminas cortantes, separadas por una pequeña distancia de las que re­
culn'en las paredes internas del cono fijo.

Este cono movil esta animado de. un 'ápido movimiento giratorio _v la.
pasta introducida en el espacio anular es refinada rapidamente, saliendo por
la base mayor del cono. Los refinadores cónicos pueden funcionar sin inte­
rrupción, suprimieudo la perdida de tiempo que en las holandesas se con­
sume en Ia carga y descarga de la pasta. Ademas, ocupan poco espacio y
consumen menos energía que las holandesas.

l’or lo que respecta al grado de refinación, puede medirse con el apa­
'ato que se indica en el capitulo de analisis de pastas. A falta de este se
practica un ensayo rápido echando uu puñado de pasta dentro de un vaso
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con agua; si se observa una apariencia leeliosa y uniforme, la operación
está bien terminada, si por el contrario se ve la presencia degrumos, hay
(¡ue continuar la refinación

Encoladm'u.
Tiene por fin liaccr parcialmente impermeable el papel al agua _\'a la

tinta, dándole al mismo tiempo una ma_vor resistencia.
l’uede aplicarse la encoladura so'orc las hojas de papel ya fabricado,

pero se prefiere actualmente efectuar el encolado en el seno mismo dc la
masa antes de agregarle los colorantes _vmaterias de carga.

Antiguamente sc empleaba tan solo la cola animal, que sc aplicaba so­
brc cl papel superl'icialmente. lllig cn 1806 propuso emplear las resinas
convenieutemente tratadas con soda y alumbre para substituir a la gela­
tina, _veste es el encolado que hoy uuiversalmmttc se usa, pero conservando
aún el encolado animal para los papeles l'inos o de gran resistencia.

Sin embargo, el encolado vegetal no daba siempre resultados acepta­
bles, Io cual se debía en la generalidad de los casos al modo empírico de
preparar Ia resina libre: operación aparentemenle sencilla. pero que. exige.
el conocimiento exacto de los cuerpos reaccioimntes.

Los t'abajos de Wurster en 1878 arrojaron plena luz sobre Ia explica
ción racional dc este proceso _vsu teoría del cncolado es hoy universalmente
aceptada.

lia operación del encolado vegetal a la resina se puede considerar (ll
vidida cn dos fases:

1) Nolubilízucíóu (Ir Iu resina. Se efectúa mediante saponificación con
carbonato de sodio. siendo el acido resínico suficintemente fuerte para dcs
alojar el (‘()._,de la sal. La fórmula ((‘._.,,ll:._.,()._.lpropuesta por Wurstcr po­
see más visos de veracidad que otras‘ dado que la colol'onia o resina del eo­
mercio contiene una mezcla de substancias diversas aunque con preponde­
rancia del acido resínico antes citado. que se considera en la práctica pam
cálculo de las reacciones como el único constitu_vent(,- de la colol'onia.

La saponificacion de la colol'onia fue explicada por Wurster de acuer­
do a la reaccion siguiente:

2C20H3902_l- N62C03= 2Con'mOQNÜ+ —l—

Las experiencias de l\'lcnnn han mostrado que Ia resina no se disuelve
en los alcalis, sino que hay formación dc un verdadero jabón; (estos jabones
no se disuelven entre sí pero disuelven resina libre: los ácidos descomponen
el resinato de sodio, formándose resina libre _vla sal alcalina correspondien­
te. I’or otra parte, cl jabón de resina se diferencia de los otro: jabones co.
uocidos en que no precipita por el agregado de (‘lXiL
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2) Separación (le lu resina libre. l’uede emplearse para esto el sou-{2,
aunque actualmente se prefiere el empleo del sulfato de aluminio, (¡ue no
solamente descompone el jabón, sino que actúa como mordiente ayudando a
fijar la resina sobre las t'iln'as.

En el primer caso obra como si fuera SO-lI-I2libre:

1120112903331+2lAl2(S()v.);¡-f-II2() : ti(Ï20H3002+2l A|2tlt SOi ) ._.+3NaSO4

por otra parte se forma resinato de aluminio, es decir. que en este caso el
sulfato de aluminio olira como sal:

(i("_’(ll-I‘.290._..\'a-%*.-\l2(SO-l)2: 2((,'2t)ll29()2)3 Al+3.\'a2504

parte (le este resinato se descompone en presencia de un exceso de sulfato
de aluminio:

2<(,'2on290._,) .-\l-í—2.-\l2(S()¿)u+31120 = (s(,'2oH:mo.__+3 Al20(804)2

Otras substancias mnpleudas para el eneolado.

.-\dcinás de la resina se han propuesto diversas substancias para subs­
titui ' al encolado animal; tales como el almidón _\'sus derivados, la caseina
ext 'aïda de la leche _\'solubilizada con lejías alaclinas; la viscosa (derivado
de la cehtlosa‘. y hasta una resina sintética preparada por liaeyer _\' (‘lla­
mieian.

Cary/I.

(‘onsiste esta operación en el agregado de materias minerales, sea con
objeto de darle tintes especiales o corregir los que presenta la pasta, sea para
aumentar el peso del papel. Estas substancias son de rariadísitmis clases
'Kaolin, creta. SOJia, esteatita. etc.) _\'su enume'acit'm puede verse en los
manuales corrientes.

(Yo/oración.

[AUNcolores minerales empleados actúan a la ver. como materias de car­
ga y es por esto que se involucra a veces esta operación con la anterior:
(carga).

Todos los colores al cromo, los sulfuros, los ferro _\' t'erricianuros, el
ultramar, etc., tienen aplicación en la coloración de la pasta y lo mismo
puede decirse del uso (le los diversos matices obtenidos con los colores de
anilina que son universalmente empleados, sobre todo para papeles finos
que no llevan materias de carga.
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FABRICACION DEL PAPEL

l) Fabricación del pepe/,6 mano.
A pesar de los progresos de la elaboración mecanica del papel, se sigue

aun t'abricando el llamado papel a mano o a la cuba, que si bien es cierto
presenta incmivenientes (dificultad de una gran produceit’my necesidad de
tener operarios muy practicos), compensa sin embargo estas dificultades con
la excelente calidad de los papeles producidos.

’l‘an es así. (¡ue los papeles t'iligranados. los documentos balnearios, los
billetes financieros, los títulos, el papel moneda, las cartas _\'papeles de lujo,
j" en general todos los productos similares, son en la actualidad, con 'aras
excepciones, l'abricados mediante el antiguo procedimiento a mano; em­
pleando pasta a base dc materias primas de óptima calidad, bien rcl’inadas,
_\' procurando agregar Io menos posible las llamadas materias de carga.

No obstante. las maquinas continuas pueden proporcionar papeles de
inmejorable calidad, siempre que "n su composición entren pastas conve­
nientemente preparadas. pero como el papel que l'abrican comunmente tiene
un empleo de un tiempo limitado. es elabo'ado con el cuidado minimo in­
dispensable pa 'a esta corta duración _\'a base de. las pastas mas ccom'nnicas.

La elaboración del papel a mano se halla descripto con metieulosa exac­
titud _\'con gran lujo (le detalles en las manuales de uso corriente, por lo
cual sólo haremos aquí una breve descripción del procedimiento.
_ El últil principal que sirve para fabricar el papel a mano se llama

for-ma; es un cuadro rectangular de madera recubierto con una tela metá­
lica, _\'el todo armado en una cubierta o bastidor.

lia altura de esta cubierta regula el espesor del papel, _vsu perfecto
montage requiere la mano experimentada de un obrero hábil.

I'na lllSÍilliH'lÓllpara l'abricar papel a mano tiene ademas de una serie de
formas, varias cubas (le madera calentadas a vapor o a bañomaría; agita­
dores, prensas, ete.

Esta elaboración exige Ia presencia de tres obreros por cuba:
'l." El ouvreur (puisseur, prenditore)
2". El coucheur (ponitore)
3". El levenr (levatorc).
El 1"., sumergiendo la forum en la cuba, fabrica la hoja: el 2". extien­

de dicha hoja sobre un fieltro: el despues de prcnsadas extrae las hojas
húmedas interpuestas entre los fieltros.

El 1".. teniendo la forma por los lados menores. la sumerge en la cuba
según una inclinación de (KY-70". _\'la saca horizontalmente, imprimióndole
al mismo tiempo un movimiento oscilatorio con objeto de repartir unifor­
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memente la pasta en toda la superficie, habiendo tomado la cantidad nece­
saria para obtener el espesor de una hoja de papel.

IÏna vez escurrida la mayor parte del agua, pasa la forma así prepara­
da al 2". operario; éste pone un fieltro sobre una bandeja de madera pro­
vista de dos asas, luego imprime a la forma un cuarto de círculo, haciendo
caer la hoja sobre el fieltro y pasando la forma vacía al 1°.

Durante este tiempo el 1". ha aplicado la cubierta a una segunda forma
y ha fabricado otra hoja, que pasa de nuevo al 2"., el cual las va colocando
alternadas con fieltros hasta formar una pila de un detormindo número de
hojas que se lanla mano.

Dos expertos operarios que sepan regular su trabajo (le modo que coin­
cidan sus movimientos, pueden hacer por día de 4.000 a 5.000 hojas.

Terminada una mano o carga es llevada a la prensa para ser compri­
nlida cuidadosamente, dependiendo en gran parte de esta operación la re­
sistencia _\' lisura del papel.

Retirada la mano de la prensa v mientras el .ler. obrero carga la cuba
con una cantidad de pasta equivalente al peso del papel que contiene la
mano, comienza el trabajo del tercer operario, el cual saea una por una las
hojas del papel separándolas de los fieltros y coloeándolas en una pila apar­
te, que recibe el nombre de mano o carga blanca.

Si el prensado ha sido poco enérgico o mal hecho, la separación de los
fieltros y las hojas es difícil, debido a que la pasta sin consistencia se des­
hace entre los dedos al tirar.

Si, por el contrario. el prensado ha sido demasiado l'uerte, la hoja se
adhiere fuertemente al fieltro y arrastra parte de los filamentos de la lana.

Las hojas así obtenidas son llevadas generalmente al secador, pero si
se desea obtener un papel (le calidad superior, es necesario someterlo de
nuevo al prensado tres o cuatro veces, cambiando cada vez de disposición
las hojas, haciendo que las del medio pasen a los extremos y vice-versa.

La duración del secado depende no sólo de la estacion sino también de
la orientación de los extendedores, del número de hojas superpuestas, del
espesor de los papeles y de la clase (le pasta empleada en la fabricación.

Para el encolado se les sumerge en una solución de cola a 30"., varian­
do la concentración del baño con la ¡naturaleza de los papeles. El obrero
encargado de este trabajo sumerge en la cuba paquetes de 100 a 1:30hojas,
retirándolos luego _vsometióndolos a la acción de una prensa que se halla al
lado de la cuba.

Estos papeles encolados y húmedos son en seguida llevados a los seca­
dores, colocándolos en series de dos, tres y cuatro hojas.

Esta desecación debe ser bien conducida si se quiere obtener un buen
encolado, sin durar demasiado tiempo para que no tenga lugar una descom­
posición pareial de la gelatina. que suele producirse en el verano.
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Si la desecación es demasiado rápida, l'a cola queda disenlinada en todo
e! espesor del papel: si. al contrario. el secado se efectúa con lentitud con
\cniente, la humedad contenida en la hoja llega sucesivament a Ia suprl'i­
cie. arrastrando la gelatina que l'orma así una capa superl’ieial impermeable.

Se atrilmyen al papel l'ahricado a mano ciertos defectos (gruinos, man­
chas, gotas de agua, hordes dentellados, manchas de la cola, rotu 'as, etc.)
ademas de necesitar una mano de oln'a dispendiosa, sin contar los moldes
especiales que se necesitan para cada I'orma de papel a elaborar. En cam­
l¡i() de estos lllt:()ll\'('lll01lll'.\',presenta la ventaja de una mayor resistencia
ademas de que el papel t'ahrieado hoja por hoja permite cstahlecer un rigu­
roso control en el número y clase, de papel elahorado.

La maquinas continuas presentan en su I'avor, la posihilidad de poder
i'aln'icar, encolar, secar y preparar el papel en 24 horas, pero en estos pro­
cedimientos rapidos la hoja sul're un esl'uerzo coutino y una tensión que
dehilita el entrelajamiento de sus t'ihras.

Se ve, pues, como hemos dicho illll(‘l'lt’l'lllt'lll('. que dadas las aplicacio­
nes distintas de los papeles l'ahricados a mano y el prmlucido por las nui­
ouinas continuas, pueden suhsistir alnhos prm-ediiniento4 con entera ind-é­
liendencia uno de otro.

ll) Fabricación del papel a máquina.
Desde que l,. llohcrt ideó en 1797 la primitiva nuiquina continua. para

producir una hoja de tamaño ilimitado, ha venido sufriendo sucesivas mo­
dificaciones de acuerdo con el desarrollo industrial y los modernos perfec­
cionamientos de la mecanica, pero en sus grandes líneas. conserva aún 5.1
estructura fundamental del plan imaginado por el genialloperario de la
papelería de l‘lssonnes.

.\'o creemos propio de la índole de nuestro trahajo el hacer una des­
cripción completa de las nniquinas modernas. _\' no se atrilulya a det'ecto
la hrevedad con (¡ue algunos puntos son tratados. pues .Ina mayor exten­
sión nos llevaría muy lejos de los terminos esenciales de! desarrollo: maxi­
n.e hallandose las nniquinas continuas detalladamente descriptas en ohras
que tratan expresamente de lo que a_t'aln'icación mecínlica se rel'icre.

Nada mas asomhroso (¡ue el trahajo el'ectuado por estos maravillosos
organismos mecanicos. desde «¡ue la pasta inl'ormc es disnuesta soln'e ellos,
hasta (¡ue sale al calm de hreves instantes convertida cu una hoja de papel,
prensado. seco. cortado _v listo para ser dispuesto en las hohinas.

;\l descrihir Sartori el nacimiento de Ia hoja de papel. se expresa en
los siguientes terminos:

“ La masa se expande unil'ormemente soln'e una |-.'l'l metálica plana,
“animada de, un movimiento progresivo y que t'orma la parte esencial. el
“ corazón. por decirlo así. de la continua: eI núcleo de toda la l'aln'icacion:
“ es alli donde las t'ihras que vagan en el líquido se soln-eponen. se reunen .\
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“ se al'ielt ‘an_;es aquí donde la parte mas sorprendente se realiza, donde la
" materia deja (le ser [osea e infornie _\' bajo los ojos nlararillados (lel es­
“ pectador. se convierte (le un golpe en una hoja (le papel líinpida _\'tersa '

l’or lo general, una (le estas maquinas esta l'orniada por un conjunto
(ie aparatos, (cuyo l'nneionaniiento es arlnonizado (le tal modo que eoneller
(lan eon extraordinaria precisión y se emnplenientan enlre si.

i l’ara la mejor descripción (le Ia continua. dispondremos en varios gra-­
pos los aparatos que la (-oniponen.

Jláquíuu ('(IIIÍÍIIIHI.

Í) AplINIIU ¡lis-lriimirlar ([1 {u puslu.
a) Tinas (le alimentaeión.
h) Reguladores.

1) (le Dinglers _\' .\ll(i(‘l's
2) (le ('ou'an
35) (le ’l‘iteonll)e

ll) Apurulo (Í('])ll)’(I(I(I)'(le lu puslu.
a) Sahlier
l») Depnradores.

1) planos .\' verticales
:3) ,. .. horizontales
.‘H .. .. en diagonal
4) (-ilíndrieos.

lll) 'I'(Iu anahi/¡ru sin _I'iu,
a) ’l‘ela propiamente (“(‘híl.
h) .\eeesorios.

l) eajas (le ¡IIISOH‘ÍÓII
2) eilindros guias
ZST.prensas. ete.

I\') Apurulo (Ir (-mnprrsióu ¡prensa húmeda}.
\') Apurth secador (prensa secar
\'l) Apurulos ('amplemrnhn'Ms.

a) hlnnedeeetlores.
h) satinadores.
e) eortadora.
(l) bobinadora.
e) refrigeradores. ete.

I) Apurqu (¡islrilnlítlm' (Ir lu puslu.
('nhas de alinn-ntaeión.

La. pasta. ya preparada \' despues (le haber sido mezclada en las pro­
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porciones convenientes, llega a estas eubas o tinas, que pueden ser de di­
versos sistemas (horizontales o verticales) pero siempre con agitadores me­
canicos (le varios sistemas, para impedir que la pasta diluída se deposite u
aglomel'e.

Es importante regular la llegada de la pasta .v el agua, asi como el
número de giros de los agitadol'es,, para impedir la formación de espuma
que puede perjudicar el papel resultante en las operaciones posteriores.

Reguladores. l'na vez que la pasta lla sido diluida _v mezclada. en las
tinas, pasa por los reguladores de t'um-iomlmiento automático _vcuya fun­
ción es gradnar la distribución de la pasta, según la calidad del papel y la.
velocidad de la máquina. '

l)e estos reguladores existen varios modelos que son empleados ac­
tualmente:

El de I)ín_r/lrr y Anders es simplemente una cuba con dos aberturas
de salida, una de ellas graduable a voluntad, deja salir solamente la can­
tidad necesaria de la pasta. _vla otra sirve para evacuar el exceso (le esta
(,ne llega de las cubas de alimentacion.

El de ('mum esta constituido por un recipiente, al que llega la pasta
de las eubas por un tnbo (¡ne tiene una valvula. con flotador, para impedir
(¡ue el tanque se. llene demasiado.

l'na especie (le, taza, movida por un dispositivo mecanico, extrae por­
ciones slu-esivamente liquido. que vuelca en una canaleta, por la que corre
Lacia la máquina. l.a velocidad del aparato os graduable a voluntad. según
las necesidades de la l'alwicach'm.

El regulador de ’I'ilcomhc esta l'ormado por nn sistema de camara,
cuya salida está provista de una valvula cónica con flotador, cuyo alza­
miento es producido por un regulador centril'ugo de bolas. análogo al de
las máquinas a vapor _vmovido por poleas «¡ne estan en relación con el mu­
tor de a. continua.

Il) ¿lpurulu depurador dr lu ¡ms-lu.
IÜÍHIÍIHNÍUIdr urrnu (sabliel').

'l‘icne por objeto retener las partículas metalicas. piedras. arena, et(:.,
nue puede contener la pasta _vqnc podrian perjudicar la calidad del papel

(‘onsiste en un largo canal. en cuyo l'ondo se hallan colocados listones
ransversalcs, dispuestos cerca nno de otro. de modo (¡ue forman una espe.

cie de pequeños diques que retienen la arena. Ia cnaI. por sn mayor peso,
se sepa 'a de la pasta suspendida en el liquido.

El largo de los canales depende de Ia clase de papel a preparar _vde
l: cantidad de substancias minerales de carga «¡ne la pasta contenga; con
objeto (le ahorrar espacio se les hace adoptar disposiciones convenientes en
zig-zag, en espiral. superpuestos. etc.

La inclinacii'm del canal es variable a voluntad por nn dispositivo
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sencillo, dependiendo también de la calidad de pasta que se emplea y de la
mayor o menor velocidad que se le quiere imprimir, pues si la corriente es
muy 'ápida, no se eliminan hien las impurezas y en el caso contrario se de­
posita gran cantidad de fibras substancias minerales «le carga.

Í)('])Hl'(l([(ll'(’.\'.

l'na vez que la pasta lia depositado la arena eu el sablier, comienza la
depuración propiamente dicha, el'ectuada mediante aparatos especiales. de
los cuales se conocen una gran cantidad de sistemas. ()l)e(lccen eu general a
(los tipos distintos: (planos _vcilíndricos), aunque el principio en que se
fundan es análogo eu todos.

(‘onsisten en una serie (le laminas paralelas de sección casi triangular
con la hase hacia arriha en unos casos: (depuradores por descenso) o al re­
ves en el caso contrario: ¡depuradores por ascenso).

‘lstas laminas. dejan entre sí pequeñas hendiduras. cuyo tamaño puede
variar de (L3 a ‘_’mm. y procurando que la distancia entre estas ranuras no
sea mayor de (i a T mm.

Las laminas estan sostenidas por una serie de travesaños y el todo se
lialla contenido en una especie de caja sin l'ondo. de l'undición esmaltada.
sostenida por dos soportes horizontales.

'l‘ales soportes están sujetos por un extremo a uu perno l'ijo y se apo­
yan en el otro soln'e una rueda dentada que al girar imprime al sistema un
rápido movimiento viln'atorio de arriba hacia aliajo y vice-versa, con objeto
(le l’acilitar el paso (le la pasta a traves de las hendiduras del depurador.

.\ continuación indicamos algunos de los aparatos mas comunmente
:sados:

.\‘! Í)(’])lll'll(lfll‘(.s' planos.
I) Horizontales descendentes.

a) Bryan Donkin
l)) Scott y Bertram.

ll) Horizontales ascendentes.
a) Amos.

lll) Verticales.
a) Escher “'yss.

l\') Diagonales.
a) Kron.

ll) I)I*¡.'urud(n'cs cílíurlrícox.
Il Bertram.
ll) “'andel.

Los depuradores planos se adaptan mejor a la fabricación de papeles
finos, aunque consume una energia mayor que los rotativ0s, rindiendo por
lo tanto un menor t'aliajo útil. En camhio, los cilíndricos, que son conve­
nientes pa 'a los papeles (le mediana calidad. ocupan poco espacio. no nece­
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sitando tanta vigilaneia. .\' eon menor mano de olira. liaeen un trabajo mas
activo.

El aparato de Bryan l)onkin esta formado por un sistema (le 'arillas
depuradoras que l'orman la rejilla sostenida por una espu-ie de eaja de Ina­
dera o de hierro esmaltado, que se apoya en un par de travesaños euya t'un­
ción es trasmitir a todo el sistema un movimiento \'il)ratorio.

('omo la raja que sostiene la rejilla depuradora, se halla sumergida en
su parte inl'erior en la solución de pasta ya depurada. eiaro que al llenarse
eada \'ez el sistema, por el'eeto de este movimiento \'ibraíl.n'io, formara una
espeeie de \'aeío que a_\'uda el pasaje de la pasta a traves de las liendiduras
(¡el plato depurador.

Las impurezas (¡ue deja
por el operario. lo eual representa ineonrenientes l'aeiles de imaginar por

a pasta en el aparato, deben ser limpiadas

el aumento de la mano de oln'a y poea regularidad en la operaeu'm.
Más moderno que el anterior, aunque del mismo tipo, es el aparato ¡le

SMN y Her/run). en el eual. la aspiraeión en \'ez de ser prodneida eomo
enel easo anterior. es lieeha por una homha situada en la parte inl'erior del
sistema.

Las impurezas (¡lle se depositan soln'e el plato depurador son arrastra­
(ias por ehorros de agua insul'lados lateralmente. _\' para eompletar la lim­
pieza se Iiaeen pasar solire la rejilla unos raseadores de eaueho sujetos a
una eadena sin l'in movida por el mismo motor de las bombas.

l'Zldepurador de ¡laws presenta las earaeteristieas (le los anteriores.
con la difereneia de que la solueión de pasta al depurarse atraviesa el pla­
to depurador en sentido inverso. es deeir. es un aparato de los llamados
ascendentes. Naturalmente que en este easo las varillas estan dispuestas en
sentido eontrario a los depuradores por deseenso.

Tambien se emplea un tipo de aparan imaginado por l'lselier \\'_\'ss,
que se earaeteriza por tener las rejillas depuradoras a los costados. unidas
a dos paredes móviles de modo que la pasta que \'a de adentro llaeia afuera,
corriendo luego liaeia la nniquina eontinua por un eanal espeeial en l’orma
de sifón.

El llamado depurador diagonal de li'rau es un aparato cuyas rejillas
depuradoras presentan la disposieión de un teelio de dos aguas. es deeiá',
inclinadas, formando un angulo agudo. de tal mo‘doque la pasta entre por
arrilia _\' pasa a traves de las varillas mediante la alisoreit'm produeida por
una bomba situada deliajo de estas.

Las impurezas se depositan en el vertiee inl'erior l'ormado por las dos
rejillas al juntarse. _\'pueden retirarse mediante una valvula espeeial. Este
apa'ato pareee dar lmenos resultados (ll‘l)l(l0a su lmen funeionamiento 5'
al redueido espaeio que oeupa.

En (cuanto al depurador eilíndrieo de fertrum. esta formado por un
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tambor cuyas paredes sou rejillas depuradoras: el: su interior esta dispues­
ta una bomba especial, cuyo (-mbolo da 250 golpes por minuto _val mismo
tiempo «¡ue aspira la pasta a traves de las rejillas, impulsa esta pasta, ya
depurada, hacia uu conducto lateral de salida. El tambor gira a razón de .3
u (i vueltas por minuto dentro de una cuba rectangular que contiene la.
¡rasta no depurada.

l’or lo (¡lle respecta al aparato de ll'umlcl. muy generalmente usadü,
consiste en un cilindro cuya superficie esta formada por una rejilla depu­
radora _vsumergido hasta la mitad en una cuba semi-cilíialrica que contiene
la pasta sin depurar. la cual atraviesa el tambor de afuera hacia adentro.

El sistema se halla sometido a movimientos vibratorios al mismo tiem­
po que un cepillo dispuesto sobre el cilindro elimina las impurezas fijadas
sobre sus superficies _vlas hace caer a la cuba externa.

El trabajo que pueden efectuar los depuradores, depende de la clase
(¡e pasta empleada _\'de la amplitud de las hendiduras, pero de cualquier
sistema que sean. exigen siempre una cuidadosa atención _v una prolija
limpieza.

(‘uando la pasta ha salido del depurador puede pasar a Ia tela meta­
hca mediante una especie de puentecillo de cuero o de caucho, aunque gc­
neralmente se interpone aún entre el depurador y la tela, una caja dividida
cn dos partes por una pared vertical con abertura regulable a voluntad per
mitiendo graduar el nivel de la pasta que pasa la tela e hnpidiendo al mis—
mo tiempo la formación de espuma.

'I't'lu metálica (tela sin fin).
('omo helnos dicho anteriormeute, es la parte, más imrortante de la con­

tinua. y aunque, el principio cn que está basado su fuIleiolullnieuto es mu_v
simple, tiene sin embargo un conjunto de accesorios v aparatos auxiliares
cu_voobjeto es hacer Io mas perfecta posible la labor de este delicado órgano
de la, maquina.

lia tela está construida como las comunes eou hilos ¡le latón o de bron­
ce de un diametro uniforme y cll_\'()sextremos estan soldados de tal mod»
que la unión no sea notada al tacto.

Se mantiene estirada mediante una serie de cilindros metalicos de ta­
maños distintos: al comienzo de la máquina se halla uno de diámetro mayor
(gue los demás, llanuqu cilindro primario o (le cubran. cuyo fin es poner en
movimiento la tela; a continuación sigue un gran número de pequeños ei­
lindros que sirven de soslen e impiden el rozamiento. .‘ii final de la tela
se encuentra otro análogo al primario. cuya función es comprimir la hoja
de papel .va formada. contra el prilnero de los cilindros de la prensa húmeda.

l lla_v ademas eu la parte inferior del bastidor otra serie de cilindros lla­
¡nados Iruxorex, cu_voobjeto, como su nombre indica. es mantener estirada la
tela al retorno.
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Todo el sistema está animado de un rapido movimiento transversal de
vaiven que imita el trabajo del obrero que maneja la forum en la l'aln'iea­
ción del papel a mano. pues además de las vihraeiones transversales. la tela
se halla animada de un rapido movimiento progresvio.

l.a pasta dilnida llega a la tela, por euj'as mallas so eseurre el agua,
mientras las l'ihras. a_vndadas por las saendidas de la tell, se disponen de
un modo uniforme formando el l'ieltro, que, eomprimido eonvenientemente,
se transl'orma en Ia hoja de papel.

('on objeto de haeer mas perl'eeto el eseurrimiento del agua que lleva
la pasta. se disponen al l'inal de la tela dos. o tres eajas de. aspiración, que
se ajustan en la parte inl'erior de esta. produeiendo una (lelnl ahsoreión ¡ne­
diante el mismo tuho de desagiie, que haee de sil’ón aspirador.

El agua que pasa a traves de las mallas de la tela es reeogida en un
eanal situado dehajo de esta _\'eomo eontiene siempre algo de pasta en sns­
pensión. es enviada a reenperadores espeeiales. eomo el de ¡“ii/Inn" o Wa­
rren ('nrt is. hasados en Ia sedimentaeit'm lenta de Ia pasta.

Cn la primera poreión de la tela .v en su parte superior se dispone nn
aparato espeeial. eu_vofin es regular la anehnra de Ia hoja de papel (¡ne se
va a l'ormar. mediante dos guías de eaueho o de algodon engomado. eon el
l'in de impedir que Ia pasta se extienda demasiado a lo aneho de la tela.

('omo a pesar de las eajas de aspiraeión la pasta vontiene aún eierln
cantidad de agua. se reeurre para eliminarla a una l'nerte presión el'eetuadd
por dos eilindros sohre la hoja, antes de que esta salga d-' la tela ¡Iielalit-a.

" Aparato (ll compresión. (l’rensa húmeda).
Innlediatamente que la hoja ha dejado la tela metaliea es tomada por

un l'ieltro sin l'in. que la eondllee a traves de dos o más series de eilindros
que eomponen Ia prensa húmeda _\' euj'a presion va aumentando eada vez
más.

l'Is de imaginar qlll' tanto la eIase de los eilindros como el número de
estos pueden varias grandemente: se eonstrnyen de los materiales más va­
riados: (ln'onee. madera. hiedra. aluminio. ete.), los enales presentan ade,­
más una serie de modil'ieaeiones _vaparatos auxiliares: (euhiertas de fieltro,
(cuchillos raseadores, ete.)

r .'l])lll'lI'(I secador. (l’rensa seea).
('omo al salir la hoja de Ia prensa húmeda, eontiene aún 70 'I de agua,

se le haee pasar por una serie de eilindros seeadores ealentados interiormen­
te por vapor y enyo número puede variar entre grandes limites, desde 3
(bateria Fiillner) o 7) (sistema Bertram). hasta 30 _v 40. que tienen las
maquinas norteaInerieanas de g'an prodneeit'm.

Son enhiertos generalmente eon paños de algodónvo lana _vaún en al­
gunnos sistemas tl.. 'I‘aill'erl eon una tela metaliea exterior para impedir



ei contacto directo con la superficie de calefacción y hacer Ia evaporación
del agua mas regular.

Aparatos accesorios (le la continua.
a) llummleemlur. Con") a veces el papel sale demasiado seco de los cilin

dros, lo cual dil'icnltaría el satinado y una encoladura posterior, se procura
mojarlo muy ligeramente, ya sea ¡mediante aparatos que producen una fina
lluvia de agua pulverizada. o por contacto con un cilindro cubierto por un
fieltro dóhilmente humedecido.

l.)) Ii’cyislrmlores del espesor del papel. Estan formados (Aparatos
Schopper) por dos pequeños cilindros o ruedecillas. entre las cuales pasa l'I.
hoja de papel.

lil cilindro superior es móvil y está en contacto con la aguja de un
cuadrante que marca eI espesor. según sea la elevación impuesta al cilindro
por la hoja que, pasa dehajo de (-1,pudiéndose conectar este cuadrante con
un indicador electrico.

e) :lpurulos sutinmlm'tx. ¿stan constituidos en general por una serie
(le cilindros pesados superpuestos en columnas, dr. modo ¡gue el papel pasa
entre ellos efectuando un trayecto de zig-z: g y recihieudo durante el re­
corrido una presión cada vez mayor, que da a cierta clase de papeles un
l'l'lllt) especial característico.

d) Aparatos corluulm‘rs. Tiene como organo principal dos ejes parale­
los. en los cuales van t'ijos los cuchillos insertados longitudinalmente y cons­
tituidos por discos o laminas anulares (le acero, de tal modo que el t'ilo de
una de esas toque al horde de la lamina que. se halla dispuesta en el eje.
t:d_\'accnle. mientras la hoja de papel pasa entre ambas, cortandose en tall­
tas handas como series de cuchillas haya. Existen además otros sistemas de
maquinas para efectuar ('Ul'it'sen sentido transversal y para dividir las han­
das en hojas cuadrangulares.

el Aparato utcoludm'. Ademas de la encoladura en pasta, efectuada
antes de agregar la suhstancia de carga, se practica a veces la encoladura.
en la hoja con el papel ya fabricado.

En general los sistemas usados consisten en un ¡"(rcipiente calentado al
vapor. que contiene Ia cola y en el que se encuentra sumergido el cilindro
]-()|' el cual pasa la hoja de papel. que antes de salir del aparato es com­
¡rimida por una prensa especial para exprimir el exceso de pasta. Luego
lt. hoja es secada mediante bastidores especiales o hien por cilindros se­
cadores.

l') Ilubinmloms. .\'o necesitan mayor explicación, tratandose simplemen­
te de una especie de carrete, en eI (¡lle se enrrolla la handa de papel, te­
niendo un aparato .auxiliar que mantiene tenso el papel al enrrollarse, y
puede a veces estar provista de cuchillas cortadoras.
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Máquinas ('Unlilnlus (Ir otros “pas.

1) Máquinas uluno-ei/ímlrícus,

lila'nnanse así porque constan de nn solo cilindro secador de g'an diá­
metro (2,55 a ll mts), cuyo peso reposa casi por completo sobre la prensa.
Estas máquinas se emplean especialmente para la fabricación de papeles
n:u_\'delgados, como los de seda, "pelures", etc. El papel fabricado con es­
tas máquinas se presenta pulido sólo en la superficie que está en contacto
con el cilindro secador calentado, permaneciemlo áspera en el lado contrario.

En la l'abrica "ha Argentina". de Zárate. existe una (le estas máqui­
nas mono-cilíndricas.

2) .lláquinus (le lumbar.
Estas máquinas se ca'acterizan porque la tela metálica en vez de ser

plana, está dispuesta alrededor de nn cilindro o tambor, el cual se sumerge
hasta cerca de la mitad dentro de la cuba que contiene la. pasta.

El agua atraviesa la tela metálica _\'sale por el eje del tambor, mien­
tras que la pasta se adhiere a ella l'orniando una capa que, es rrastrada por
el movimiento giratorio de dicho tambor.

Al llegar a la parte superior, esta pasta es comprimida por una especie
de fieltro sin l'in, al cual se adhiere separándose de la tela metálica. El fiel­
tro sin t'in conduce la hoja recien formada a las prensas. siguiendo luego
la fabricación. como en el caso de las maquinas continuas de. tela: metalica
plana.

:5) Máquinas nur!I'ulnl'rímmls (le yrun prat/".116".
Se diferencian dc las comunes, sea por la multiplicidad de los cilin­

dros, sea por la velocidad con que se hacen marchar, dando algunas nor­
malmente una banda de 4 mts. de ancho que sale a razon de 130 mts por mi­
nuto _\'otras de meno' anchura (3 mts) que l'abrican a razón de 180 mts.
por minuto.

Las telas metalicas tienen llll largo aproxinnulo de 20 mts. y los cilin­
(lros secadores se cuentan en número de 30 a 4|), que I'nncionan con una
trasmisión uniforme.

listas nniquinas pueden elaborar hasta th) toneladas de papel en ‘_’-lho­
ras, y sn regularidad en el l'uncionamiento, requiere como condición indis­
pensable, una perfecta uniformidad en la calidad de la pasta suministrada.



PARTE 4A

METODOS ANALITICOS
APLICABLES AL ENSAYO DE LOS PAPELES

l) Análisis de las pastas para papel.

ll) Análisis del papel ya fabricado.



ANALISIS DE LAS PASTAS. PARA PAPEL

Estos ensayos tienen fundamental importancia considerando que se trata
de la base primordial soln'e la enal \'a a elaborarse el papel propiamente (li­
cllo, añadiendo a diehas pastas, colorantes, eolas _\'¿naterias de carga.

'I‘ratase por Io tanto de estalileeer metodos que permitan dictaminar so.
lire la liondad de una pasta. así eomo de reaeeiones que sirvan pa 'a diferen­

ciar pastas mer'anieas de madera de las otras llamadas eelnlosas químicas.
Los análisis de pasta delien ser de primordial importancia para los

compradores del país. dado que la totalidad de pasta químiea empleada pro­
viene del extranjero _\'en ('llallto a las pastas meeanieas de madera (con ex­
cept-ión de la elaborada en ('ampana) son también productos de importa­
ción, vale deeir de nna eomposien'in que mereee ser veril'ieada.

A (‘Ullllllllilt'lóll exponemos las determinaeiones necesarias a efectuar en
el examen l’ísieo y químico de las pastas.

l) 'I'mna (¡e HHH'NÍI'UN.

l) l’oreentaje de muestras extraídas
2) .\eondieionamiento de las mismas.

ll ) Ia‘nsuyox fis-¡eos
1) ('araeteres de apreciaeión
2) (¡rado de refinación (l'ineza).

I l l) Ensayos químicos.
l) Determinaeiones (-lmlitativas.

a) ('loro Iiln'e
ll) Aeidos liln'es
e) Resina
dl t'araeterizaeion de las pastas.

21 I)eterminm-iones cuantitativas.
a) llnmedad 'í
Ill ('enizas 'J
el Resina 'i
d) 80:3 liln'e 'i
el (‘elnlosa 'i

IV) EJ‘UHNH m¡rrosl'rïpíwL
J) ('araeteres l'ísieos.

a) .\speeto general de la l'iln'a
li) Longitud de las filn'as
el Sn diametro medio
dl Forma de las puntas
e) Present-ia \' aspecto del eanal central.



2) Ensayos químicos.
a) Metodo de llerzberg

Metodo de \'eti|lard
Metodo del cloroiduro de zinc
Metodo del cloruro o del nitrato de calcio iodado.
Examen de las l'ibras en sección transversal.,-A¡-,­ ‘..v

,,_,,.

Toma de muestras

Las precauciones tomadas para llevar a cabo una extracción racional (le
las muestras deben ser minuciosamente establecidas aunque sea a título de
métodos convencionales, siempre que se logren así resultados comparables.

A nadie eseaparú la inutilidad de un analisis minueiosamente efectuado
sobre una nmestra mal sacada o cuya composición no responde al total de
una partida.

Cs importante tener en cuenta cuando se trata de materias liigrospó­
picas o húmedas como las pastas de papel. el contenido de agua, que puede
variar entre grandes límites de una manera mu_virregular, aún en un mis­
mo paquete o block, como se vera al estudiar los metodos para la determi:
nación exacta de la. lunnedad en estos casos.

.llt‘lodo u adaptar.
Se toman las muestras sobre un número variable de los bultos que. eom­

ponen la partida. El número de envases elegidos depende, natu "almente, de
la magnitud del cargamento y el port-Miler de muestras extraídas disminu­
_veal aumentar el número de bultos.

Los que se han ocupado de este punto recomiendan usar las normas
Indicadas a continuación para extracción de muest ras de las partidas que
contengan cantidades variables de balas de papel:

]() 'J sobre partidas inferiores a 200 bultos.
.') " sobre partidas compremlidas entre 200 _v l.()()().
¡l ‘i sobre partidas comprendidas entre 1.000 _v2.000.
" " sobre partidas superiores a 3.000.

.\'o creemos (¡ue esta serie de porcentajes sea la expresión de un meto­
do racional, pues si tratamos de representar gral'iacmente estas cifras eolo­
cando coim) ordenadas los números totales de bultos de la partida y como
abcisas los bultos elegidos para la extracción de. muestras, obtenemos el gra­
fico número uno (.\"'. ll, es decir. una serie de rectas discontinuas (¡ue si­
guen direcciones variables.

('reemos conveniente establecer una tabla más lógica para la toma de
muestras, en la cual el número de muest "as (unnenle correlulivummttr al
crecer la importancia de la partida.

lia siguiente serie de cil'ras está de acuerdo con este principio _vcomo
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puede verso, lu roprcsomiu-ión gráfica nos (la lu run-n imlivmlu on 0| grú ­
fica núnwro (los (N . 2).

10 {,í snln'o partidas (lo 200 bultos.

Tome DE Mueswzes.
GRGFiCO H9 L

4000

NUMEROTOTALo!auu‘osOu!Campanar.LAPARTuDA.

De auuos A PARA ElTRAUHON ou Mues'rRAs

5 3; snln'o partidas (lo 1.000 bultos.
3,2 ‘I; subi-o partidas (lo 2.000 lmllos.
2,5 f; sobre partidas (lo 3.000 bultos.
2,0 f; sobre partidas (le 4.000 bultos.
Elegidos _\-sopall'mlns los bultos nouvsurius. (le acuerdo ('(m ln tabla pre­
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cedente, y abierto (tiltlíl uno (le ellos, se pronth a retirar unas 10 o 12 hojas,
sacadas a intervalos regulares, es (leeir. (le la parte superior media e infe­
rior (le (‘iltlil paquete.

Tome DE Moss-mes.
GKeHco N92

4000

3500

PARTIDA.

a0o0

2500

2000

ISOO

l

NUMEROTOTALDEBULTOSQUECOMPONLNLA

uo O

A ELEJIR PARA MUESTRAS

l'na vez separadas estas hojas se eortan en ellas l)¡lll(lils(le cuatro cen­
tïnietros (le anello _\'(le un largo uniforme. mediante una regla _\' un cut-lli­
llo o bien por medio (le un instrumento espeeial formado por una especie
¡le mango en horquilla que sostiene (los línninas (le aeero paralelas que lia­
(en (le cuchillos.
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Sobre el modo de cortar las bandas en una hoja de pasta ha_\'diversas
opiniones v la l'igura H) muestra mejor (¡ne toda explicación los distintos
modos de cortar dichas tiras o bandas: llamamos especialmente la atencion
respecto al llamado sis/run! IIlIlÍl'IIIll/Í('U¡le los triángulos. figura t-l 'l‘)ima­
¿inado por .\l. W. Sindall. basándose sobre el principio siguiente.

" Siendo las hojas rectangulares, si se cortan sobre cuatro dc
de ellas (a, b. e, d.) tomadas a intervalos regulares en llll pa­
quete, un triangulo de l'orma determinada en el cual el verticc

" este en el eentro _\' la base sucesivamente sobre cada uno de los
“ bordes, se debe tener una superficie, re|n'esentando proporcional­

mente Ias partes interiores _\'exteriores de una hoja entera
la l'i­('on objeto de poder determinar cuál de las l'ormas indicadas en
l’er­guru 44) era la mas conveniente y más aproximada a la realidad, J

'soz el'eetuó una serie de experiencias de gran valor ilustrativo, cuyas eoli­
elusiones generales expouemos a continuaeión:

L C D

flaco oz 79mm? ¿AJ MUEJÏRA.’
rI-‘ig. 4)

l) Que los mejores resultados se obtienen por eI sistema de las bandas;
2) Que si se establece para cada uno de los metodos eI promedio de las

diferencias. se llega a constatar que el eorte de las bandas en diagonal es el
que mas se acerca a la realidad:

3) Que el sistema de los triángulos. aunque de una concepción muy in­
geniosa, tiene el del'ecto de que en la practica. los lados opuestos de, la mis­
ma hoja contienen proporciones de humedad a veces muy diferentes, si bien
podría ser empleado eon visos de exactitud tomamlo los triángulos sobre los
dos lados opuestos de una misma hoja.

Si la pasta, en vez de, venir directamente en hojas superpuestas, vinie a
en rollos o bobinas. se acuesta uno de los rollos en el suelo _\'se le corta se­
gún una de sus generatrices en toda su longitud _vhasta el centro: luego se
toman bandas de cuatro centimetros de largo. de trecho en trecho, sobre
dil'erentes espil'as.

l'na vez cortadas las bandas, iguales rnlrr si. se procede a l'ornlar la,
nlnestl'a media total. que debe ser enviada al laboratorio. Formada esta
muestra media. se pesa inmediatamente. con una balanza sul'ieientemente
sensible. lo eual nos pemiti 'a eonoeer si la muestra ha perdido humedad (l'I­
iante el tiempo que permanezea envasada antes de ser analizada.
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L'on objeto de evitar en lo posihle estas perdidas de. humedad, se en­
vuelve la mnest ra en una hoja de papel paral'iuado, que a su vez se intro­
duce eu uu recipiente de latón con cierre hermético de tapa a presión o
de un sistema análogo. harnizamlo las juntas de la tapa si l'uera necesario.

('omo a veces Ia etiqueta exterior de Ia muestra se deteriora soln'e todo
cn los largos trayectos. cs huena precaución colocar una segunda etiqueta
interna, antes de cerrar el recipiente.

l’ara l'acilitar la construcción de la holsa (le papel paral'iuado _v evi­
tar las roturas que sul're {-ll la generalidad de los casos al introducirla en
el recipiente de latón. conviene hacer previamente la holsa e introducirla
vacia. dentro de la caja. llenándola luego con la muestra analizada. l’ara
facilitar la construcción rapida de estas holsas. se hace uso dc un rodillo de
madera provisto de un mango especial.

Grado de refinación (fineza).

l’uede hacerse en las l'ahricas conl'eccionando una pequeña cantidad de
papel _vsometit'lndolo a las detcrm¡naciones de resistencia. pero mas racio­
nal es ensayar directamente sobre la pasta el grado de refinación. _ves con
este criterio que l\'lemm _vShopper han imaginado el aparato imlicado en
la figura (5).

lis sabido que el volumen ocupado por el deposito o precipitado de una
pasta depende del grado de l'iueza o del estado de esas materias: es decir,
una pasta de l'ihras largas igl'uesa) ocupará uu pequeño espacio .v por -:l
cout 'ario una de l'iln'as cortas «magra? da "a nu depósito de gran volumen.

g'aduado. construido de vidrio. enlil aparato consta dc un cilimlro I
cuya parte inl'erior se ha dispeusto un pequeño tamiz H .v una tapa 'l‘.
que gira alrededor de una charnela al soltar el gaucho .\'.

Se echa eu el cilindro E una cantidad determinada de pasta diluída en
agua al l ’.' _vsc adapta Ia cuhierla superior l. mediante la rosca corres­
pondiente, cerramlo luego el rohincte R.

Mediante la manija .\l sc imprime al cilindro nn movimiento giratorio
para hacer homogénea la masa.

Luego sc coloca cn posición vertical dicho cilindro. se ahre el rohinete
R y luego la tapa 'l‘. dejando colar el líquido lentamente. mientras la pasta
es retenida por el tamiz S.

lista pasta ocupa una altura distinta. según su refinación _v natura­
leza: esta altura indicada por la escala gradllada sera el {/rurlu rlr fíncsl.
de la pasta que se eusaye.

El conocimiento de este dato es de importancia para e.l l'ahrieaute. pues
al mismo tiempo'qne indica el modo como l'nncionan las holandesas refina­



_.s';_

(lor-ns, permite prever la clase de papel a que debe destinarse 0 que va a
resultar de la pasta ensayada.

1 ¿a

WPARATofi/VEZA/
(Fíg. 5)

[ENSAYOS QUIMICOS

Determ¡naciones cualitativas.

n) (lloro libre.
Puede determinarse fácilmente la presencia de este agente de blanqueo

mediante una solución de almidón que contiene ioduro (le potasio.
Hnniedeeiendo con algunas gotas de esta solución distintas porciones de

una muestra de pasta, tanto en el interior de esta, como en la superficie;
se observará nn color azul \'iolá(-eo en el caso (le existir eloro libre.

b) Acidos Libres.
La presencia de ácidos libres se pone en evidencia haciendo una decoc­



eión de unos .30grs. de pasta en agua destilada: el liquido resultante. se fi'­
tra, teniendo cuidado de eliminar las primeras porciones que pasan. El fil­
t'ado se ensaja con los reactivos comunes (rojo congo, tornasol, etc).

En el caso particuiar de las pastas químicas al bisull'ito. se investiga
la presencia de acidos sull'urosos o sull'itos residuales mediante alguno de
los procedimientos que a continuación se indican.

l) l'na porción de Hit) grs. de pasta se coloca en un pequeño \aso de.
Erlenmever _\'se añade agua destilada. dejándola en Inaceración media bora
desmenuzalulo la pasta mediante una varilla de vidrio.

Se agregan luego unas gotas de acido sulfúrico diluído _vse coloca cn
la boca del Erlenmever uu trozo de papel impregnado con engrudo de al­
midón conteniendo iodato de potasio. Se calienta luego el vaso a bañomaríd
observando si el papel abnidonado toma una coloracil'm azul violácea que
¡I.(li(‘¡l el desprendimienlo de S()._..

Esta reacción, recomendada por A. Franck. aunque mu_vsensible, tiene
el inconveniente de que si bien el 80:. que primero se desprende, da color
azul, si hay un exceso de este S()._.,decolora el ¡odo recibi liberado.

2) l'na modificación puede hacerse en el metodo anterior. haciendo pasar
en el líquido resultante de la maceración. ligeramen‘e aeidulado en acido
sull'i'u'ico, una corriente de bidrógeno v recogiendo e| gas en una solución
mu_v diluída de iodo y ioduro de potasio.

En el caso de existir S()._,en cantidad apreciable. se. observará una de­
coloración del iodo.

Si) Desmenuzal' 100 grs. de pasta y colocarla en un balón a dos tubula­
duras con dos centímetros de acido l'osl'órieo y 130 centímetros de agua des­
tilada. l’or una de las tulmladuras se hace entrar una corriente de anbidrido
earbóuico _\'se destila el contenido del balón hasta que se baya reducido a la.
mitad, recibiendo los productos de la destilación en una solución de cloruro
de bario iodada o bromada .v ligeramente ácida (I'I('I 20 gotas. II._.0 desti­
lada 10 centímetros, H._.()iodada 10 centímetros _\' ('l._, Ha).

Si la substancia contiene S()._,libre o sull'itos. la solución iodada dara
un eulurbiamiento o precipitado de sull'ato de bario.

('uaudo el porcentaje de S()._,o sull'itos l'uera elevado. se procederá a
un dosage. mediante los proced¡mientos indicados en el capítulo de las de­
terminaciones cuantitativas.

e) Ii’l'siml.
Huele observarse la presencia de resinas en las pastas de madera Ine­

cz'inieas_\'a veces en las químicamente preparadas. especialmente en las pas­
tas al bisull'ito.

l’rovienen. como se comprende. de las maderas resinosas empleadas a
veces para la elaboración. Ésta resina contenida en las pastas puede perju­
dicar el curso de la fabricación adhirióndose a los órganos delicados de las
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máquinas (telas mecánicas, sarandas, depuradores, etc.) causando las obs­
trucciones consiguientes; además suele agylomerarseen grumos que aparecen
como manchas en el papel, perjudicando su calidad y resistencia.

En el capítulo de análisis de papel indicamos los métodos de reconoci­

ju
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miento y evaluación de la resina libre. Las reacciones indicadas para los
papeles pueden aplicarse asimismo a las pastas.

d) (.‘(mzcterízacíón de la pasta.
Las reacciones que permiten reconocer la naturaleza (le la pasta pue­

den verse asimismo en el capítulo de “Análisis (le papel”.
Determinaciones cllllntiluiz'WIs‘.

a) Humedad.
Se determina a 100" C mediante balanzas especiales, como lo indica l:

figura (6). En estas balanzas uno de los platillos ha sido substituído por
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una especie de cesta de tela metálica que se halla dispuesta dentro de la
misma estufa.

El peso de la substancia seca se anota al lado de la substancia húmeda
3' la diferencia es la humedad, que podemos llamar absoluta o tofu]. Median­
te los datos de substancia seca _\'humedad total se calcula el poremitaje de
pas-lu rcul contenida en la muestra. .\| peso de la pasta real obtenido se le
añade conrenciomtlmente li!) del peso que es el equivalente de una propor­
ción fija de hmnedad o agua higroscópica considerada como normal en la
pasta sacada al aire.

l.a operación de determinar la humedad en una pasta de papel es de­
licada _\'requiere sobre todo haber sido precedida de una cuidadosa extrac­
ción de muest 'as, atenióndose a las reglas _\'precauciones indicadas anterior­
mente. estando comprolmdo que la humedad varia de un bulto a otro, de.
una parte a otra en un mismo paquete. .\' hasta existen diferencias entre las
distintas zonas de una misma hoja.

lnI'luyen tambien las condiciones de ahnacenaje en los bultos de una
misma partida tintemperie. proximidad de vías de agua. proximidad dc
calde 'as. etc.)

Los ensayos hechos por l’ersoz sobre hojas de un mismo bulto tomando
hojas desde la superficie al centro, han dado diferencias hasta de 17 ‘í eu
la humedad, entre las hojas superficiales (con 32} '_.' de htnnedad) _\' las
hojas del centro (con 50 '.’ de humedad). Experiencias análogas hechas
desde Ia periferia al centro de una misma hoja han dado diferencias que
varian entre il _\'7 {Z de humedad.

A veces el cmnereiante indica, ya en la renta Ia garantia de un por­
centaje dado de materias secas. ya sea garantizando el tanto por ciento so­
bre el total del lote o sobre cada uno de los bultos.

Durante el viaje _\'almacemuniento de una partida. los lmltos pierden
parte del agua contenida, de modo que se hace necesario pesar de nuevo los
(jemplares elegidos al sacar la muestra para poder referir la humedad ha­
llada al peso real de los bultos en ese, momento _\°no al que se imliea en su
punto de partida.

b) .llulcríux minerales.
La determilmción se el'ectúa por una icineración simple mediante los

proced¡mientos comunes. Se acepta por Io general como contenido normal
de cenizas una cantidad no mayor de 1 ',.'. l'n residuo que pase de esta ci­
fra es 'considerado como indicio de la adición de materias extrañas o bien
(le un la 'ado insuficiente de la pasta en cuestión.

(e) "('SÍINI.

La evaluación de la resina contenidas cn las pastas presenta el incon­
veniente de que (esta se halla mu_\'desigualmente repartida en la masa total.

Re toman muestras de porciones diversas. sacadas de varias hojas dis­
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tintas. inexclandolas todas _\'desmcnuzandolas, para l'ormar la muestra, total.
l’or lo que respecta al recouocimicnto y eraltmción de la resina, se ve­

ran e_ucl capítulo de “Analisis de papel".

(l) SU" libre.

En el caso poco l'recuente cn que la pasta a analizar contenga una
cantidad apreciable dc SÍ): sc procederá al dosage de. éste.

l l .llt‘lmln yrul'ímílrícu. — En un halóu de 2 litros se colocan 50 grs de
¡asta y 500 centimetros de agua destilada. Este halón esta provisto de un
tapón de goma con J aberturas. la primera conduce uua corriente de ('()._.
producida en un aparato Kipp. a segunda sostiene una lIola dc decanta­
ción que contiene acido l'osl'órico (coll objeto de desplazar cl H0" contenido
en la substancia) _\' la tercera colnuuica con un tulm de dcsprcud¡miento
que \'a a un tulIe (le Will el cual contiene una solución iodo-imlurada (2')
grs. ¡odo mas 7.7)de ioduro de potasio en 1.000 centímetros de agua).

Se comienza por eliminar el aire del balón mediante una corriente ra­
pida de ('().,. lavado previamente cn una solución dc S(),('u diluido. El ba
lón se coloca sobre uu liañomaría hasta llevar cl liquido contenido a un-l
temperatura de TO".haciendo pasar al mismo tiempo una corriente lenta
de (‘02.

l’oI' Inedio del llllltl de la l)ola de decantación. se añade luego 25 cen­
timetros de una solución de acido l'ost'órico siruposo al lt) ',' y so ¡lt-ele“
la corriente de ('()._. (-l o 7) lulrliujas por segundo).

.\l (‘ill)()dc una llora todo el S()._.es arrastrado y lia pasado a la solu­
(‘ión iódica (que no (l(‘l)(‘decolorarsc durante la operación. agregando una
nueva cantidad en el caso de que esto sucediera).

I‘ll acido sull'ul'oso se lla trausl'orulado así por oxidación en ácido sul­
l'úrico. cl cual sc dosa a continuación por el metodo común del (‘l2 Ba.

El peso del sull'ato de liario hallado. multiplicado por 0.277). da el peso
(le SO, corrcspondiente.

2) .lIHmIa volume/rica tiodomctria).
Esta liasado cn la reacción siguiente:

so.__+ u._.o y: 21 :uI 2“son

c sea cu la oxidación por el iodo del St): que pasa al estado de SO”. Cn cl
tubo de Will del aparato anteriormente descripto se colocan ll) centímetros
de, solución iodo .\' lt): se titula cl ¡odo restante por medio del liiposnll'ito
(le sodio.

Si llamamos .\ el rolulnen dc solución (le ¡odo puesta cn el tulio de
\\'ill. .\.' el volumen de la solución dc hiposull'ito gastado. tendremos (.\-.\')
x 1,28 miligramos de SO: 'i.

El lllótotlo cs aproximativo solamente. (lt'lll(l() a que la reacción pasa.
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cuantitati\'amente en la forma arriba indicada, sólo en los casos en que la
solución dc S()._.contiene a lo más 0,04 '.' en peso, siemlo poco exacto cuan­
do las concentraciones de SO: son más fuertes. ‘

Se creyó que tales errores fueran debidos a la reversibilidad de la reaC­
ción, pero .I. \'olliard probó la inexactitud dc esta teoría demostrando que
una adición de 2') f'; de acido sull'úrico no tenía acción en la exactitud de
los resultados y que prolmblementc la oxidación incompleta del S()._.podía
provenir de la acción reductora ejercida por cl Ill formado sobre el 802.

so._.x un = 21': 211.; s

De. acuerdo con esto, el mótodo que hemos indicado parece ser el más
exacto, pues si se hace caer una solución de 802 eu la solución de l la oxi­
dación del S()._.es completa.

2S()'-' 21: 4n._.o= un + zurso,

y por el contrario. si se hace actuar la solución de ¡odo sobre el 80.:, las
dos reacciones tienen lugar simultaneamente.

3502 —l—4Ill —%—'.le._.() : ‘_’ll¡H(), -L—4I‘ll S

(‘omo hemos dicho, practicamente se obtienen resultados mas exactos ha­
ciendo actuar el S()._.sobre la solución de iodo hasta decoloraeión si es p0­
sible. \' agitando constantemente.

e) ('rlulosu_

Se efectúa la evaluación de la celulosa contenida en las pastas, mediante
cl procedimiento común de ebullición con acido clorhídrico e hidrato de so­
dio, alternativamente, pero exagerando un poco la concentración de los reac­
tivos para los casos en que se trata de pastas de madera mecanica cuya lig­
nina _\'substancias póeticas son dil'ïciles dc eliminar por completo.
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ANALISIS DE PAPEL

Ensayos Físicos.

l) Determinación del espesor
2) l’cso del lnctl'o cuadrado
Il) Resistencia a la traccion.

Determimición del sentido de la maquina.V

l’cso de ruptura
Alargamiento de ruptura
l.on;_ritud de ruptura
Número de l'ineza.

l Ia perforación

A._— v‘V’y

l

4) Resistencia t

7)) l\’csistencia al plegado
ti; (l 'ado de opacidad
T) l)clcrin¡naciones higronletricas.

¿"suyos Quinta-(¡sz

1 l

ll)
('ualitatiros.

al (‘Ioro liln'e
h) Acidos liln'cs
e) .\'atu 'aleza de Ia cola
d) Naturaleza de la pasta
cl Naturaleza del eolnl'.

('uantitativos.
al llumedad
ll) Materias minerales
c) (¡rado del cucolado
d) Resina
e) .-\ln1idón

l') Evaluación de las pastas.

g)._I

lll) Ea'umln .lIit'rIIxcripica.
J) ('aracteres fisicos.

a) Aspecto general de las filn'as
h) Longitud de las Inislnas.
c) Su diametro inedio
d) La presencia _\'el aspecto del cana! central
c) l.a l'ornla de las puntas.

2) Ensayos químicos.
a) Metodo de llerzlgci'g.r
ll) Metodo de \'etil|ard
ci Metodo del cloroioduro de zinc
d) Metodo del cloruro o nitrato de calcio iodado
el Examen de las l'iln'as en sección transversal.



1) Determinarión del espesor.

Esta medida debe efectuarse sobre diversas muestras con objeto de te­
ner la seguridad de que el papel examinado tiene un espesor uniforme.

Los aparatos empleados para esta determinación variarán según la pro­
cisíón que se quiera dar al ensayo, desde las pinzas graduadas, que acusan
milímetros, hasta los delicados palmers, que pueden apreciar espesores de un
centésimo de milímetro.

El cuadro siguiente indica algunos de los aparatos más empleados:
Micrómctros.

1) A1 decuplo.
1) Compás de Weber
2) Pinza graduada.

Il) Simples.
1) A tornillo.

a) Aparato Rehse
b) Palmer modificado.

2) A engranaje.
a) Aparato Grossman
b) Aparato Fischer
e) Aparato Schopper.

Cuando se trata de medir aproximadamente el espesor de un papel se
colocan 10 hojas o un múltiple de 10 y se mide el espesor del conjunto me­
diante e] compás (le Weber o las pinzas graduadas, de ahí su nombre de nie­
didas al décuplo. v

Ambos aparatos son de un sencillo manejo y no necesitan mayor ex­
plicación. _ .

El aparato de Rehse no es más que un Palmer especial para papeles, dis­
puesto sobre un soporte fijo \' en un tambor micrométrico, unido a un tor­c

níllo, que tiene un 'paso de 0,111111-3.

.
¡RBARAra R5,“,­

1hg. 7)

\Una vuelta completa del tambor hace avanzar 0,mm'5 al tornillo en la
dirección de eje, y comoel tambor está dividido en cien partes iguales, pa­
ra un eentésimo de vuelta leída en el tambor, el tope del tornillo ha avan­
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zado 0,5 0,01 r 0,mm 00;"),es decir que hay que multiplicar por 0,005 la
cantidad leída en el tambor para obtener el espesor del papel examinado.

A veces los resultados obtenidos no son comparables entre sí con este
a arato y se observan diferencias marcadas en determinaciones efectuadas
sobre muest 'as análogas.

\Milk1];
\._ _

pm“:3

/DA¿min Noa/¡70‘00
tFig. 8)

Estas diferencias se atribuían a la especial conforinach'm dada a los to­
pes en los extremos del tornillo el cual siendo demasiado agudo (dos milí­
metros de diámetro) presentaba poco superficie de contacto.

Se sabe, en efecto, que el papel no tiene una superficie lisa, sino que
presenta estrías, rugosidades, granos, ctc., de modo que usando apa 'atos cn­
yos tornillos tengan topes en punta, estos pueden oprimir ya un relieve o
bien un surco del papel. de modo que los resultados no son siempre riguro-i
samente exactos.

Con el.Palmer modificado7 se ha tratado de subsanar cstc inconveniente,
la innovación consiste en adaptar a los extremos del tornillo micrométrico y
Gel tope t'ijo dos pequeños platillos circulares dc un centímetro de diámetro,
de modo que así se puedan obtener los espesores medios del papel examinado.

Los aparatos a engranaje son mas cómodos y prácticos que los de tÜl‘lli-a
llo, y puede decirse que su funcionamieuto es automático.

El aparato de Grassmun (Fig. fl) se compone de dos pinzas A y B, una
de ellas fija (A) y otra móvil (B) en comunicación con un brazo de palanca
P, que hace accionar el engranaje horizontal E, el cual imprime uu movi­
miento de rotación a la aguja H, cuya desviación se marca en el cuadrante C.

La hoja de papel cuyo espesor se trata de medir, se interpone entre las
piezas A y B de modo que, según el espesor del papel se la separación de
ambas y la correspondiente desviación de la aguja H.

El sistema de Fischer (Fig. 10) es análogo al anterior con la diferen­
cia de (pie la hoja de papel se interpone horizontalmente _ven cambio el en­
granaje o cremallera es vertical y recto.

El aparato de Srhappnr ha sido ya descripto al t 'atar de las máquinas
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continuas de fabricación. de funcioi‘amiento continuo y puede conectarse
con un indicador eléctrico de modo que acusa automáticamente cualquier
cambio en el espesor del papel recién elaborado, _\'en cuanto al principio en
que se basa su funcionamiento, es análogo al de los dos anteriores.

2) Peso del ¡metro cuadrado.

Es una determinación sencilla de pesada _\'debe ser efectuada sobre va­
rias muestras de hojas expresando como resultado final la promedia (le estas
determinaciones. .

Se corta una porción cuya superficie ha sido cuidadosamente medida
y se pesa. Se refiere luego este peso obtenido a un metro cuadrado.

Existen balanzas especiales a contrapeso para estas determinaciones,
las cuales llevan una graduación doble impresa en un arco de círculo. Se
corta una porción determinada de papel que debe ser siempw' de la Misma
dimensión, y se coloca en un platillo curvo dispuesto al objeto; el peso de
esta muestra hace desplazar una aguja o retículo a lo largo del círculo gra­
duado, pudiéndose leer directamente el peso referido al metro cuadrado.
Desde luego (¡ue a falta de dicha balanza, la determinación puede hacerse
con una de las de uso corriente en los laboratorios.

3) Resistencia a la t'acción. Véase cuadro de
a) Determinación (¡el sentido (Iv lu máquina,

a página 85).

Debido a los movimientos rítmicos de las telas de que estan provistas
las máquinas continuas. las fibras de la pasta se disponen en su mayor parte
según esa dirección, que se denomina sentido de la máquina.

Es natural que en ese sentido la resistencia del papel será máxima y de
aquí la necesidad de determinarlo previamente antes de proceder a las prue­
bas de resistencia a la tracción, perforación y plegado. i



l’ara determinar este sentido puede eortarse un trozo de papel de for­
ma eireular, que tenga aproximadamente lt) eentímetros de diámetro. Se su­
merge rapidamente en agua y se eoloea sobre una superficie pulida o sobre
la palma de la mano, teniendo cuidado de evitar la adhereneia. Se \'e que
los bordes del papel se eurran y a veees aeahan por ernzarse ambos.

(Ïuando se trata de un papel no eneolado, en vez de humedeeerlo eon
agua. puede tratarse eon una solueión diluída de eolot'onia en aleohol, de­
Jando a este último eraporarse. proeediendo eomo en el easo anterior.

Se expliea el dohlamiento de los hordes en el eíreulo de papel humedal,­
eido por el hinehamiento desigual de las l'ihras. Antes de eomenzar el ensayo
se ha mareado el papel eon puntos de reparo pa 'a poder rel'erir el sentido
hallado al resto de la hoja de papel.

I’uede emplearse otro metodo dehido a .\'l. Nit'kel, que presenta eole­
eiones de 'apidez y simplieidad, siendo tan exaeto eomo el anterior.

’arte del heeho que el papel ha sido eortado al salir de las maquinas,
en sentido normal y paralelo a los eilindros: de donde. tomando dos handas
perpendieulares sohre una misma hoja. se tendran ambas direeeiones del
papel.

Se apliean estas dos handas una eontra otra, mientras eon una mano se
sostienen por una extremidad, eon la otra se enrra el extremo liln'e varia;
veees de dereeha a izquierda. proeediendo eon lentitud y dejandolas luego
(n Iihertad.

l’ueden quedar las dos eurvadas y juntas. en euyo raso. la de ahajo
es la que marea el sentido de la maquina. o hien pueden separarse y mientras
una queda eurvada, la otra se endereza más rapidamente. y en este (-aso esta
ultima señala el sentido de Ia maquina.

l-Inel metodo de .\'ieke| la diferente curvatura se expliea por la desigual
elastieidad de las l'iln'as en un sentido y en otro.

h) I'ma y uluryuluímla (II ruptura,
Cs. tal vez. la determinaeión mas importante en el ensayo de un papel

v requiere el mayor enidado y prolijidad en su (‘jt't‘llt'iÚlL
l.os resultados pueden \'ariar eon el espesor y aneho del papel: eon el

sentido de las l'ihras. eon la humedad del aire, las materias de earga. eon el
eneolado y hasta eon la mayor o menor \'eloeidad que se imprime a los apa­
ratos aI haeer la experiencia.

l'na \'e7. determinado. (-omo se ha dieho. el sentido de la máquina. la

primer dil'ieultad que se presenta es la de elegir el largo y aneho eon­
veniente de la handa de papel a ensayar. l‘is reeonoeiendo la importancia de
esta cuestión (¡ue .\. .\lartens. en Alemania. ha puhlieado un trahajo titulado
“De la influeneia de la longitud y aneho ¡le las bandas de muestra sohre los
resultados de los ensayos de solidez del papel”. Berlín 1887). en (-uyas eo'!­
c'llisiom-s demuestra que el aneho no tiene mayor inl'Ineneia sohre el resulta­
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do y aconseja el uso de las handas de 13 mm.
En cuattto a la longitud, se han adoptado bandas de. 18 centímetros de

largo como longitud normal. l‘Js de recomendar el uso de tiras de estas (li­
tnensiones en todos los ensayos con ohjeto de obtener una mavor homogenei­
dad, ltaciendo que los resultados sean comparables.

('onto hemos dicho anteriormente, el papel presettla mayor resistencia.
'v menos elasticidad en rl sentido de Iu múquíml. que en la dirección trans­

versal, (l(‘l)l(l()a que las fibras arrast 'adas por Ia corriente del líquido v por
los tnovimiento rítmicos de la tela continua se disponen en su ma_vor parte
siguiendo la dirección de Ia máquina.

l’or este motivo. se utide la resistencia en los dos sentidos haciendo en­
sayos sobre dos series de cinco tnuestras cada una.

l.a operación de cortar las ltalldas de papel para el ensayo debe ser
objeto de cuidadosa atención. pudiendo llevarse a el'ecto coll una regla _vun
instrumento cortante o mejor aún mediante, guillotinas graduadas espe­
ciales (|th vienen junto con los aparatos de medida; estas guillotinas per­
miten un trabajo mas rápido _vexacto.

l'na vez cortadas las bandas necesarias para el ensayo tÏ) en el seutid)
de la maquina _vÍ) en sentido transversal) se procede al ensayo de tracción
tiiediante los aparatos comunes que responden a diversos tipos de construc­
ción:

.-lprn'u!os para lu ntrrlirlu (Ir rrsislrueiu.
ll .\ resorte.

l) Ilartig-Reusclt
2) Leuner
il) Wendler
4) I"romhlin;z.

ll) .\ presión.
l) l’l'iiltl.

lll) A contrapeso.
l) Sistema printitivo
2) Aparato Scltopper.

Los aparatos a resorte están construidos bajo un plan unil'orme _vcons­
tatt de cuatro órganos principales:

a) Organo del movitniento
l)) Organo de la tensión
e) Organo de la trasmisión de la l'uerza
d) Organo de la tnedida de Ia l'nerza.

Aunque en algunos parecen encontrarse confundidos dos órganos en
uno solo. son todos análogos _vsólo se diferencian en el sistema registrador
o en la llla_\'ol' comodidad de su empleo.



fi El?) Ñ

Apart/to (le Ilurz‘íi/ Reach.

Tensión. ——ha banda de papel es sujetada por dos pinzas con la parte
interior ondulada t‘ansversahncnte, provistas, ademas, de un t'orro de cue­
ro blando para evitar los bordes cortantes y los consiguientes deteriores del
papel a ensayar (a b).

La pinza b esta unida al sistema móvil B _vpor su intermedio al resorte
F, que sirve (le trasmisión de la fuerza. El sistema B sigue el movimiento
de extensión de la banda de papel, es decir su alargamiento desde que se co­
loca hasta que se rompe. ,

Por otra parte, el resorte F se estira tanto mas cuanta mayor resis­
tencia opone el papel, estando desde luego determinada de antemano la
elasticidad de este resorte.

llos dos movimientos (tensión del resorte 14‘y desplazamiento del sis­
tema B) son marcados rrutamátíeumenl‘e por el lápiz G que inscribe el dia­
grama del ensayo sobre una hoja de papel fijada en un tablero.

[AE]tabla que lleva el papel de los diagramas puede desplazarse horizon­
talmente para escribir varios g 'át'ieos unos al lado (le otros.

(‘ada aparato lleva tres resortes graduados para resistencias distin­
tas; el primero de una fuerza equivalente a cuatro kgs, el segundo de Elkgs.
x el tercero de 18 kgs: cada uno acompañado de una escala que indica, a.
cada tensión del resorte la fuerza eorrespondi'ente en kilogramos.

,f7/OAIFAra o: ha p rx; Pzao 5/,7/;¡—_

p.La fuerza necesaria para el alargamiento del resorte F es dada por e
volante el) en en comunicacion eon el tornillo (‘. cuyo movimiento de retro­
ceso produce la tension del resorte.

En cada ensayo efectuado. cuando se han roto cinco bandas en el ser­
tido de la máquina y 5 en el sentido transversal, se considera determinada la
resistencia y se procede a observar los diagramas.

Estos gráficos presentan la disposieión indicada en la figura en la
cual las ordenadas (P N) marcan la run/u (Ir ruptura y las abeisas (S. O.)
indican el ulargamíwn‘u de ruptura.

El registrador antomátieo y los diagramas inscriptos que, facilitan {-1
cálculo ulterior, liaeen de este aparato uno de los más aceptables y práctx­
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cos. 'Estos diagrznnas, que pueden ser guardados como do'cumentos de con­
trol, de la experiencia tienen un valor inapreciable.

Aparato de Leunrr. ——Es conocido con el nombre de ‘ensayador auto­
mático de Leuner” y responde en su construcción al plan del aparato de
Hartig-Rensch, aunque su construcción es más sencilla y más sólida que
el anterior. _x

Se diferencia de éste en que el aparato registrador está formado por
un tambor sobre el que sc apoya la punta del lápiz marcador, en vez de ha­
cerlo sobre una hoja plana de papel.

El lápiz sigue el movimiento del resorte al estirarse y traza sobre el
tambor una línea paralela a su eje, que representa la carga de ruptura.

Este tambor está conectado a una de las pinzas del órgano de tensión
de tal modo que a cada alargamiento de la banda de papel corresponde un
movimiento de rotación del tambor. La linea marcada por el lápiz resulta.
así una curva análoga a la del aparato anterior. z

I'na vez producida la ruptura, se aplica _e1lápiz sobre la base de la
curva formada y dando un movimiento de rotación al tambor se traza el
eje de las abcisas.

Como el trazado de las perpendiculares y la medida de la altura de
ias curvas era un trabajo largo e incómodo, Leuner ha imaginado una es­
cala grabada sobre una placa de Vidrio, que aplicada sobre el) tambor da
inmediatamente las dimensiones de la curva sobre los dos ejes.

Aparato de Wendler. '
Presenta una disposición distinta de los órganos componentes del apa­

rato, es decir, que el órgano de tensión y el registrador están dispuestos
entre los de movimiento (volante) y el de fuerza (resorte).

Se diferencia también de los aparatos de Hartig-Reusch y de Leuner
en e] órgano registrador, que no marca gráficos de la experiencia.

El órgano de movimiento está formado como los otros aparatos por un
Avolante y un tornillo unido este último a una de las pinzas (S) de] órgano

de tensión.

[PA RAra Wi/Yor[R

(Fíg. 12)

La transmisión de la fuerza se efectúa )or medio de un resorte es iiral
7
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fijo por un extremo a un soporte (N) y unido por el otro al sistema mó­
vil (W) y a la varilla (Y).

El aparato ensayador de Wendler está provisto de dos resortes, de 9
kilos de fuerza el uno y de 20 kilos el otro. La medida de la fuerza de rup­
tura está dada por el movimiento del cursor 7.a lo largo de una regla gra­
duada fija (rr'), y en cuanto a la medida del «¡arg/mm'mn‘oestá dada por
los movimientos respectivos del cursor z y del sistema móvil e cuyas distan­
cias son acusadas en la escala (rr’) dividida proporcionalmente a una ban­
da de papel de 18 em. de longitud.

[Ïn pestillo g impide el retroceso brusco del resorte y lo inmoviliza en
ei momento de la ruptura, pudiendo leerse directamente en. la escala, la car­
ga de ruptura del papel en kilogramos y el alargamiento en centésimas de
longitud de la banda.

Aparato de Fromblz'ny.

Es idéntico al de Hartig - Reuch, con la única diferencia que en vez de
registrar la experiencia gráficamente, lo hace por medio de dos cuadrantes
separados, cuyas agujas permiten leer directamente la fuerza de ruputra y
el alargamiento.

Si bien es de más l'áoil y rápido manejo, presenta el inconveniente de
no dejar constancia gráfica de la eX}_)eriencia,como lo hace automática­
mente el de Hartig —Reusch,que (la así un valioso elemento de contralor.

Aparato de Pfühl.
Está basado en un principio muy original y distinto de los aparatos

anteriores que acabamos de ver.

77,0494ra proa
(Fig. ¡3)

Lo constituye un cilindro metalico (C), que se apoya sobre una banda
de. goma b y ésta a su vez está casi en contacto con una coneavidad a, en
la cual g'i‘a el cilindro (Fig. 113); que está provisto de una pequeña mues­
ca, donde se engancha la extremidad de la banda de papel a ensayar, que
se introduce por I.
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Estando la muesca en ] _vapretando la extremidad del papel, se hace
girar el cilindro en el sentido 2 hasta que la muesca llegue a LL.

Luego se insul'la aire a presión en el espacio comprendido entre la
goma _vla concavidad a de modo que la handa de papel queda apretada con­
tra el cilindro tanto mas cuando ma_vores la presion sul'rida.

Luego se hace gi 'ar el cilindro en el sentido l hasta que la muesea
vuelva a su primitiva posición l. Si el papel no se ha roto. se repite de
nuevo toda la operación pero con una presión ma_vor. hasta lograr la su­
ficiente para causar la rotura del papel.

l’l'iihl expresa la resistencia de los papeles en centímetros cúhicos de.
mercurio. y en cuanto a la presión del aparato. l'ue ensa_vado en los insti­
tutos de (‘lnlrlottemlmrg _vLipsia con resultados practicos satisl'actorios.

Six/mua prímílïra.
En casos excepcionales en que por cualquier circunstancia no sea posi­

ble servirse de los aparatos especiales para medir la resistencia de las han­
das de papel. l’ersoz recomienda el uso del primitivo sistema que se usalna
antes que. se idearan los modernos aparatos de medida.

Se corta en el papel una tira de 7) cm. de ancho por til) de largo _vcon
ella se l'orma una especie de anillo, pegando con cola los hordes. l'na vez
seca la cola se pasan por este anillo dos varillas. una sirve para mantener el
sistema _vla otra como sostén de un plato de balanza al cual se van ilgl‘c­
gando pesas sucesivamente hasta ohtener la ruptura del papel.

l’ara hacer el calculo sc smnan las pesas empleadas al platillo y la va­
rilla inl'erior _vel total se divide por dos, pues el ('II_\'asode tracción se ha
efectuado sohre una handa dohle de papel.

En lugar del platillo _v las pesas se suele emplear un halde tarado. al
cual se hecha arena hasta causar la rotura del papel. pesando luego la arena
agregada.

Aparato (le Nchoppcr.
Es tal ve'. el mas empleado entre los de su especie. dehido en gran par­

te a la exactitud y precisión de los resultados obtenidos con el. ademas de
la comodidad de su uso. l Fig’. l-l).

Nuest 'as fabricas de Zárate y (‘ampana emplean este aparato para sus
(letcrminaciones de resistencia.

Entre las pinzas l) _vK se dispone una handa de papel de longitud nor­
mal (18cm x 1.5) cortada mediante la guillotina (l. que se observa a la
izquierda del aparato.

El movimiento del vo_lante trr) hace hajar la pinza K ejerciendo la
t'acción correspond¡ente sohre la handa de papel, la que a su vez tira de la
pinza l) haciendo desplazar el cont'apeso l’ en el sentido indicado en Ia
figura, elevandose a medida que la tracción aumenta.

Cuando el papel se rompe. el contrapeso en lugar de caer de nuevo
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a su primitiva posición, es detenido automáticamente en el sitio donde se
encontraba en el momento de la ruptura mediante un ingenioso sistema de
dientes o pestillos dispuestos en su parte posterior, los cuales engranan con
una cremallera situada detrás del arco graduado y a lo largo (le él.

ÍPA/ÏPA¡v á (/70 p.052?
(Fig 14)

La pinza K, al mismo tiempo que ejerce una tracción sobre la banda
(le papel, hace bajar una cremallera vertical unida a ella, cuyos dientes en­
granan con la base (le la aguja A. (lomo la cremallera es rígida y no sufre
alargamiento como el papel, se tiene que dicha aguja A se ele Yamás que el
eont 'apeso I’. La diferencia entre las (los posiciones (le A y P da la medida

En (cuanto se ha producido la ruptura no queda más que leer en ani­
bas escalas el peso (le rupturu y el ulurgumímzto, respectivamente, dado que
las agujas indieadoras permanecen inmovilizadas en el sitio en que se en­
contraban al romperse la banda (le papel.

Aeompaña al aparato una pequeña guillotina G, ya indicada, para cor­
tar rapidamente las bandas con las longitudes requeridas en los ensayos.

Los resultados obtenidos, ya sean de peso (le ruptura o (le alargamien­
to, se inscriben aisladamente en un cuadro; se suman entre sí y luego se
saca el promedio para cada sentido (sentido (le la maquina y sentido tran-s­
versal). Actualmente se acostumbra a agregar también la longitud (lo rup­
turu en amobs sentidos.

(l) Longitud de ruptura.

Se ¡[uma longitud de ruptura (¡e uu papel la longitud que debería te­
mer uuu buudu (le este papel de uu ancho y espesor cualquiera, puro unífor»
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mas" (Habas, para qm. susprmlidu por uuu de sux ('.I'Í)‘(IHÍ(Í(I(Í(.\',.\'I' rompa
bajo .vu propio ptsu.

’ara ol calculo de la longitud de ruptura se necesita prm'ianu-ntt- (-ono­
cer ('l poso dv la lianda do papel.

Huponiondo (¡no una handa dc 18 ('lll. posa (l, grs. 260 y presenta rn ci
sentido dv la maquina una resistencia a la ruptura dv 5 kgs. 32, se dispon­
(lra ('l (-alt'ulo on la l’ornla siguiruto:

0.15 X

0.260 5,32

(le doudr 0,18
X: —————————-\ 3 .l')

0,261)
o sea

X i: 0.692 x 3.::2 : 3681 llll'll't)s.

lis decir. para quo (llt'llil banda sr rompa bajo su propio poso un ol
sentido do la maquina. novosita tenor una longitud dv il kilómetros _\' (ih‘l
metros. _

Do análogo modo su valvula la longitud dv ruptura rn sentido tralr:
'h'ersal a la máquina.

En general. para el ('ált-ttln do la longitud do ruptura pa 'a bandas dc
18 ('Ill. do largo (constante). podríamos mnplvar la l'órnntla siguionto:

C

l. = --————- ————x l’

l)

siendo l, = longitud do ruptura
(' = constante
p: poso dv una llanda dr lh‘ ('Ill. do largo _\' 1.5 do illl('ll().
l’ = ¡wso de ruptura.

l'na voz hallado ol pt'sn dv ruptura on ol sentido de la maquina .\' en cl
transversal. so drdut'v la long/¡[url (lr rupluru NINHII.que es vn dvl'initira lu
(gue sv tonta rn (-uonta para la clasificación del papel examinado.

Suponiondo un nuestro raso (¡no la longitud do ruptura ('n ol sentido d':
la maquina I'uora 3.68] y on ('l sentido tranu‘orsal hemos obtenido 2,120.
tendríamos (-mno peso de ruptu 'a media

3.681 2.120
———— = 2 Kin.900

2

(-l Kultura (Ir finrsu.
Sr Ilunul númm'o rlr' finrzu u lu Nim-¡ón (lr lu long/¡Ind ul pas-0 (lo lrl

ba n (l (I.
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En la fórmula anterior representa, pues, cl número de t'ineza. Tc.­
niendo en cuenta que para una longitud constante (‘, el peso de la handa
varía por lo general entre ciertos límites, no mn_\' lejanos. llerzherg, con
objeto de simplificar las ope'aciones, ha construido una tahla en la cual,
conociendo el peso de la handa, sc puede leer directamente el número de
J'ineza.

4) Ihlcrm¡uuciamx Itíyramíh'icus.
Es de todos conocida la influencia de la humedad en la resistencia de

un papel, y las variaciones que experimentan las cil'ras de la longitud, del
alargamiento _\' peso de ruptura, debidas a estados higrométricos distintos
(le la atmósfera en que se trabaja.

Es importante conocer el estado de este amhiente. a l'in de hacer colil­
parahlcs las verificaciones ulteriores. Según IIerzherg, la oficina de ensayo
del papel en (‘harlottemhurg hace las experiencias con 6;")Sí de humedad
en el aire y a 20" de temperatura. l’ara esto se disponen los aparatos
bajo una caja de vidrio, en Ia cual se ohtiene el grado de humedad deseado,
colgando hojas dc papel de t'iltro humedecidas, si es que la humedad del am.
biente es inl'erio' a (if) f," _\-on el caso que pase «le esta cil"a se aplaza la
experiencia.

En cuanto al aparato empleado pa 'a la determinación higromótrica,
es por lo general un higrómetro de cahello u otro análogo, resultando este sis­
tema sumamente |)|'tl('tl(‘() por la comodidad de su empleo.

Ilay que tener en cuenta que según sea la constitución de un papel (en­
colado. refinación) ahsorhe cantidades diferentes de agua, _\' las experien­
cias de Winkler han demostrado que distintas clases de papel mantenidas
en un amhiente con 90 í} de humedad _\' a 20" de. temperatu 'a. hahían al)­
sorhido cantidades de agua que variahan de 9.1 'f.‘ a 13,] Ï'J.

ñ) Ii’csíslcnciu u [u perforación,

Esta determinación era tenida en poca importancia _\' por lo gene 'al se
la conl'undía con las determinaciones de resistencia a la tracción.

Sin elnhargo. experiencias recientes de I’ersoz han demostrado la im­
portancia de esta prueba considerada antes como secundaria _\'que revela
óil’erencias notahles, en papeles que son de distintos espesores o l'aln'icacit'm
y que dan resultados análogos en las determ¡naciones de resistencia a la
tracción .\' alargamiento.

Opina este mismo autor que se ha atrihuido demasiada importancia :l
la longitud de ruptura. _\'que las experiencias realizadas hacen conside'ar
al ensayo de perl'oracit'm como un dato de utilidad verdadera.

Ensuyudor (lc Rchsc.

Bs un pequeño _\'útil instrumento que se utiliza para ensayo rápido (le
papel empleandose a veces como prohador de resistencia cuando no se dis­
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pone de bandas de papel suficientemente largas o se desea simplemente
comparar dos clases de papel.

Está formado por un tubo sobre el cual hay trazada una división en
milímetros _ven nno de cuyos extremos se dispone la hoja de papel como si
fuera el parche de un tambor.

En el extremo opuesto gira un tambor mierometrieo, cuyo movimiento
hace presionar nn resorte, que a su vez trasmite la l'uerza a un punzón,
cuya extremidad se apoya sobre el papel hasta alcanzar la fuerza necesaria
para perforarlo.

El aparato tiene, además, un vástago central, provisto de un vernier,
que es arrastrado por el movimiento del tambor micrometrieo. Este vás­
tago da por su desplazamiento, con relación al tambor, la carga de ruptura,
mientras que la lectura sobre el tubo exterior da la suma de ruptura g alar­
gúll‘llllt'lllt), o elasticidad del papel.

Si el tambor ha marcado sobre el tubo exterior 4,], por ejemplo, _vel
xernier del vástago indica 2,9; el alargamiento será igual a 1,2.

Aparato Schoppcr - Pcrsoz.
Es nn dinamómetro común (le Sebopper análogo al que se emplea para

medidas de resistencia, al cual Persoz ha adaptado un ingenioso pert'orador
que ocupa en el aparato el lugar de la banda de papel que se usa en el
cnsayador de resistencia.

l’ara colocar el perfo'ador en el aparato se cambia la cremallera recta
conn'in por otra especial, doblada dos veces en ángulo recto. Luego se dis.
pone dicho perforadm; compuesto de dos secciones móviles _vcorredizas y
provistas (le las ranuras correspondientes. La sección superior lleva una
abertura redonda de tres y medio cent. de diámetro, dispuesta horizontal­
mente _ven la cual se dispone la hoja de papel, mantenida fija
nn anillo adaptado sobre ella.

La sección inferior está provista de un vástago vertical, cu_vaextremi­
dad termina en una pequeña esfera, la eual hace presión en el centro de la
lámina de papel, determinando la perforación cuando la t'nerza aplicada.
alcanza el grado suficiente.

v tensa por

.\ntes de comenzar el ensayo se dispone la esfera de tal modo que to­
(¡ne la cara inl'erior del papel sin presionar sobre el. El momento en que
la esl'era toca exactamente la lámina del papel puede determinarse con la
introduccion de una lengneta móvil de papel l'ino entre el disco v la esfera
o bien empleando como medio más exacto, nn original dispositivo (planos­
(-opo) de l’ersoz, cuya descripción puede verse en el libro de dicho autor.
¡Essai et ana|_vse des papiers).

Las indicaciones de resistencia a la pert'oración _va la elasticidad del
papel son dados por el aparato en la misma forma que para una simple de­
terminación de resistencia.
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(i) Ii'csislem-iu ul plegado, [role y (Irruyuniíenlo,

Ilerzberg en su libro sobre ensayo (lel papel, escrito en 1894 .\' que es
aún un modelo entre los (le su genero, comienza el capítulo ret'erente a la
prueba de plegado con las siguientes palabras:

"No existe actualmente ningún aparato mecanico para bacer el ensayo
(tel plegado y no se sabe si lo habrá jamás".

"Es nn ensayo puramente subjetivo _\'depende (le las modalidades del
operador "

.\ pesar (le esta incertidumbre .\' (le la (lil’icultad (le expresar con cil'ras
los resultados. el mismo autor no \'acila en atribui ' al ensayo (lcl l'rotamien­
to una verdadera utilidad, (lado que, ademas (le la resistencia aproximada,
permite reconocer con un poco de practica, el agregado en exceso (le male­
rias de carga. como asimismo un blanqueo demasiado enérgico que baya per­
judicaulo la resistencia (le las fibras; de tal modo (¡ne a pesar del empirismo
que parecen tener las (leiIominaciones indicadas más adelante. una personal
acostnmb'ada clasifica siempre en el mismo tipo un mismo papel, _\' recí­
procamente, valias personas p 'acticas emiten parecidos juicios sobre una
misma muestra.

Actualmente no sólo (cris-ten (1])(lI'IIÍOSpara medir la resistencia al ple­
gado. sino (¡nc los resultados se expresan numericamente y son por lo 'i‘anto
cmnparables, permitiendo tal \'e'/. una apreciación mas exacta.

Sin embargo, los ensayos de plegado _\' t'rotamiento se el'ectúan gene­
'almeme a mano. procediendo del modo siguiente:

l'na hoja cuadrada de papel de 25 a 30 cm. de lado. se extiende sobre
una mesa _\' se piicga en (los pa ‘alelamcnte a uno (le sus bordes, luego en
otros dos sobre sí misma .\' asi siguiendo hasta reducirla a una banda ta'n
estrecha (¡ue no permita llll nuevo pliegue.

Se extiende de nuevo el papel _\'se comienza a plegarlo en sentido per­
pendicular al primero. Luego se efectúa el mismo trabajo para cada una
(le las diagonales. sucesivamente.

('ada vez (¡ue se extiende el papel ba_\' que observarlo al trasluz, para
cer si aparecen pequeños agujeros en Ia intercección (le los pliegues. Si
(iu 'ante uno (le los cuatro plegados (lescriptos, se produjeran estos agujeros,
el papel puede clasifican-r ean mula. en cuyo caso es inútil seguir más
adelante en el ensayo.

Si ha resistido a las anteriores pruebas. se extiende la hoja y luego se
la estrnja con las manos de modo a formar una bola que, se comprime ener­
gicamente. Luego se abre con precaución y se observa al t'asluz, repitiendo
tres o cuatro veces la operación si el papel lla resistido a la primera.

Despues de haberla est rujado tres veces. se extiende de nuevo sobre la
mesa _\' tomandola con ambas manos se t'rot'a sobre ella misma. como se hace
pa 'a lavar un trozo (le tela. comenzando este frotamiento con moderación _\'



—104——

después fuerte y enérgicamente si ha resistido al principio, terminando con
esta última prueba el ensayo.

I'na vez efectuadas estas pruebas se hace la apreciación del papel me­
diante las siguientes denominaciones:

0 Extraordinariamente débil.
1 Muy débil.
2 Débil.
3 Bastante resistente.
4 Resistencia grande.
5 ,, muy grande.
6 ,, extraordinariamente grande.
Aparato Schopper.
Este ingenioso aparato indicado en el croquis de la (Fig. 15) se em­

plea como medidor de resistencia al plegado, y si bien presenta inconve­
nientes, producidos por los choques y flexiones de la banda de papel, evita
en cambio los errores personales de apreciación, y al dar una cifra como ex­
presión de resistencia, hace más exacta y menos empírica la clasificación de
la muestra.

Una banda de papel es mantenida horizontalmente por las pinzas a.
resorte l’l” (Fig. 15) pasando entre cuatro cilindros verticales R 1, R 2,
R 3, R 4.

(Fíg. 15)

El movimiento de la rueda R es transmitido al vástago móvil S y éste,
cn su movimiento alternativo de vaivén, hace plegar la banda de papel, e11­
tre los cilindros que le sirven de sostén y guía.

Las pinzas Pl” se disponen a 10 cm. una de otra y al plegarse el papel,
su acercamiento mutuo es permitido por los resortes n, n, que tienen en el
extremo contrario a las pinzas un regulador de tensión con escala gra­
duada.

El número de movimientos del vástago móvil y por consecuencia cI
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número de pliegues del papel son imlieados por un disco regist 'ador K que
se detiene en el momento de romperse la banda de papel.

Las experiencias efectuadas con varias clases de papel han permitido
al constructor establecer una escala de siete tipos, adaptándola a la nomen­
clatura corriente, agregando la denomimueit'm pusuble a la antigua escala, _'-.'
expresando en número (le pliegues la resistencia al plegado.

l’liegues

l Extraordinariamente debil 0 a 2
'_’ .\lu_v debil 2 a (i
¡l l)ebil (i a l‘.’

-l l'asable 12 a 30

5 Bastante grande 30 a 100
li (l'ande 100 a 300

7 Muy grande 300 a 800
h‘ Exti'aordinariamente grande 800 a (¡.000

(¡nula ¡14'(¡pura/ml,

El examen a. trasluz puede dar indicaciones muy útiles sobre la calidad
de un papel y sobre todo cuando se trata de comparar dos muestras entre sí.

A simple vista pueden notarse las l'allas en la masa observada, la dis­
continuidad de la trama, así como los grumos de pasta apelotonada _v las
manchas de resina _vde l'ib 'as agrupadas.

I’or lo (¡ne se rel'iere a las medidas de transparencia puede efectuarse
mediante el llamado (lío/"(mómeh'ode Schopper (Fig. lll).

Este esta constituido por un tubo que puede separarse mediante el tor­
hillo ’l‘ en dos mitades. una l'ija .-\ _\' la otra móvil H.

La porción .\ lIcva dos aberturas que permiten la introduc­
ción de una lampara de Ilel'ner, que l'unciona con acetato de amilo, y cuya.
llama. regulada durante 10 minutos a J. cm. dc altura. tiene la ¡intensidad
equivalente a una bujia normal.

El tubo B lleva en el extremo l’ un portaobjeto. en cl cual se colocar.
las muestras a ensayar, constituidas por pequeños rectángulos de papel de
25 mm. de largo por 15 mm. de ancho.

l'na vez colm-ado cierto número de hojas _vgraduada la luz de la lam­
para. se hace avanzar el tubo B hasta introducirse en el extremo ll del
tubo .-\ con el cual ajusta hermeticamente. impidiendo toda iluminación
lateral de las hojas de papel, _vcomprimiendo estas contra una placa de vi­
drio. El operador puede trabajar con camara obscu 'a o cubrirse la cabeza
con nn paño negro.

Si colocando varias hojas se alcanza a ver la luz de la lampara, se re­
tira el tubo B _vse agregan nuevas laminas de papel. hasta obtener la obs­
cnridad completa.
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'Una vez obtenido esto, se sacan las hojas del tubo y se cuentan. El nú­
mero de hojas, multiplicadas por el espesor de cada una, dará el grueso to­
ta]. de la lámina (le papel necesaria para producir la obscuridad completa.

¡[iman-o [Gp/¡po De OPAC/ÚAD/
(Fig. 16)

ENSAYOS QUÍMICOS CUALITATIVOS

("loro libre.

Se prepara un papel reactivo con papel de filtro impregnado (le (¿lb
grudo (le almidón conteniendo I K. ñ.

En el fondo de una cápsula se dispone un trozo (le este papel reactivo
y encima un pedazo (le tamaño análogo del papel a ensayar, se humedece
en agua destilada y se siguen colocando en capas alternadas trozos sucesivos
(le papel reactivo y papel a ensayar, comprimiendo luego el conjunto con
una varilla de vidrio o espátula de porcelana.

Se dejan en contacto algunas horas, al cabo (le las cuales se examinan
las hojas de papel ensayado para ver si se han producido manchas azul
wioláceas, de ioduro de almidón.

Es caso excepcional el encontrar cloro libre en un papel, pues éste
desaparece rápidamente, atacando a las celulosas del papel y t'ansformán­
dolas en hidrocelulosas. Herzberg‘ cita la experiencia (le un papel de filtro
tratado por el agua (le cloro, y secado luego, al cabo de dos días no presen­
taba ni aun vestigios de cloro libre.

Acidos libres.
El reconocimiento (le éstos no es tan sencillo como en el caso de las pas,­
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tas, en que se trata simplemente de una infusión con agua destilada _vuna
prueba cn la solución resultante, con papeles reactivos de tornasol o rojo
congo.

El papel contiene en su composición los elementos de múltiples t'ata­
mientos snl'ridos; (SO:i .\'a._.,agregando como anticloro, alumhre, el encolado,
etc.), que pueden hacer aparecer reaccionse acidas eolorcando el papel de
tornasol.

El problema de reconocer acidos liln'as en presencia de alnmhrc, podría
resolverse por el procedimiento recomemlado por Müller (precipitación del
almnbre con alcohol absoluto y (-ter ensayando la solución restante), pero
este método es sólo l'actihle en el caso de soluciones mncentradas de alnmhre,
siendo inaplicable para el caso de los papeles en que esta en mínimas canti­
dades, _vlos acidos (si los hubiera) serían apenas vestigios de ellos.

La pequeña cantidad de ahunbre _\'acidos que un papel puede contener
hace también inaplicahle el procedimiento de (iiesecke para reconocer los
acidos libres en presencia de alumbre tcu_va sensibilidad llega sólo hasta,
0,] '2) _\'que consiste en agregar a una solución de alumhre, gotas de tin­
tura de campeche _v1;,” del volumen de alcohol: en el caso de ser alumbra
solo da un color violeta, _\'si se trata de alumbrc con acidos libres se obser­
va una coloración amarillo obscura.

El rojo congo es el reactivo más conveniente para este ensayo: pues
ademas de presentar una extrema sensibilidad para los acidos libres, em­
pleado convenientemente, sirve como reactivo dil'erencial entre óstos _v el
alumbre.

Si se emplea en solución, da con el alumhre un ligero precipitado azul
obscuro, lo cual imposibilita el rcconocimiento de los acidos, _vlo mismo su­
cede con los papeles reactivos impregnados de soluciones muy concentra­
das de colorante, cn las cuales el ahnnbre da también prtwipitados que hacen
incierta la reacción.

En cambio, con papel de rojo congo coloreado dóhihnente en rosa, las
soluciones de alumbre, aun concentradas, no dan ningún cambio de color,
mientras que todo vestigio de ácido libre provoca la formación de un color
azul celeste.

I’or Io que respecta a la practica del ensayo, es análoga a la que se
recomienda en cl análisis dc las pastas de papel. l'na porción aproximada.
de 30 grs. se desmenuza finamente _vse coloca en un vaso de precipitación,
agregando luego agua destilada en poca cantidad de modo que cubra ape­
nas la masa del papel: se calienta dóhihnente durante media hora, removien­
do la masa de cuando en cuando. El líquido decantado se ensaya con el
papel de rojo congo. como se ha dicho anteriormente.

Se ¡'(womiendan también otros reactivos. pero su sensibilidad no puede
compararse en modo alguno a los anteriormente citados.



c) Nauru/(zu (Ít Iu colo.

Las materias mas comunmente empleadas son por lo general algunas
(ie las cuatro siguientes:

l Resina.

‘_’(lelatina _v colas animales.
Il Feculas _vainilaceos.
-l ('aseina.

pudiendo hallarse solos o hien conihin‘ados en un Inislno papel.
Ii’ccmmcimicnla (Ir; lu rcxínu.

al ('on ¡l (7h): u l'n trozo de papel se. sostenido horizontahuente nic­
diante el arco metalico de un soporte común v soln'e el se hace caer gota
a gota _va cortos intervalos una pequeña porción de eler contenida en una
pipeta o dispositivo especial. El líquido se extiende por la hoja formando
un círculo .v la resina arrastrada hacia los hordes l'ornia una especie -le
aureola mas o menos acentuada.

hi 114710110(/1 (Val/{UN- Brudlc. He hasa en el enturhianiiento produci­
do en una soluch'm alcoln'ilica de resina por adición de agua: (l. l grs.
(le papel desmenuzado t'inainente se calienta en un tuho de ensa_vo de 172
nnn. de dia'nnelro con dos o tres cin“ de alcohol ahsolnto.

Despues de enl'riada la solución. se decanta con precaución soln'e otro
Iuho análogo que contiene agua hasta una pulgada de alto. En la superl'i­
cie de contacto se ohserva llll anillo opaco o una capa de resina precipitada
y según los casos agitando el tnho. nn enturhialniento u opalescencia.

cl Hem-ción (lr IIrlÍplnn. Se preparan dos soluciones: la prilnera conl­
puesta de l'enol cristalizado en dos voh'nnenes de tetracloruro de carhono;
la segunda contiene un vohnnen de hronio en cuatro voh'nnenes de tetraclo­
ruro de carbono.

('on una varilla de vidrio se impregna un trozo pequeño de papel con
la solución de l'enol v se expone luego a los vapores de l)l'()lll().colocandolo
encima de una cápsula de t'ondo plano en la cual se han puesto unos centí­
metros de la solución de l)l'()lll(l.

Si el papel contiene resina se ohserva la aparición de, una tinta azul
apagado o verdoso. de distinta intensidad. según los casos.

Al tratar de los ensayos cuantitativos expondrenios algunos procedi­
mientos para la evaluación de la resina.

Ia’cconocín:¡culo (Ir lu yelolhm.

ui ('on cl árido (Ir mcrcurio. Este metodo no es inu_vexacto y ademas
(le ser larga su ejecución necesita gran cantidad de niuest 'a para ser llevado
a huen termino.

Se desmenuza el trozo de papel a ensayar y se hace hervir en agua (les­
!ilada durante un cuarto de hora. Mientras hierve esta solución. se prepara
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en recipiente aparte óxido de mercurio precipitado, mediante una solución
(le cloruro de mercurio a la que se agrega hidrato (le sodio en exceso, lo cual
ria como resultado la i'ormación de un precipitado amarillento.

l'na vez que la inl'usión de papel ha hervido 15 minutos se l’ilt'a y .I
la solución resultante se le añade una pequeña porción del óxido de mercu­
rio recientemente preparado, haciendo hervir de nuevo esta mezcla.

Si la solución no contiene cola animal el color del precipitado permanece
inalterado, o bien toma un tinte verdoso en algunos casos; en cambio si exis.
te gelatina en la solución examinada se observa que el precipitado vira al
verde sucio-_\' luego al negro con l'ormación de mercurio metálico.

Este precipitado negro o verde ()l)S(',lll'().se recoge sobre un l'iltro y se
lava primeramente con agua _\'luego con llt‘l diluido, para disolver el Ollg
no reducido _\'aislar el llg metálico.

.\l terminar este lavaje, si se ohserva la presencia de llg. puede dedu­
cirse la presencia de cola en el papel examinado.

l)) ('(m el III/lino.

l'na parte dc la inl'usión obtenida, como se lla dicho en a) .v convenien­
temente l'iltrada. se concentra al lmñomaría _\‘luego se le agrega una solu­
ción acuosa de tanino al Í) 'J. l.a l'ormación de copos gelatinosos _vblancos
indica la presencia de cola animal.

M ('(m el rmcliru (lr .llíllon.

l.a aplicación de este reactivo en cl análisis (le papel es debida a los es­
Illdios de “'iesner. el cual tiene en cuenta que la cola del comercio no es
químicamente pura y contiene alln'uninas de especies diversas, encontrán­
dose. según llerzlierger. un grupo aronn'ltico monohidratado característico de
las moléculas allunuinoideas y que es puesto de manil'iesto por el reactivo an­
tedicho.

La preparación del reactivo se el'ectúa agregando a una cantidad dada
de Ilg metálica. un peso igual de ácido nítrico. dejándolos en contacto has­
ta disolución completa del metal.

Se agrega luego una cantidad de agua equivalente a una o dos veces el
volumen de la solución mercurial. Se deja en reposo du'ante 24 lloras _\'lue­
go puede emplearse directamente: el reactivo así prepa 'ado conserva toda su
actividad durante un mes aproximadainente.

El papel a ensayar es puesto en un vidrio de reloj y una vez humedc­
cido con una sgotas del reactivo se somete a un suave calor, observando si
aparece una coloración. que en el caso de producirse. puede variar del rosado
al rojo ladrillo.

Aunque la reacción puede producirse en l'río. es sin embargo favorecida
activada por el calor. (,‘omo en general el color rosado se obscurece luego,'41
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cs comeniente no perder de vista la muestra a ensa_vardurante todo el tiem­
po que dure Ia expm'ieneia.

¡"L'cslíym'íán (le III fecqu y ¡Inil'lúemsz

Se reeonocen por el procedimiento eonu'ln. con una solución muy diluídJ.
(ie iodo en ioduro de potasio. l'na solución mu_vconcentrada de iodo, colo­
rea algunas t'ibras del papel en pardo _ven amarillo, impidiendo que la colo­
ración azul violaceo del almidón iodurado se observe en toda nitidez.

La aparición de esta maneha azul violaeea producida al depositar un
gota del reactivo sobre el papel. indica Ia presencia del almidón. Si se traia
de papeles coloreados, se procederá a hervir algunos trozos en una pequeña
cantidad de agua destilada: a la solución obtenida. convenientemente de­
cantada. se agregan algunas gotas del reactivo iodurado. hbservandose la
aparición de una tinta azulada en el caso de que el papel ensavado contu­
viera amilílceos.

Para el reconocimiento de Ia especie a que pertenecen los granos de al­
midón sería necesario recurrir al microscopio.

lis conveniente tener en cuenta que ciertos papeles apergaminados. pue­
den dar la reacción análoga al almidón a pesar de que este no haya entrado
en su composición.

l’t’rcmmrim¡culo (Ir lu cusriml.

.lI/lmlt) (Ir ¡lllunllríl‘ril'i

Se extrae la caseína del papel mediante una lejía alcalina de potasa o
soda muv dilnída o bien por una solución de borax. Se precipita aeidulando
o si se. quiere haciendo hervir eon acido aeetieo.

Se filtra _vel precipitado recogido una ve7. secado se coloca sobre un
vidrio de reloj. Se agregan luego algunas gotas de un reactivo compuesto de
'.l vol. de acido sull'úrico concentrado _v‘_’vol. de ácido aeetico glacial, some­
Liendo el conjunto a la acción del ealor suave, ol,)servando si aparece un color
iojo que puede variar del rosado al rojo ladrillo v violaceo.

En el caso de haber muv poea cantidad de easeina, que hace apenas
visible su precipitación con acido aeetico. es conveniente en vez de l'iltrar
evaporar a sequedad el liquido _vsobre el residuo hacer el ensayo como se
ha indicado anteriormente.

Otro metodo para el reconocimiento de la caseina _vseparm-ión de los
otros componentes eventuales del encolado. aunque requiere mas tiempo que
el anterior. presenta sin embargo la ventaja de poderse emplear. según l’es­
soz. ('(HIH)método cuantitativo.

('on objeto de disolver la resina. se trata repetidas veces con aleohol hi­
viendo. acidulado al principio eon unas gotas de acido acético. para des­
].‘render la resina de sus combimiciom-s con la alumina u otros óxidos me­
tálicos. o
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Luego se haee otra extraeeióu de la gelatina mediante el empleo del agua
ealieute. A eoutimlaeión se somete el papel a la aeeióu de una infusión de
cebada germiuada (diastasa), con el fin de. t "ansl’ormar la l'ecula en dextriua
soluble en agua.

La solueióu de diastasa se prepara poniendo en eontaeto la cebada ger­
miuada y molida con agua a uua temperatura de tit)"una o dos horas. La in­
fusión de diastasa, una vez l'iltrada groserameute, se hace aetuar sobre, la.
muestra del papel examinado hasta que esta no de reaeeión eou el agua dl:
todo.

l'ua vez eliminado el almidón así soluhilizado. por lavajes repetidos eon
agua. se trata la muestra por una lejïa debil de potasa al l {,Jo de amoniaco
diluido eon objeto de disolver la easeiua.

d) .\'ulurule2u (le la pflsfu.
El reeonoeimieuto de las elases de pastas que entran eu Ia eoustitueióu

de uu papel. así eomo la uatu 'aleza de sus l'iln'as, es uu problema euya re­
solución (iOIK‘husearse lógieamente en Ia mieroseopia.

l'nieameute se aeostumhra a investigar químicamente la present-ia de,
pasta de madera en los papeles. dado que presenta caracteres distintivos es­
peciales además de tratarse, del eoustittu'eute que mas a menudo l'orma parte
del papel.

l’or otra parte, la pasta meeauiea de madera ha sido considerada eomo
causante de la poea du 'aeióu de los productos elabo "ados con ella o de otros
en euya l'aln'ieaeióu l'orma parte. _\'es por esto que presenta g'au importan­
cia su determinan-ión en los doemnentos o en general en papeles destinados a
una larga duraeión. l

Las reaeeiones químieas empleadas para la investigación de la pasta de
madera presenta la ventaja de poder indiear rapidamente por medio de eo­
lo 'aeiones ea 'aetel'istieas Ia preseneia de esta pasta de madera, sin neeesitar
el auxilio del ealor ni de instrmnentos espeeiales. eomo en el caso del reen­
lroeimiento mieroseópieo.

Si bien es eierto que las reaeeiones dit'erem-iales, de todas las diversas
clases de eelulosas se euentan por eentemn‘es. el uso ha eousagrado para el
-aso de Ia pasta de madera. las tres reaeeiones indieadas por IIerzherg eo-'

mo de resultados positivos _vde sem-illa ejeeueióu.

1".) Rem-rió" del clorhidrato (14‘nufH/umiml.

El reaetivo se prepara calentando durante lt) minutos ñ grs. de uafti­
lamina eon 50 ee de agua destilada _\' 1 ee de. aeido clorhídrico. El liquido
resultante. de un ligero eolor violín-eo. se t’iltra: puede emplearse direeta­
mente.

(‘on objeto de faeilitar la eonservaeiím del reaetivo, se aconseja guar­
darlo en fraseos de vidrio azul. provistos de uu tapón especial de vidrio es­
merilado, que en su parte inferior se eoutiuúa eou uu vástago o varilla dc
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vidrio, con la eual se extrae, al sacar el tapón, unas gotas del líquido, sn­
l'íeientes para impregnar el papel ensayado.

T'atando con este reactivo una muest 'a que contenga pasta meeánica.
íle madera se observa la aparición de una mancha de color amarillo-(IM­
rmijado.

2".) [trucción del sulfulo (le uniliuu.

Se prepa 'a el reactivo disolviendo 5 grs. de sulfato (le anilina en 50 cc
de agua destilada; se ohtiene un líqudio claro que por el tiempo toma una
eolo 'aeióu violeta.

Si se ensaya con este reactivo un papel en cuya constitueii'm entre la
pasta de madera, se obtiene una coloración ulHuríllo-clrn'v.

3”.) Ii'eucciún (lc lu ¡"loroylucímc

l.a preparación del reactivo se el'eetúa disolvieudo 2 grs. de floroglu­
eina en 27)ee de alcohol _\'se agrega a esta solución Í) ec de ácido clorhídrico
concentrado.

La solución obtenida es fácilmente descomponihle por el aire _\' la luz
por lo cual se aconseja no preparar mas que pequeñas porciones, sobre. todo
teniendo en cuenta que la solución recientemente prepa 'ada actúa mas ra­
pidamente _\'de un modo mas energieo.

Este reactivo da con los productos que contienen pasta mecánica de
madera. uuu, coloración roja.

Esta reacción es mas sensible que las dos anteriores. ademas de presen­
tar un color intenso. _\'tiene la ventaja de poder emplearse en papeles ama­
lillentos. en los cuales resu-ltan dudosas las reacciones de Ia naftilamiua _\'u'l
sulfato de anilina. Sin embargo, IIerzherg llama la atencion soln'e el hecha
de que algunas materias colorantes amarillas empleadas en algunos papeles,
se colorean precisamente en rojo hajo la influencia del acido Iihre del reac­
tivo sin que el papel contenga pasta de madera.

En estos casos recomienda observar cuidiulosamente al agregar el reac­
tivo. pues la materia colorante adquiere toda su intensidad de un solo golpe,

. ¡mlidecieudo algo luego, y en camhio si se t'ata de papeles conteniendo pas­
ta de madera. la coloración aparece gradualnumte, aumentando de intensi­
tiad al penetrar el líquido en el papel.

Ademas de las anteriores. han sido propuestas muchas otras reaccion-s
para el reeonocimiento _\'caracterizacióu de la pasta de madera en los papeles:

Kaiser «(‘hem. Zeitung XXVI 313-1902) reconnenda una me7.c|a de
partes iguales de Isolnitilearhinol _\'acido sult't'n'ico, que dehe calentarse en
lrañomaría a 90" hasta que empiece a prmlucirse un ligero desprend¡miento
gaseoso. enfriaiulola luego. (‘on la pasta de madera se ohtiene. según las can­
tidades, un color rojo, violeta o azul índigo.

l.-a reacción se acelera calentando sua\'emente la mezcla.
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Las determinaciones del porcentaje de pasta de madera contenida en un
papel, es un caso de interes practico y se estudia "á en el capítulo de ensayos
clumtitatiros.

e) .\"uhn'ulezu (¡el colar.

El reconocimiento del color es un ensayo que puede tener gran impor­
tancia en ciertos casos en que se sospecha la presencia de arsénico en los
papeles pintados de \'erde o de colores análogos.

El examen de la clase de colorante contenido, carece en el resto de los
casos de interes, _\'en cuanto a la determinación específica, está regida por
las mismas normas analíticas que se emplean para la caracterización de los
colorantes comunes.

(,‘omo determinación preliminar, puede hacerse una caleinach’m rápida
(¡e una porción de la muestra, lo cual tiene por consecuencia hacer desapa­
ICCCI'el color si se trata de cuerpos organicos o derivados de anilina _\'de­
jarlos inalterados en el caso de ser compuestos por minerales no volátiles.

Las le_\'esde higiene .\' salubridad que rigen el empleo de los colo 'antes
en alimentos _\'objetos de uso personal, prohiben el uso de colores contenía-L­
(¡o ursr‘nica en los papeles para tapizados, caretas, hojas, l'lores artificiales,
l'rutas, libros _\'dibujos, estableciendo al mismo tiempo sólo el uso de mor­
(iientes _\' l'ijadores cuyo contenido de .\s soluble en el agua sea nqu o que
como insoluble no pase de dos miligramos por ciento.

El recoiiocimiento del .\s en los papeles puede efectuarse mediante las
reacciones comunes ((lutz-l“. l’. ’l‘readu'ell Análisis cualitativo Ï-22l I’aris
7.902o bien .\Iarsh-Berzelius ¡(letal-215).

l’or lo que respecta a la determinmch’m cuantitativa, además de los mó­
todos ('()l()l'llll("fl'l('()sy electrolíticos de los cuales existe un gran número,
puede emplearse un procedimiento ideado por llel'ti para el caso de los pa­
peles pintados en que se ha reconocido la presencia de .\s (Análisis cuan­
titativo l". I’. ’l‘readu‘ell lI-15l2 l’arís 1912).

ENSAYOS QUIMICOS CUANTITATlVOS

a) [Inma/ml.
.\l tratar de los ensayos de resistencia se indicó la importancia que

para estas determ¡naciones tiene el conocimiento del estado higrometrico en
cl ambiente. así como la humedad contenida en la muestra a ensayar. lle­
mos dicho también que las pastas de papel seeadas al aire contienen siempre
una cantidad de agua que podemos llamar higroscópica
[,uelle variar desde S a 1‘.’‘1.

\' cuyo porcentaje

La determinación de la humedad en un papel no se diferencia del pro­
cedimiento común empleado para esta clase de ensayos. \'arios trozos de pe.­
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pel tomados de las diversas hojas que (componen la muestra total son des­
menuzadas _\'mezcladas de modo a formar una muestra media lo mas homo
genea posible.

l'na porción de esta muestra es rapidamente pesada _\'luego sometida en
una estnl'a seca a telnperatura de l(l(l"- 107)"hasta peso eoustante. l’ara lle­
gar a este resultado se requiere nn tiempo variable en eada raso. que puede
ser desde 4 a 10 lloras. según el estado de la muestra. su desmenuzamiento,
ete. lis de recomendar el uso de eapsulas de vidrio enliiertas o hien de los:
llamados pesa - l'iltros.

.llult rias mim I'll/(s, (Cenizas).
\'.¡...( a más simple a primera \'ista que la determinan-ión de las materias

minerales en un papel. y en el'eeto aunque su realizaeion praetiea es seneilla
y se dil'ereneia poeo de los metodos eomnnes. Ila_\'que tener en euenta al in­
terpretar los resultados obtenidos. no solamente la halanza o sistema em­
pleado. sino tamliión el estado lligrometrieo de la substancia sin eontar las
posibles modil'ieaeiones químieas que puede exlwrimentar. tales eomo redue­
ción de earhonatos. rolatilizaeión de los eloruros. ete.

l’or otra parte. las cenizas de un papel están eoustituidas easi en su
totalidad por las llamadas materias de carga. agregadas durante Ia l'aln'iea­
ción. Las determinaeiones lteelias sobre las pastas empleadas lr en Ias fibras
de las materias primas aeusan un poreentaje de cenizas que raramente os
superior a 1 f}.

Si a esto se agrega el peso del oxido de aluminio que puede quedar en
exeeso len el eneolado a la resina) o nn poeo de eal residual fijadas en las
fibras (en el blanqueo eon el liipoelorito de ('all se obtienen eil'ras no s't­
periores a 2.3 ‘i. en general.

lla_\' easos de plantas que por la naturalemt espeeial del terreno en que
se han desarrollado o por otras causas análogas. eomo ser la dureza de las
aguas empleadas en las papelerías. pueden prodneir papeles que sin eonte­
ner materias de carga den cifras superiores a las indieadas, pero se trata de.
taras exeepeiones.

Varias son las mane 'as de llaeer el ensayo de las eenizas dil'ereneiandoso
sólo en el modo de efectuar la ealeinaeión o en la elase de balanza emplead.I.

ll ('ult'íuur'ithL

a) ('ulrímu'ión HI ¡sha-hr a ¡num/¡lila (le hilo ¡Ir platino.
Este se construye eon una tela metalica de platino de finas mallas _\'en­

rollada sobre sí misma. eerrando luego uno de sus extremos. dandole la ulis­
ma l'orma de un tubo de ensayo eomún. de. tal modo que la llama y el aire
puedan pasar a traves de los interstieios que dejan entre sí los hilos, sin que
1,01'esto ltaya perdidas de substancias. dado que el residuo ealeinado de u.i
papel eonserra (-asi siempre la l'orma de la lámina primitiva.
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l’ara el'ectuar la calcinacion se dispone el estuche sobre un dispositivo
análogo al sostcn de alambre _vtierra refractaria empleada para las cápsu­
las de platino o crisoles comunes de porcelana, con Ia diferencia que en vez
de ser triangular está l'ormado por dos alambres paralelos doblados en angulo
recto de tal modo que sostienen las dos extremidades del estuche _vdejan
pasar Ia llama entre "ambos.

‘lstos dos alambres recubiertos por cilindros de tier'a rel’ractaria son
fijados en un trozo (le madera o hierro, que a su ves se sostiene en un soporte
vertical común, por medio de un tornillo.

La combustión se el'ectúa por medio de un pico comun de Bunsen, o eu
su defecto por una lampara de alcohol de gran potencia. tipo Barthel u otra
análoga.

'l‘erminada la calcinacion, se deja enfriar el estuche en un secador 6'.)­
múu _\'se pesa, directamente (pesa-cenizas de l’ostl o bien dentro de un tubo
especial de vidrio ¡balanza de Reimann).

(‘omo causas probables de error en este 'sistema, se indican: la combus­
bustión incompleta y presencia de partíeulas carlmnosas no calciuadas; la.
perdida de pequeñísimas l' "acciones de substancias que pueden pasar a tra­
vés de las mallas del estuche, _v por t'in Ia perdida de peso sul'rido por el
mismo maug‘uito o estuche.

l‘Ïsta perdida de peso es favorecida por la gran superficie de incandes­
cencia que presentan los I'inos alambres que l'orman el estuche, lo cual da
por resultado, según Ilerzberg, una probable t'ormación de carburo de pla­
tino que se volatiliza durante la combustión.

El hecho es que uno de estos estuches sometido en el Bureau Alemán
de análisis a una serie de (H calcinaciones de papel, había perdido (Lgrs. 424,
es decir cerca de medio g'amo sobre su peso total, que era de 16 grs, 566.
l)e aquí la necesidad de tarar l'rccueutemente este dispositivo para evitar es­
te posible error de apreciación.

l’or otra parte, se recomienda, cualquiera que sea el aparato o sistema
empleado pa 'a pesar tl’ost. lleimann o balanza común), que una vez deter­
minado el peso, e.\tender las cenizas en una placa de. porcelana blanca _vde,"­
menuzarlas con una varilla pa 'a observar si existen aún part ículas carbinm­
sas sin calcinar: es decir, si la im-inerachin ha sido incompleta, en cuyo caso
se considera el ensayo como det'ectuoso _vse repite de nuevo.

b) ('uIeÍmu-ión ru ('Úpslllu (le porerluml.

listas capsulas. que pueden tambien ser de platino, deben tener poca,
altura como condición t'avorable para una ealcinación rapida y completa.

I'na cantidad de tres o cuatro gramos de papel se pone en una de estas
(ápsulas. previamente ta 'ada. la cual se coloca en una mul'la a gas. hasta la,
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icineración completa; esta cápsula, enfriada en secador, es pesada en una
balanza del tipo común de laboratorio.

c) Cenizas rcyenerudas y cenizas sulfúriras.

Durante la calcinación, es evidente que ocurren cambios químicos en al­
gunos compuestos (le los que constituyen las materias minerales en un papel,
a tal punto que algunos de ellos pueden hasta ser eliminados por completo,
(volatilización de cloruros) ; otros pueden reducirse por el carbón (sulfatos
a sulfuros), además del caso común en que el carbonato de calcio, (agregado
como materia (le carga) se transforma por calcinación en OCa.

Conviene entonces, una vez pesada la cápsula, efectuar una regeneración
de los carbonatos, impregnando las cenizas con una solución de carbonato de
amonio, calentando luego moderadamente y repitiendo esta operación 2 o
veces hasta la obtención de un peso constante.

Con este mismo objeto de hacer los resultados comparables, se aconseja
el método propuesto por H. Fabier de las cenizas sutj'z'zrícas,que al igual del
anterior, consiste en humedecer el residuo calcinado con unas gotas de
SO,H:, calentar débilinente hasta sequedad y luego icinerar. Se obtiene
así un peso de cenizas más homogéneo para una misma muestra, sin que
pueda influir la temperatura demasiado alta o la duración muy larga como
en el caso de la calcinación simple.

2) I)m‘ernzinución del peso (le las cenizas.

a) Balanza de Post. (pesa-cenizas de Post).
un sencillo dispositivo de balanza a contrapeso, de un uso muy prác­

tico (lada la facilidad del manejo, puesto que se trata de un sistema que no
necesita empleo de pesas.

/BA¿A/vz;y ps ¡90.57

(Fig. 18)

En la Fig. 18 se ve un estribo (H), que sirve para sostener el estuche
o manguito de platino tarado. La aguja (A) indica directamente cl peso
de las cenizas sobre el cuadrante dividido en 150 partes. El tope (R) está,
destinado a disminuir y anular las oscilaciones violentas de la aguja, y en
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cuanto al vástago (N) está colocado debajo de ésta y sirve pa 'a abrir y ce­
rrar la balanza.

Las causas (le error indicadas al tratar los estuches de hilo (le platino
han hecho abandonar7 en general, el uso de esta balanza, a pesar de ser su
manejo sumamente cómodo.

b) Balanza de substitución 0 de Hofmann.
Es también un sistema a contrapeso (Fig. 19) pero con un sistema auxi­

liar de pesas, lo que hace su empleo menos sencillo que el pesa-cenizas de
Post.

/
JALAnz/ o: Juea n ra: ¡om/pz ¡Qu/mmm»,

(Fig. 19)

La determinación se efectúa del modo siguiente:
Se coloca en el estribo (E) un tubo (le Vidrio cuyo peso es‘aproxima­

damente (le unos 19 grs. En el platillo o bandeja (B) que está suspendido
de ese estribo se agregan pesas hasta formar 2 gramos (una pesa de un
gramo y el resto en pequeñas placas (le deeígramos y centígramos). El pin­
cel (P) sirve para amortiguar las oscilaciones del platillo.

Una vez colocado el peso total (le 2] gramos (19+2), se gradúa el sis—
tema por medio del cont 'apeso (C) y el tornillo auxiliar (H) hasta que la
aguja (A) marque el O (le la escala (N).

Obtenido esto, se retira del platillo (B) la pesa de 1 52'amo y se le reem­
plaza por un trozo (le papel a ensayar, en cantidad suficiente para que ia
aguja vuelva otra vez al O.

Este trozo de papel, se coloca dentro del manguito (le platino ;\' se ici­
nera del modo indicado anteriormente. Terminada la calcinaeión se echan
las cenizas en el tubo de vidrio, para lo cual basta golpear suavemente el
enrejado del estuche (le tal modo que su contenido cae al tubo de Vidrio sin
sufrir pérdida alguna.
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Se \'uel\'c a colocar el tubo en el estribo con la pesa de un gramo en cl
platillo inl'erior. La aguja, como cs natural, se desplaza hacia la derecha (le
la escala debido a la sobrecarga de las cenizas. Se sacan pequeñas pesas del
platillo inferior hasta que cl equilibrio se restaltlean. es decir hasta qnc la
aguja vuelva al O.

Las l'raeciones de los ccntígramos pueden apreciarse por las oscilaciones
de la aguja a uno y otro lado del () de la escala.

Il) Análisis (le las cenizas.
(‘-uando ei peso obtenido despues do Ia calcinacit'm cs superior a unos

2 o Il grs. ',¿,, se considera por lo general como indicio de. que el papel ha
sido adicionado de las llamadas materias de carga o cuerpos de relleno.

.\l tratar de la l'abricaci(m de las pastas de papel .\' en el capitulo de
“('arga y coloración". se ban indicado las materias mas comunmente utili­
zadas para aumentar el peso del papel.

('omo el analisis dc las cenizas en nada se dil'erencia de un analisis Ini­
neral común: no creemos de interes alguno el indicar las marcbas a seguir
para el reconocimiento de estas substancias.

el (¡rm/u '[r] I'lll'l)!.'.'IÍ(I_

'l‘iene por objeto leterminar ll i'orma en que se comporta el papel en­
'ado. respecto a su capacidad dc absorción para las tintas. 'Ista determi­

nación tiene importancia cuando se trata de papeles para ciertos usos como
Icgistros y documentos bancarios .\' aun en los papeles comunes de escribir,
en los cuales un encolado del'ectuoso produce los inconvenientes que son de
imaginar.

En principio el metodo empleado no puede ser mas simple: consiste en
agregar algunas gotas de una solución de (‘IJ l"e sobre una cara del papel,
dejarlo secar. y luego bacer lo mismo sobre la otra cara con una solución de.
tanino. Si el encolado es del'eetuoso se producira rapidamente el encuentro de
las dos soluciones y aparecera sobre el papel una coloración negra debida a
la tinta formada.

l)esde la epoca en que Leonbardi estableció este metodo. ba sido modi­
ficado en sus detalles de ejecucit'm con el objeto de baccrlo más exacto y me­
nes empírico.

()riginariamenle se practicaba en la l'orma siguiente:
Sobre una de las caras del papel se trazaban rayas con una solución de

('lxl“e mediante plumas especiales de caucho o de otra materia análoga. con
objeto de evitar raspaduras. Se dejaban secar. .\' luego dando vuelta la lamina
de papel. se. hacian caer algunas gotas de una solución de tanino por medio
de una pipeta especial. cuya extremidad superior. ensanebada. sc cerraba con
una membrana de goma de tal manera que. por presión con un dedo pueda.
¡roducir la caida de la cantidad necesaria de solución, es decir. que t'un­
eionaba como un cuenta-gotas. Esta,pipeta era calibrada de tal modo que al
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presionar. hacía caer una gota de un peso aproximado de 0.03 grs.
Antes de comenzar la experiencia se establecía el peso del metro cuadra­

do _\'una vez determinado este, se agregaba la solución l'órrica, dejandola sc­
car tantos segundos como gramos pesaba el metro cuadrado del papel: a con­
tinuación se daba vuelta este _\'se añadía la solución de tanino. manteniendo
la pipeta a 10 cc. encima del papel.

Muchas e 'an las pequeñas causas de error que hacían algo inseguro este
ensayo, en primer termino. el tanino se usaba en solución eterea de modo que
si el encolado era a base de resina. esta se disolvía en parte por la acción del
éter, entonces el (,‘l:,l<‘eera adicionada con l {L}de goma arábiga _\' l’enol (este
último con objeto de impedir t'ermentaciones) pero con el tiempo se produ­
cían transl'ornulciones eu la solución con formación de compuestos clorados
que modifieaban Ia eficacia del reactivo.

Todos estos inconvenientes han sido salvados y el ensayo se el’ectúa
actualmente en forum más racional _\'correcta.

Solucíoncs ncccsurius :

J) l gr. de (‘lee en 50 cc. de agua.
lll l gr. de goma arabiga con 0.2 de l'enol en 50 cc. de agua.
Estas dos soluciones se mechan en el momento de emplearse.
lll) Tanino ñ gramos con 0.5 grs. de l'enol en 100 ce. de agua.

I'll papel a ensayar se coloca sobre una especie de trípode o caballete
construído con dos tablas unidas por una arista que guardan entre sí una
inclinación de. (50".Sobre la arista de unión hay marcada una escala en cen­
tímetros (de (l a 40) _\' por encima de esta corre una lamina de metal do­
blada también en angulo de 60".

Esta lámina metalica sostiene una pinza o dispositivo especial en el cual
se coloca el tubo, plmna o pipeta que sirve para agregar las soluciones indi­
cadas. Este tubo o pipeta guarda una inclinación normal a Ia lamina de
papel.

l.a hoja de papel ensayado se coloca sobre una de las planchas de ma­
dera que componen el caballete. l'ijandola de modo que no forme arrugas.
A continuación se agregan unas gotas de la solución de (‘lnl’e el cual se es­
curre a lo largo de la hoja. siendo el sobrante recogido por una canaleta dis­
puesta a lo largo en la parte inferior del apa'ato.

Se corre luego la pipeta o tubo al'ilado a unos Il cms. a la derecha _\'se
deja caer otra porción del reactivo. marcando una nueva raya en el papel
y continuando así cada tres centimetros hasta haber producido llll cierto
número de rayas o trazos.

Se deja secar un cuarto de hora _\'dando vuelta la hoja, se procura que
las marcas verticales recien trazadas. queden ahora horizontales. l'na vez
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efectuado esto, se repite la operación anterior, pero empleando la solución
tónica.

La aparición del color negro en la intersección de las rayas al cabo de
algunos segundos, indica un encolado muy (Icfrcluosu.

l’or Io que respecta a las dimensiones de la pipeta empleada, pueden ser
variables, aunque Ilerberg recomienda un tubo de 3mm,:') de diámetro por
25 cm. de largo provisto de una extremidad al'ilada.

Sou interesantes eu sumo grado las (Il)>(‘l'\'ilci0llt‘sde las bandas tra­
zadas sobre la muestra que se ensaya.

En el punto cn que cae el reactivo, la banda presenta uu ensanchamien­
to debido a una mayor absorción del reactivo por el papel, y es allí donde
las coloraciones son menos intensas debido a la mayor dilución, pero confor­
me Ia gota del reactivo va avanzando, se tiene una mayor coneentración de
la solución. de modo que al l'inal de la banda es donde las reacciones son
mas uítidas _\' cla 'as.

Si la colo 'ación negra o gris aparece en el papel a los pocos segundos
de agregado el reactivo tánico, se considera el papel como mu! enculada.

Si recien al cabo de varios minutos o de una lio'a aparece una tinta
negra débil o grisacea en la interseccit'm de los trazos. se considera el papel
como .s-ólhlununlr enculada.

('uaudo esta tinta grisacea aparece sólo al cabo dc algunas horas, se
considera lógicamente que la impermeabilidad es mayor que, en el caso an­
terior _\' se le denomina como muy sólidamcntc cncoludo.

Si al cabo de 24 lloras no se. produce coloración alguna, quiere decir
que el papel opone a la penct "ación de las soluciones, una resistencia sul'i­
ciente para que no puedan encontrarse en los puntos (le intersección. (,‘onsi­
derando que este papel ha alcanzado el más alto grado de solidez en este
sentido. se le clasifica como (’J'Íl'llOI'dÍIHIl’ÜlIHI’NÍÜrncolurlo.

Evaluación de la resina.

l) .llíhnlo (Ir Schumunn.
El papel cortado en pequeños fragmentos, es tratado por una lejía débil

de soda caustica al l {'í. calentando la mezcla a 75” durante unos minutos.
Se obtiene así la formación de un jabón de resina soluble en el agua que
se filtra. se lava el filtro con agua caliente _\' sobre el líquido filtrado sc
precipita la resina por el acido sult'i'u'ico. obteniéndose un enturbiamieuto
lechoso.

El precipitado así l'ormado se recoge en filtro tarado, _\' una vez seco,
se pesa el conjunto. de cuya cil'ra deduciendo el peso del l'iltro se obtiene
el de Ia resina libre.

ll) "¡todo por disolventes.
l'na determinada porción del papel se coloca en un aparato de extrac­
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ción común. donde se le somete a la acción de un disolvente apropiado (éter,
alcohol) o bien el (‘l_,(' que no presenta como los anteriores, el peligro de
ser inflamable. Recomiendase asimismo el empleo del tricloruro de etileno
((‘._,Il(‘l3)cuyo punto dc ebullición es

(‘ualquie'a que sea el disolvente empleado, una vez terminada la ex­
tracción, se evapora en cápsulas chatas, dejando como residuo la resina ex­
traída, que se pesa directamente.

lll) .lll‘lodo (lr ('Iuyton - Bl‘llllh'.
Soluciones necesarias:

l) Solución de l gr. de colot’ouia comercial. secada al aire. en 1000 cc.
de alcohol absoluto. '

2) Solucion obtenida por ebullición dc ltl cc. de alcohol con l gr. de
papel ensayado.

¿sta solución 2". limpia. t'iltrada o decantada, se calienta hasta redu­
cirla a unos dos cc.. se deja enl'riar v se echa en nn tubo dc ensayo lleno
hasta sus Zl-l partes de agua destilada, agitando varias veces lv dejando re­
posar 15 minutos.

En varios tubos del mismo tamaño que el anterior, .v llenos con
ma cantidad de agua. se agrega con una bureta graduada distintos volúme­

a mis­

nes de la solución titlllada de colol'onia.
Se agitan estos tubos _vse comparan con el de la muestra, continuando

estos ensayos hasta haber obtenido una opacidad semejante a la de este.
El porcentaje contenido se calcula facilmente sabiendo que l ec. de la

solución titulada, correspomlc a un miligramo de resina.

Evaluación del almidón

J) .llt'tmlo ll'urshr.
lÏna banda de papel con un peso aproximado dc t),grs;') a l.grs..'), se

calienta algunos minutos con alcohol absoluto. decantamlo luego lv lavando
con nuevas cantidades de alcohol.

('omo cstc tratamiento tiene por objeto extraer la resina. sc tiene que,
la tllSlllllllll'lÓllde peso experimentada (teniendo en cuenta la humedad del
papel original) representa la resina contenida.

.-\ continuación. el papel se hace hervir con una me7.c|a a voh'lmenes
iguales de alcohol _v agua acidil'icada con unas gotas de ll(‘l, calentando
hasta que no de mas ('()lnl';l('lóll azul al ser eusavada con cl agua de iodo. Se,
law. con alcohol _vuna vez secada. se pesa de nuevo.

|.a diferencia entre esta pesada lv la anterior. indica la cantidad de al­
midón contenida en el papel.

2) .llclmlu I’crsoz.
El metodo anterior adolece de causas de errores. tales como Ia destruc­
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cado) con quc sc inicia la opcración.

Es por csto quc sc prcl'icrc scgilir cl Inctotlo invcrso lll(‘(llillll(‘cicrtas
¡nodil'icacioncs cn la técnica.

lil papcl cortado ('ollln cn cl caso antcrior _\' (lc un pcso análogo. cs
tratado por agua (lc cchatla gcrinimula ((liastasa) prcparada como sc indicó
al tratar sohrc los cnsayos cualitativos (ch cucolatlo wascina).

Sc (lcja actuar cl haño hasta «¡nc cl papcl no (ló ('()l()l'il('lóllcon cl agua
(lc l()(l().()I)tcnitlo csto. sc lara con agua. sccando a 100“ _\' pcsalnlo.

¡Cn cuanto a la rcsina. sc cxtrac con alcohol o con los otros (lisolrcntcs
indicados.

Determinación Cuantitativa de las Pastas

(‘uamlo se trata (lc craluar la t'illlil(l¡l(l (lc las distintas pastas cuya
prcscncia sc ha coniprolnulo cn un papcl. sc prcscntan scrias (lil'icultatlcs,
salrahlcs solamentc incdiantc una larga practica _\' la comparación cnitlatlo­
sa con pastas tipos. prcparatlas cxprol'cso para scrrir (lc comparación cn
cstos casos.

l)|l(‘(l(‘ohtcncrsc un rcsultatlo haslantc aproximado tcnicndo un cono
cinlicnto exacto (lc las técnicas inicroscn’niicas. usando porta-ohjctos conta­
(lorcs. parccidos a los cucnta-glólnilos (lc Zciss. _\'cmplcando rcactivos apro­
piados (lc coloración.

l’or otra partc. tanto los Inótotlos niicroscópicos ('tHllt) los quc sc hast.
en coloraciones producidas por rcaccioncs químicas (inótotlos (lc \\'urstcr.
Miillcr. ctc.) aspiran sólo a tcncr una aprimiinacion (lc Il a 5 '.'. sul'icicnto
cn la practica para pmlcr clasificar un papcl.

'Istos procctliinicntos son indicados ¡nas ¡l(l('ltllllt' al tratar cn cspccial
(le los cnsayos inicrosm'ipicos. lllt‘lll}'t‘ll(l(icn cl prcscntc capitulo sólo lo rc­
fcrcntc al caso particular «lc:

Evaluación de la Pasta de Madera Mecánica

l l .llt'lmlu (Ir lu flurog/Íuci'au.

Cs siinplclncutc una aplicación mas cxacta (lc la rcacción indicada au­
toriorlncntc cn los ensayos cualitativos.

l.a solución (lcl rcactiro ¡l'loroglucina 4 grs. alcohol 27) grs. _\' ll(‘l 10
grs.) cuidadosanicntc prcparatla con análoga conccntración cn todos los ca­
sos, cs rcuorada (lc ticlnpo cn ticinpo parl cx'itar los plsllflcs crrorcs quc
pmlicra cansar una altcracit'nn cn cI rcactivo por la int'lucncia (lcl airc o (lc
la luz.

Sc prcparan cn cl lahoratm'io una \'cz por todas. una scric (lc pastas
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tipos que contienen cantidades crecientes de pasta de madera mecanica,
variando desde 2 hasta St) í}.

(‘on estas pastas se l'ahrican hojas que luego se cortan en pequeños tro-­
zos o tiras, los cuales, cuidadosamente numerados, constituyen una escala
comparativa de gran valor.

l’ara efectuar el ensayo se toma una serie de estos trozos con cantida­
des crecientes de pasta de madera mecanica _\'se luunedcce cada uno de ellos
con una gota de reactivo. l.a coloracin'm ohtenida se compara con la muestra
_\'se tiene así un dato bastante apoximado.

2) .lIílurlo de ll'urstrr.
Es un metodo comparativo análogo al anterior, con la diferencia de que

emplea un papel reactivo especialmente preparado (I)ipapier). mediante
la impregnacit'm de un papel de. l'iltro con una solución de dimetiI-para­
fenilendiamiim de concentración constante para todos los casos.

l’ara cmplearlo, se lunnedeee este dipapier con una o dos gotas de agua
dóhilmente acidulada con ácido acetico y se coloca entre dos pequeñas hojas
del papel a ensayar durante unos minutos, al caho de los cuales, se retir.a

Si la muestra examinada contiene pasta de madera mecanica, se tiñe de
una coloración rojiza, de una intensidad variahle. l'na vez secado, se le
compara con una escala preparada, como en el caso anterior. con papeles
cuyos contenidos en pasta mecánica se conocen.

El error atrilmído a este metodo se calcula en un 5 ',’.

:l) .llr'lodo (le .llüllcr.

l'tiliza la propiedad que tiene la celulosa pu 'a de disolvcrse en el óxido
de cohre amoniacal, mientras que la celulosa de la pasta mecanica de made 'a
esta recubierta de una serie de materias orgánicas, Iignina, etc.. que hacen
casi nulo su ataque por cl reactivo indicado, quedando como residuo inso­
luhle despues de ser tratada como se ha dicho.

Este metodo no puede dar resultados muy exactos porque siempre se
disuelven pequeñas cantidades de pasta mecánica a pesar del cuidado con
que se et'ectúa la operación. A pesar de esto. el autor del metodo estima el
error de este en un 3 "í.

ENSAYOS MICROSCÓPICOS DE LOS PAPELES

Los proeedimientos de la tecnica microscópica aplicada a esta clase de
analisis, aportan un valioso concurso. no solamente para el reconocimiento
de las pastas, sino tambien para dilucidar ciertas dudas que las reacciones
químicas son impotentes para aclarar, dada la complejidad que en su con­
textura presentan estos productos l'ahricadcs con mezclas de la más diversa
índole.

No hay que atrihuir sin embargo una importancia y precisión ahsolutas
al recotmcimiento microscópico dc las l'ih'as. sino que por el contrario. se,
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(lehe considerar lógico que no puede este metodo determinar las clases de
fibras de todas las especies empleadas para la papeleria, pues, como dice
Montessus en su obra. "('(s plunlcs son! ley/ion sur nah-r ylobr'”: sin contar
los productos secundarios de otras industrias, como las textiles. que por si
sólo emplean mas de 50!) especies vegetales distintas.

Antes (le proceder aI ensayo microscópico propiamente dicho. sc pre­
para la muestra en la forma que a continuación indicamos:

l) Preparación (lc! papel.
La muestra es cortada en trozos pequeños. que se hacen hervir 7) minu­

tos con agua acidulada ((‘l'l:._(.‘()()ll). Terminado este tratamiento, se la­
van los pedazos de papel con agua sola _vse ponen en una capsula con una
solución al l "í de soda caustiea haciendo hervir durante 14 de hora .v
removiendo con un agitador de vidrio. Mediante este tratamiento, las l'ihras
pierden poco a poco su cohesión _vsc transforman cn una masa gelatinosa.

Esta masa asi ohtcnirla sc decanta cn un halón de paredes gruesas,
donde se agita con perlas de vidrio o municiones. a l'in de dividirla bien.
Si despues de este tratamiento aun sc ohserva la presencia dc grumos, se
desmcnuzan en un mortero teniendo cuidado de no deteriorar mucho las
fibras.

(‘nando sc ha logrado tencr una masa hicn homogénea. se pasa a tra­
ves (le un colador especial o por un emlnulo revestido de una l'ina tela me­
tálica. lavando el residuo recogido con agua destilada. l'na pequeña porción
(le. este se coloca cn un vidrio dc reloj _v.diluido con agua. sirve para el'cc.
tuar las preparaciones microstuipieas. El resto. secado cnidadosamente. se
guarda como material de reserva. por si huhiera necesidad dc efectuar un
nuevo analisis o para verificaciones ulteriores.

l’ara los papeles no encolados suele suprimirse la ebullición con Oll Na.
empleando en su lugar agua destilada.

2) Obsrrruciones u (fecha/r sobre lu ¡nv'purucíón obtenida.

El examen quimico de las l’ihras. basado en coloraciones producidas por
reactivos especiales. va precedido de una observación dc los caracteres fí­
sicos, es decir. se procede en el orden que a continuan-¡(m indicamos:

I) ('urm-h'rts físicas.
a) Longitud de las l'ilirns.
hi Nu diametro medio.
e) l.a presencia _vel aspecto del canal central.
d) El aspecto general de la t'ihra.
e) l.a t'orma de las puntas.

ll) Ensayos químicas.
a) Metodo dc Ilerzherg.
li) Metodo (le Vetillal'd.
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c) Método dcl cloruro dc zinc iodado.
d) Método del nitrato de calcio iodado.
c) Exaincn dc las l'ib'as cn sección transrcrsal.

1) ('(Irrlclcrcs físicos.

Para poder observar los caractcrcs físicos dc las l'ibras, se toma por
medio dc una aguja una pcqucña porción dc la pasta tratada como se lla in­
dicado anteriornicntc, que sc. coloca cn un porta-objcto. agregando luego una
gota dc, gliccrina _\' tapando con un culn'c-objcto.

Las longitudes. dianictros _\' rcprcscnlacioncs graficas dc las l'ib'as,
más connunnu-ntc cniplcadas. así como la l'ornia _\' aspecto dc las puntas
están detalladas con tablas cspccialcs cn la ob'a dc ll. Montcssus, citada al
t'inal de cstc trabajo.

Estos caractcrcs l'ísicos sc ban cstudiado también al tratar de las Ina­
terias primas para papeleria. l’or otra partc, \\'. Ilorzbcrg, al hablar del
reconocini¡onto niicroquíniico dc las l'ibras. dcscribc Ininuciosainentc las ca­
'actcrísticas dit'crcncialcs dc cstas _\'los dctallcs dc cxtructu "a (¡uc bacon l’ac­

tiblc su separación por microscopía.
lun csta clasc dc cstudios. cl dcsidcrattun csta aun Ic_¡osdc ser alcan­

zado y cn gran partc dc los casos. la l'alta dc un niótodo cxacto, hace que
el observador no tcnga una scguridad sul'icicntc para podcr al'irniar la pre­
sencia dc tal o cual l'ibra cn la Inucst ra cxaniinada.

ll) Ensayos m¡rra-quin:icus.
l) .llrïlorlu ¡Ir Ilm'zbrry.

Está basado cn cI uso dc un rcactiro ¡odado. quc sc liacc actuar sobre
la pasta proparada como sc ba indicado antcriornicntc.

El rcactiro cstá l'orlnado por:
Agua dcstilada 20 cc.
loduro dc l\' 2
lodo L5 ..
(lliccrina l ..

Tratando la mucsl ra por cstc reactivo sc obticncn colo 'acionos diver­
sas, indicadas cn los grupos quc a continuación sc cxprcsan. l'na vez pro­
ducida la coloración, sc llcran al microscopio. dondc sc obscrvan con un au­
mento de 300 a 330 diámetros.

Clasificación (Ir IIII'IINÏ'U.
Al Las l'ibras sc coloroan de amarillos

a) l’asta dc ¡nadcra mecanica.
b) Yutc.
('i ('úñaino dc Manila.

B) Las Fib'as sc colorcan en pardo-rojizo.
a) Algodón.
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il) Lino.
e) ('añaino conn'ln.
(l) Rainio.

(') Las l-ii'ras ¡wrnianeeen inmlorus.
¡(‘elulosas quimivas, paslas aI liisull'ito. ete.)
a) De madera.
h) De pajas diversas
e) l)e all'a o esparlo.
(l) De lino, ele.

'_’) .llliladu lll l'IlílIurII.

Sirve también para Ia elasil'ieaeion _\' l'(!('()ll()('illl¡(’lllu(le las fibras, nie­
(liante el uso (le un reactivo especial. eu_\'a preparación se hace del modo
siguiente:

Solución .\ (iodo io(iura(lal.

IK 1 gramo.
H.__o ioo ee.

I en esealnas Iexeeso).

Solución If IS()¡H._.(!i|ui(Io1.
(ilieerina 4 \'o|l'nnenes.

Agua '_’

S()¡“._,a fit)" o ..

('llsi!_\'0 Illit'l'oseopit'o. se lonla una pequel'a porciónl’ara pl'oeeliel' al
la pasta ensayada _\'se impregna eon algunas gotas (le, la solución iodo-iodu­
'ada, se tapa eon un ('ll|)l'e-o|)j(‘io _\'se coloca en uno (le los costados de este,
una gota de la solución (le aeldo sulfúrico. poniendo en el lado contrario
un pequeño 1ro7.o(le papel seeante o (le l'illro.

El exceso (le solucion iodurada es absorbida por el papel (le filtro y en­
tonces la solueióll sulfúriea penetra enteramente por el lado opuesto im­
pregnando las l'ihras poeo a poeo.

Luego se observa la eoloraeión tomada por las i'iln'as. _\'«le acuerdo (con
ésta, se (clasifican en alguno (le, los siguientes grupos:

.U Las l'iln-as se eolol'eall (le unun'ílln pardo.
a) all'a.
h) .\loes.
e) Bambú.
(l) lino.

H) Las l'iln'as se eolorean (le tlnulrillo euuurío.
a) ('añanio lle Manila.
ln Eulalia japóniea.
e) Yute.
(l) l-‘orniio.



o) \'arcch.
('v) Las l'iln'as se colorcan dc unun'íllu aro.

a) .\rundo donax.
ln) Maíz giganlc (Servia).
c) l’aja dc arcna.
d) l’aja dc trigo.
c) l’aja dc cchada.
f) l’aja dc ccutcno.
gl l’apirus.

l)) Las l'iln'as sc colorcan dc uzuludu (¡ur ríru ul rojo.
a) (‘añaino.

l‘l) Las l'iln'as hnnau coloracu'm ueul o (¡sul ¡wn/asu.
a) ('añanlo común.
In raniio.

l") Las l'iln'as sc colorcan cn pardo.
a) (lrliga.

3) ¡"Hada (¡(ll ('Im'uro dc Zinc ¡mir/du.

El reactivo cinplcado sc prcpa‘a dcl modo siguientc:
Solución A.

.\gua 10 gramos.
('I._.'/,n l'undido 20 ..

Solución Il.

IK 2

l (),l
.\gzua 5 ..

La solución .\ sc ccha lcntanu-nlc soln-c la H. dccaulaudo si liubic'a for­
mación de precipitado y utilizando sólo la porción claril'icada. a la cual se
agrcgzan unas laminas dc iodo.

(‘onvienc sccar Ia pulpa dc pasta cxaluinada antcs dc añadirlo el rcac­
tiro, con cl fin dc no disminuir su conccntración.

Do acuerdo con las coloracioncs obtenidas. pucdcn clasificarse las fibras
cn la forma siguientc:

A) Fila-as (¡nc .\‘ccolorcan dc unmrillo.
al .\locs.
h) .\rundo l'csculoidcs.
c) Eulalia jaliónica.
d) Yulc.
c) Lino.
Fl l’apirus
gl Foriuio.
h) Varccll.
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ll) Fibras que se eulm'eau en uzul.
a) Alfa.
l)l llanilmn.
e) Maíz gigante (Servia)
d) l’aja de arena.
e) l’aja (le ll'igu.
f) l’aja de eeliada.
gl l’aja de eentenu.
ll) Rainio.
i) Snrglinn vulgare.

(') l"iln'as que se eolorean en (¡sul ría/rima.
a) .\rundn dunax.
l)) ('áñanio einnún.
e) Ortiga.

l)) Filu'as (¡llt' tunian rulm‘urhnus i-urirls.
al pardo-rojo Ialgndón).
lll paredes azules .\' eanal amarillo It'tl\\'0l'llll¡l papyl'il'era)

4) .llt'lmlu (Ir! uih'ulu (lr I'd/rio i'm/:qu.

l'II I'eaetirn se l'nrnia eun las (los sulueiunes siguientes:

Solución _l.

.\.gua destilada lt) gramos.
.\'()_;('a eristal. ltll)

Salut-ión Ii.

.\gua destilada EN) ,,
Il\' .3 H

1 Y!

A la totalidad de la sulueión .\ se le agregan il u -l ee. de la solución
B _\'se ennserra al aln'igo de la luz. He reemnienda también agregar (le, enan­
du en cuando un eristal de Ilitl'atn de. ealeio y una partíeula de lodo.

Este reactivo presenta s0l)l'(‘el anterinr la ventaja de dar culnraeiunes
mas estables .\' persistentes. que pueden examinarse al ealm de unn u dos
días sin que haya liineliado las l'iln'as 0 Inndil'ieadn sn enntextura.

Segun las euluraeiunes obtenida; eun este reaetirn, se elasil'iean las fi­
ln'as en la t'urnia siguiente:

.\l l<‘il)ras que se enlnl‘eall en roja ¡mn/u.
al (‘añanm

ll) l"llll'ilS que se enlnrean en rusu débil.
al ('elnlusa de madera resinnsa l)lilllt|ll(’¡l(l¡l.
lil Hatillo.

(') l"iln'as que tuuian euluraeión unulrillu.
a) l’asta de madera nieeziniea.
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b) Yute.
e) ('elulosa de madera resinosa no blanqueada.

1)) Fibras que toman eoloraeión azul.
a) (‘elulosa de alamo.
h) (‘elulosa de paja de all'a.

EJ'llINI'H(Ir lux fibras en set-ción h'uusrrrsul.

Este ensayo no es il|)ll(‘ill)l(' a los papeles _\'a l'abrieados .\' sirve solamen­
te para el examen de las materias primas empleadas en Ia l'aln'ieaeión.

Las l'il)'as necesarias para el examen se reunen en un pequeño haz,
que se ata l'uertemente con un hilo delgado de eoser.

Luego se sumergen en un llilñt) de inelnsión, de los usados comunmente,
en mieroseopia. tl’aral'ina. gelatina, goma arahiga, eeloidina, alln'unina, ete.)
o bien en nn baño espeeial preparado en la siguiente l'orma. ((‘olu líquida).

Agua destilada 50 gramos.
(lrenetine l() ,.

fundir a hañomaría _\'agregar en ealiente:
(lllleosa lt) ,.
-\leanl'or 0,27) ,.

Se impregnan las l'iln'as eon esta preparación y se abandonan .12 horas
a. la deseeaeión. .-\l caho de este tiempo se liaeen los eortes al mierómetro y
se obser 'an las seeeiones obtenidas: primero simplemente y luego coloreadas
con el reaetivo de \'etillard.

A) ('orte con eoloraeión IIZIlÍ.
a) llorde anlarillo (‘aiñamo
ly) borde no amarillo Algodón

l) (‘anal en media luna Algodon
Il) ('anal irregular .\' eIíptieo Ramio
ll) (‘anal redondeado Lino

B) ('orte eon eoloraeión rrrtlosu.
a) .\zu| verdosa t‘añamo

(') ('orte eon eoloraeión unnlríllu elurr; y anaranjado.
a) ('anal regular Formio
l)) ('anal irregular Yute

En la práetiea, las euestiones a resolver mieroseopieamente se presentan
por lo general bajo alguno de los aspeetos siguientes:

(l) Reeonoeimiento de Ia existeneia de pasta de madera meeímiea.
(2) Reeonoeimiento de la celulosa químiea.
(Sl) l)il'ereneiaeión de las dos anteriores.
(4) Reeonoeimiento de la pasta de trapos (lino, ea'iamo, algodón).
(5) Reconoeimiento de plantas especiales tall'a, ete.).
Ilemos dielio al eomenzar el presente capítulo que no debe atribuirse

una alisoluf; seguridad a los proeedimientos mieroseópieos en el reconoci­
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miento de las fibras componentes de un papel, lo cual es debido, no a im­
perfeceión del metodo mismo, sino a la diversidad inmensa de materias pri­
mas empleadas en esta industria .\' especialmente a los procedimientos de
fabricación, dado que las materias primas son licrridas a presión con le­
jías alcalinas, luego desmenuzadas y disgregadas en las holandesas, cortadas
en pequeños fragmentos por las refinadoras de pasta, atacadas por el cloro
en las pilas de blanqueo, _\'mezcladas con diversas proporciones de celulosas
químicas que aumentan aún más la complejidad del reumocimiento.

.Sin embargo. con el empleo sistemático de los reactivos indicados, puc­
de hacerse una diferenciación bastante aproximada de las distintas fibras,
aunque sólo el empleo comparativo de pastas tipos, especialmnete prepara­
das, y sobre todo. una larga práctica. pueden asegurar al veracidad de los
resultados obtenidos.



ANALISIS

Análisís N" I.

Clase del producto . . . . Celulosa química blanqueada

Procedencia . . . . . . . El}. I'.I'. de .\'. América. 1
Caracteres . . . . . . . . . . . . . l’asta muy blanca en láminas

acartonadas de un mm. de es­
pesor. ‘

lh‘adode refinación .. ... ... ... ... ... ... ————
Naturaleza de la pasta:

a) Reacción al sulfato dc anilina. . . . Nada.
h) L, a la floroglucina . . . . . Nada.
c) ,, al clorh. de naftilamina . . Nada.

(‘loro lilire . . . . . .\'o contiene.
Acidos libres . . . . . . . . . . . . , No contiene.

Resina . . . . . . . . . . . . . . . . . .\'o contiene.

S()._. (libre o combinado) . . . . . . No contiene.
Humedad f; . . . . . . . . . . 6.250.

('cnizas {J . . . . . . . . . . . . . . . 0.180.

(,‘elulosa "2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 83.6.

Observación microscópica.
Se observan fibras transparentes que no se colorean con el
reactivo de I-Ierzberg: al tratar la preparación con el reactivo
de Vctillard, se tiñcn algunas fibras aisladas en azul violáceo.

Conclusiones,
K1”Se trata dc una pasta celulósica seca, que no contiene substan­

cias minerales de carga agregadas. Las reacciones aromáticas
indican asimismo ausencia completa de pasta mecanica.



Análisis .\"' II.

('lase del producto
Procedencia
( ,'a ra ete res

(¡rado de rel'inaeh’m
Naturaleza de la pasta:

ai lleaeeión al sull'alo de anilina.

('elulosa quíiniea no blanqueada.
El}. l'.l'. de N.
l’asla de eolor lllillH'Üamarillen­

Anieriea.

lo en laminas de l nun. de es­

pesor.

Amarillo elaro.
l); a la l'loroglueina Rosado deliil.
e) al elorll. de nal'lilanliua Amarillo debil.

('loro liln'e
Acidos lilu'es
Resina . . . . . .

SOL, (liln'e o eonil)inadm
I-Iuinedad 'i
('enizas 'i
Celulosa 'J

Observación m¡rr(;x(-ó¡n'ru,

.\'o eontiene.
No eontiene.
\'e.\'l igios.
No eonliene.

7.1.
0.300.

74.80.

Se observa la presencia de gran núlnero de l'iliras que se eolo­
rean de pardo amarillento eon el reaelivo de llerzl)erg mezcla­
das eon gran eantidad de otras ineoloras _\'iransparentes. Ade­
nnis se observan algunas filn'as aisladas que se eolol'eiln en azul
\'iolaeeo por el reaetivo de \'etillard _\' rojo parduzeo eon el
eloruro de zinc iodado.

C'onclusímu s.

Se. trata de una pasla de eellllosa iiupura. en la eual las reac­
ciones eroinalieas \' el ensayo ¡nierim-ópieo indican la presen­
eia de una pequeña eantidad de lignina residual. que se debe
seguramente a la l'alta de l)l¡lll(|ll(‘l).
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Analisis- .\"' III.

l’asta
Hucc ia.

Clase dcl producto
Proccdcncia
( ‘ara ctcrcs Láminas

inccánica (lc nnulcra.

acal‘louadas (lc color
amarillo claro. con 2 nun. (le es­
pcsol'.

(¡rado (lc rcl'inación
Naturaleza (le la pasta:

a) h’cacción al sulfato (lc anilina.
ln a la fl(u'og_rlucina
cn al clorh. (lc naftilalnina

(‘loro Iiln'c
Acidos Iiln'cs
Rcsina . . . . .

S()._. (liln'c o combinado)
Ïilllllfllml 'i
(,‘cnizas 'i
Celulosa 'J

(Ibwrrucián micrascópícu.

Amarillo canario.
Rojo intcnso.
[amarillo anaranjado.
No conticnc.
No conticnc.
('onlicnc.
No conlicnc.
5.80 ','_

Sc obscrva la presencia (lc filn'as chatas _\' anchas tcñillas cu
color amarillo pardo por el rcactiro (lc “crzhcrg _\'cl (lc Veli­
llard. Esth l'iln‘asparecen cargadas con nlatcrias incrustantes
.\' cn algunas (le ellas sc obscrvan scrics (lc circulos larcolas).

Conclusime
Sc lrala (lc una pasta cuyas l'iln‘as prcscntan las caractcrísti­
('as(lc las coníl'eras, observálulosc auscncia (lc fibras (¡ccclulosa
química. l’or ot 'a parto. las rcaccioncs cronn'uicas indican que
sr: lrata (lc una pasta (lc nlatlcra Inccanica.
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Análisis N" IT.

Clase del producto
Procedencia
Caracteer Pasta

('ainpana.
l’asta mecanica de alamo.

blanca un láminas
acartonadas dc 1 nnn. do espe­
sor.

Grado de refinación ..
Naturaleza de la pasta:

a) Reacción al sulfato de anilina.
h) .. a la floroglucina
cv ,. al clorh. de naftilainlna

(Éloro liln'c
Acidos liln'os
Resina . . . . .

S()._, (liln'o o cmnliinado‘:
Humedad "i
Cenizas ’ÏJ

1Celulosa 'í

Obxrrrm-ián microscópica.

Amarillo intenso.
Rojo violáceo.
Amarillo anaranjado.
No contivnc.
.\'o conticnc.
Vostigios.
No contiene.

9.50.
1.2}.

48.11.

cl reactivo de Hcrzborg, y amarillo parduzco con el reactivo
de Votillard. Estas fibras, que se presentan cargadas de Ina­
tvrias incrustantes, aparecen cruzadas por rayas transversales
\- longitudinales.
(iran cantidad de fibras (¡no sc colorcan du amarillo claro con

('onclusionm.

Sc trata dc una pasta do madera mecanica, como indican las
reacciones cromáticas. Sn color es más blanco que las pastas
de sauce y de pino.
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A ¡lá/ISIS N ' V

Clase del producto . . . . . Pasta mecanica de sauce.
Procedencia . . . . . . . . . . . Campana.
Caracteres . . . . . . . . . . . . l’asta de color blansa ainarillem

to en láminas acartonadas de 3
nun. de espesor.

Grado de refinacii'in .. ... ... ... ... ... ... —--——
Natn 'alcza de la pasta:

a) Reacción al sulfato de anilina. . . . Amarillo intenso.
b) ,. a la floroglucina . . . . . Rojo violíiceo.
c) .. al clorh. de naftilainina . . Amarillo intenso.

Cloro libre . . . . . .\'o contiene.
Acidos libres . . . . . . . . . . . . . . No contiene.

Resina . . . . . . . . . . . . . . Vestigios.

SO._, (libre o combinado) . . . . . . .\'o contiene.
Humedad "2’ . 8,2.
Cenizas ‘7.’ 0.700.

(‘elulosa {7}. . . . . . . . . . . . . . 49.600.

Observación nu"cro.ecópica.

Se observa la presencia de gran cantidad de fibras que se tí­
ñen de amarillo con el reactivo de Ilerzberg y se. colorean de
amarillo parduzco con el reactivo de Vetillard. Estas fibras
aparecen cargadas de materias incrustantes _\'cruzadas por ra­
yas transversales, al parecer pertenecientes a vasos espiralados.

Conclusiones.

Se trata de una pasta de madera mecánica, como lo indican las
reacciones cromáticas. El color de esta pasta es algo más obs­
curo que el dc alamo.
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¿l ¡td/¡sis .\"' .l.

(‘lase del produeto . . . . . l’apel de diseño.
l’l'oeedeneia . . . . . . . . . . ('aiupana.
Ensayos físicos.
Espesor . . . . . . . . llnnn.l3.

l’eso del utet‘ro euadrado . . . . . . . . .l-llgzrsfilll.
l’eso de ruptura:

a) Sentido de la nuiquina . . . . . llklgsiit).
lt) Sentido transversal . . . . . . . . . ñklgzsót).
e) l’eso de ruptura tuedio . Sldgsfiï).

Alargamiento de ruptura:
a) Sentido de la máquina . 9,8 "í
ln Sentido transversal . . . . . . . . . (3,0 f}.
e) Alargamiento medio de ruptura . . . 7,!) (J.

Longitud de ruptura:
a) Sentido de la nniquina . . 5.531 metros.
h) Sentido transversal . . . . 2.645 ..
e) Longitud ntedia de ruptura . . . . . 4.088 ..

Número de t'ineza . . . . . . . . . . . . . . . 0.48].

llesisteneia al plegado . . . . . . . . . . Í) tluuv grande).
Resistencia a la perform-ion
(¡rado de l'el'inaeión .. ... ... ... ... ... ... —V————7

East/yes químicos.
(‘loro liln'e . . . . . . . . No eontlclle.
Aeidos liln'es . . . . . No contiene.
Naturaleza de la eola . . . . . . . . . . . . . Gelatina.

Naturaleza de la pasta:
a! lleaeeión al sult'ato de anilina. . . .\'ada.
¡H .. a la t'loroglueiua . . . . . .\'ada.
e) .. al ('ll)l'll. de uat'tilaiuina . . .\'ada.

Materia eolorante. . . . . . . . . . . Blaneo natural.
lluniedad 'i . . . . . 3.8.
(‘euizas '.' . . . . . . . . . . . . . l'_’.Sl.

(Nm I'M/rió" III¡('ruseúpíeu,
Fibras translmreutes eu gran eautidad ine'/.eladas eou regular
eantidad de l'ih'as que toman eolo'aeiou pardo-rojixa eon el
reaetivo de Ilerzlnerg‘ y antarillo eon el reaetivo de \'etillard _v
el eloruro de zine iodado.

('nuelusimus.
Se trata de un papel muy resistente. eon eneolado animal _v
uu lt) 'J aproximadalnente de materias de eargra. La observa­
eión mieroseópiea revela la preseneia de uuu-has l'ili'as de lino­
Inezeladas eon gran eantidad de celulosa l|llíllllt'¡l.
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A ¡tú/¡sis X” 9.

(.‘lase del producto . . . (‘artulina iliílll(,‘il.
l’rocedeneia ('ampana.
Ensayos fis/ros.
Espesor . . . . . t)mm,l.
l’eso del metro euadrado l'_’.')grs.
l’eso de ruptura:

a) Sentido de la máquina . . tiklgs,(it)t).
li) Sentido transversal . . . 4k|gs,3(l(l.
('l l’eso de ruptura medio . . . . . . . Sklgs,4()()

Alargamiento de ruptura:
a) Sentido de la maquina . . . . . . . 8, 3L.
li) Sentido t'ans\'ersa| . . . . . . .).() ‘J.
('l Alargamiento medio de ruptura . . . (5.7)f}.

Longitud de ruptura:
an Sentido de la maquina . 3.41!) metros.
ln Sentido transversal . . . 2.261 .,
e) Longitud media de ruptura . . ..

Número de l'ineza . . . . . . . . . . . . . . . 0,526.

Resistencia al plegado . . . . . . . . . . . . N". 4 (g'aude).
Resisteneia a la perforación
(lrado de ret'inaeióu »——

Ensayos químieos.
('loro lilu'e
Aeidos libres .
Naturaleza de la eola
Naturaleza de la pasta:

.\'o eoutienc.

.\'o eontiene.
(lelat ina.

a) Reacción al sulfato de anilina. . . . Nada.
i)l .. a la t'loroglueina . . . . . Nada.
e) .. al elorll. de uat'tilamiua . . .\'ada.

Materia eolo-aute . . . . . . . . . . . . . . Blaneo natural.
Ilumedad 'i . . . . . . . . . . . . . . (LU.

('euizas 'í . . . . . . . . . . . . . . . . . "'_’.'l.

()I).\'('l'l'1l('l(íllm¡eroseópírm
Se observa gran eautidad de t'iln'as translmreutes e iueoloras y
algunas fibras aisladas que tiñen de pardo rojizo eou el reae­
tivo de Ilerzherg _\' de amarillo rojizo eou el reaetivo de Ve
tillard.

('anelusíanrs.
Se trata dc una cartulina bastante resistente. fabricada a liase
de eelulosa químiea _\'eu eu_\'a elalioraek'm no han entrado ma­
terias de carga ni pasta meeániea de madera.
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Análisis N" 2}.

Clase del producto
Procedencia
Ensayos físicos.
l’eso del metro cuadradoispesor..............
Peso de ruptura:

a) Sentido de la uu'uluina
b) Sentido transversal
c) l’eso de ruptura medio

Alargamiento de ruptura:
a) Sentido de la maquina
ll) Sentido trausrtwsal . . . .
e) Alargamiento medio de ruptura

Longitud de l'llpllll'i :
a) Sentido de la maquina
li) Sentido transversal
el Longitud media de ruptura

Número de l'iueza

Resistencia al plegado
Resistencia a la perforación
G 'ado (le opacidad . . .
E "suyas qu ímiras.
('loro liln'e
Acidos Iiln'es
Naturaleza de la cola
Natu 'aleza de la pasta:

a) Reacción al sull'ato de auiliua.
ln .. a la l'loroglucina
c) . al clorh. (le nal'tilamina

Materia colorante
Humedad 'í
Cenizas 'i . . . .

Obserrnción micmm-rípícu.

l’apel embalage (sin blanquear).
(‘ampana.

lU-lgrsJ.
0mm,l;').

2klgs,]50.
1k Igs,ll(l(l.

2 klgerJJ.

4.:: ';.
a,” t; .
4.l '.'.

IJÉSU metros.

1.21.3 ..
1.297
(Llilll.

.\'" ii [bastante resist).

.\'o cont iene.

.\'o contiene.
Resina.

Amarillo rosado.
Rosado.
l.ig. amarillento.
.\marillo claro nat.
8.2.
7.1.

Se ren algunas l'iln'as transparentes _\'otras en gran cantidad.
(¡lle se coloreau en pardo rojizo por el reactivo de llerzlierg _\'
en pardo aluarilleuto por el reactivo de \'eti||ard.

('onclnsiont s,
Se trata de un papel poco resistente \' sin blanquear. al cual
se le lia agregado un .3 ‘,' aproximadameute (le materias (le
carga. Se halla constituido por l'iln'as ell_\'oscaracteres semejan
eI lino o el

nas l'ihras de celulosa química y
cáñamo: ademas se observa la presencia de algu­

as reacciones cromáticas iu­
dicau una deliil cantidad (le pasta de madera mecanica.
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A "(His-¡s N" -l.

(Jlase del producto . . . . . . . . . Papel común embalaje.
Procedencia . . . . . . . . . . Campana.

Ensayo.»- físicos.

Espesor . . . . . . . . . . . . . . 0mm,12.

Peso del metro cuadrado . . . . . . . lt):lgrs,8.
Peso de ruptu 'a:

a) Sentido (le la máquina . 4klgs,200.
h) Sentido transversal . . . SJkIgs,100.
e) l’eso de i'uth'a medio . 3klgs,(i:')().

Alargamiento de ruptur' :
a) Sentido (le la maquina . 4,3 y}.
h) Sentido transversal . . . . . . . 3,8 ',‘(’.
c) Alargamiento medio de ruptura . . . 4,0 7;.

Longitud de ruptura:
al Sentido de. la nniquina . 2.688 metros.
¡n Sentido transversal . . . . . . . . . 1.984 .,
t'l Longitud media de ruptura . . . 2.336 .,

Ni'nnero de t'ineza . . . . . . . . . . . . . . 0,640.

Resistencia al plegado . . . . . . . . . . . 4 (grande).
Resistenciaa la perforación . . ... ... ... ... ——
(l 'ado de opacidad ... ... ... ... ... ... ... - »——
EllxllyUS químicos.

(‘loro liln'e . . . . . . . . No contiene.
Acidos libres . . . . . . . . . . . . . . . .\'o contiene.

.\'atu "alexa de la cola . . . . . . . . . . . Resina.

Naturaleza de la pasta:
a) lteacción al sull'ato de anilina. . . . Amarillo debil.
m .. a la floroglucim! . . . . . Rosado.
t : .. al ("lnl'lL de naftilamina . . Nada.

Materia colo 'ante . . . . . . . . . . . . . . . Amarillo pardo nat.
Humedad "i . . . . . . . . . . . . . . . . (5,].

('enizas "í . . . . 5,4.

Observación microscópica.

Se observa la presencia de gran número de fibras rayadas
transversalmente y con l)()l'(leSirregulares, que toman colora­
ción amarillo pardo con el reactivo de llerzberg _\'amarillo con
el reactivo de Vetillard. (“on este, último se observan algunas
fibras sueltas teñidas de azul violáceo.
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Conclusiones:

Se trata de un papel bastante resistente. fabricado al parecer
con fibras de paja. Se observa también la presencia de pasta
de madera mecánica, aunque dada la pequeña cantidad en que
parece estar .\' la clase ordinaria del papel (le que se'trata,
hace suponer que se deba tal vez al agregado de recortes o
papeles viejos (conteniendo pasta mecánica) e incorporados al
fabricar la pasta del papel examinado.
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(Jlase del producto
Procedencia
Ensayos físicos.
Espesor . . . . .
l’eso del metro euadrado
Peso de ruptura:

a) Sentido de la máquina
h) Sentido transversal
e) l’eso de ruptura medio

Alargamiento de ruptura:
a) Sentido de la máquina
l») Sentido transversal . . .
e) Alargamiento medio de ruptura

Longitud de ruptura:
a) Sentido de la máquina
ln Sentido transversal
(:1 liongitud media de ruptura

Número de l'ineza

Resisteneia al plegado
Resistencia a la perl'oraeión
(lrado de rel’inaeion
Ensayos químíeos.
(Yloro liln'e
Acidos liln'es
Naturaleza de la (culil

Naturaleza de. la pasta:
al Reaeeión al sulfato de anillna.
ln a la floroglueina
e) .. al elorli. de naftilamina

Materia eolorante
Humedad 'i
Cenizas '.' . . . . . .

Obserrueián mirroscópiru.
Se \'e gran cantidad de t'il)'as transparentes que no se eolorean
eon el reactiVo de l'Ierzherg. _\' ot 'as que se eolorean de ama­
rillo eon este mismo rear-tivo y eon el de Vetillard, presentamlo
estas últimas rayas transversales eruzadas. en Forma de X.

Cane/"siones.
Se trata de nn papel poeo resistente _\'con nn 4 f5 aproxima­
damente de materias de (carga. Esta compuesto en su mayor
parte por eelnlosa químiea. mezclada eon regular cantidad de,
fibras de lino.

l’apel l'ino de eseriliir.
('ampana.

(lmm,()h‘.
Sñgrsfl.

:lklgs.8()ll.
2klgs.9()0.
¡lklgsjlñtl

4.2 ','_
4.!) 'í.
3.0 ','.

4.560 met ros.
3.480 .t
4.020 ..
1.20.

.\'" 4 (grande).

.\'o eontiene.

.\'o eontiene.
Resina.

.\'ada.

.\'ada.
Nada.
Blaneo.
4.6.
5.3.
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Análisis N" (i

('lase del producto . . . . . . . . . ’apel de diario un-diuario).
Procedencia . . . . . . . . . . . . (‘ampana.

Ensayos físicos.
l’eso del metro cuadrado . . . . . . 48grs,7.

Espesor . . (lmm,()9.
l’eso de ruptura:

a) Sentido de la máquina . . . . . . . lklgs,tit)t).
h) Sentido t'ansversal . . . lklgthlt).
e) l’eso de ruptura medio . lklgsjltlt).

Longitud de ruptura:
a) Sentido de la máquina . 2.392 metros.
h) Sentido transversal . . . 1.507 ..
el Longitud media de ruptura . . . . . 1.94!) ,.

Alargamiento de ruptu 'a:
a) Sentido de la máquina . 4,0 ‘lí.
l)l Sentido transversal . . . . . . . . 3,7 ','.
('l Alargamiento medio de ruptura . . . 3,8 (J.

Número de l'ineza . . . . . . . . . . . . . . 1,37.

Resistencia al plegado . . . . . . . . . . . . N”. 2 (débil).
Resistencia a la perforacit'm
(¡rado de refinación

I'.'.':su;,':¡.-: '. '
('loro libre . . . . . .\'o contiene.
Acidos libres . . . . . . .\'o contiene.
.\'atu 'aleza de la cola . . . . . . . . . Resina.

.\'atu 'aleza de la pasta:
a) Reacción al sulfato de anilina. . . . Amarillo intenso.
li) .. a la t'loroglueina . . . . . l'lojo violáceo.
c) .. al clorh. de naftilamina . . Anaranjado.

Materia colorante . . . . . Blanco.

Humedad f‘,’ . . . . . 5,2.
(‘enizas ’í . . 3.9.

Obsrrwu-ión microscópica.
(iran cantidad de. fibras que se colorean de amarillo con los
reactivos de. Ilerzlierg v de \'etil|ard. Además, se observan fi­
bras transparmttes e lueoloras _valgunas filn'as aisladas que
se tiñen de azul violáceo con este último reactivo.

('onelusíancs.
Se trata de un papel que, no contiene materias de carga _veu
cuya elaboración entra gran cantidad de pasta mecánica, con­
teniendo además un poco de celulosa química. '



— l-lii

CONCLUSIONES

J) Dada la enorme cantidad de paja de lino quemada anualmente, eo­
mo producto secundario inútil. y siendo precisamente esta pasta de lino uno
de los constituyentes principales de los papeles finos, estimamos de funda­
mental importancia el aprovechan]iento de este producto mediante los pro­
cedimientos indicados.

2) Teniendo en consideración las distancias y otros Factores de índole
ecmiómica: es prematuro aún intentar el posible aprovechamiento industrial
de las especies vegetales patagónicas aptas para la fabricación de pastas de
papel especialmente de la ya citada Araucaria imbrieata. aunque creemos
que se "a factible en un l’uturo no muy lejano.

3) l’or lo que a los bambúes respecta, tanto los del Norte como los del
Sur, representan im-alculable valor pa 'a el país; aunque en la actualidad
estos últimos son de mayor importancia desde el punto de vista ganadero
que del forestal. Seguramente cuando las líneas férreas lleguen hasta San
Carlos de Bariloche hab "a llegado el momento de la explotación industrial
de la (‘husquea coleu. Mient "as tanto, las rive'as del Paraná muestran pro­
picio campo para el nacimiento (le nueva industria.

4) Todas las fábricas del país emplean el cloruro (le cal como agente
de blanqueo de las pastas a pesar de que en la mayor parte de las papele
rías europeas se ha generalizado el uso de las soluciones de hipoelorito de
sodio. producido por baterías electrolíticas: estas soluciones tienen mayor
poder blanqueante que las del clorurolde cal aun en igualdad de cloro activo
y pueden ser preparadas por las fabricas mismas a un precio casi nulo. da­
das las potentes instalaciones electricas de que disponen.

5) La pasta de madera mecanica elaborada en (‘ampana. nada tienen
que em'idia' a las similares europeas y norteamericanas por su calidad _\'
condiciones. La blaneura de las maderas empleadas (alamo, sauce) la hacen

\' aun superior en algunos casos a las pastas de pino impor­mu_' aceptable
tadas.



(i) Nu existe aelllalnielite en el país, un erilerio estableeidn para el em­
pleo (le un tipn (lado (le papel en usos administrativos u ol'ieiales. .-\l haeer
las lieitaeiunes y eompras. nu se tiene en enema los earaeteres analíticos del
papel, _\'asea naeíonal o extranjero. y sí solamente se eonsitleran emm) eua­
li(la(les imporlanles: el aspeeto, enlor. peso lr preein. sin ('()llSl(l('l‘ill'la me­
nor o maynr (luraeión (le este papel. listo haee que nuestras l'aln'ieas t'aha­
jen según sus propios intereses. sóla para l’aliriear un papel "IIIle r) ¡nenas­
pusublr ”.

l’roponenms el estahleeimiento (le una elasil'ieaeii'm 0 legislaeióu a este
respecto, pudiéndose lnmal' emnn tipo eualquiera (le las existentes en Eu­
ropa y espeeialmenle la ereatla en Alemania pnr Ia emnisión (lel .\'0rnmI-I’u­
pier .\' la ()l'ieina Real (le Analisis meeanieo-lóenieus (le (‘harlmlelnlmurg:
la eual, ademas (le estalileeer reglas para Ia mina (le muestras y medidas (le
los papeles tipos. se imliea la elasil'ieaeión (le aeuerdu enn las siguientes ta­
blas:

'I'ablu .\'. l Ñ Jlull'riux /)I'ÍIIIII.\'.'e|ases l a l\').

('Iaxr primera: l’apeles pin-us (le trapos. enn un maxinm (le ¡l íiá; (le
eenizas.

('Iusr II: l’apeles (le ll'apns. eon adieión "¡axima (le 2.3 'i (le. celulosa
(le madera, (le paja n (le esparto. pero lilH'es (le pasta (le made 'a meeániea,
cun un maximo (le Í) 'J (le eenizas.

('Iusl' III: l’apeles (le una emnpusieión variable. pero sin atlieión (le
pasta (le madera meeániea, y ('Ull un maximo (le ls') ',’ (le eenizas.

('qur Il': l’apeles (le una emnposieión eualquiera. _\'(le un euntenido (le
eenizas eualquiera. 'I‘mlns estos papeles (leheran ser hien eneoladus.

'I'ublu .\' . 2 —r ('Iuses (h solidez ((le l a (i).

Losnrrrn Al.Aau,\.\mcs'm RHSIS'I‘ENCIA
me mrr'I'l'n,\ msnm mmmmsnw nm. enmuno

1 (5.000 LT) (i

2 3.000 4 (i

:l 4.000 :l .')

4 3.000 LJ) 4
7) 2.000 2 :l

(i 1.000 l.» l
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