BIBLIOTECA CENTRAL LUIS F LELOIR

BibliOteca Digital BIBLIOTECA CENTRAL]EJLOIR

F c E N - U B A FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UBA

Tesis de Posgrado

Fabricacion del papel con materias
primas nacionales

Morera, Ventura

1919

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Quimica
de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la coleccién de tesis doctorales y de maestria de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilizacién debe ser
acompafiada por la cita bibliografica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:

Morera, Ventura. (1919). Fabricacién del papel con materias primas nacionales. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0126_Morera.pdf

Cita tipo Chicago:

Morera, Ventura. "Fabricacion del papel con materias primas nacionales". Tesis de Doctor.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1919.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0126_Morera.pdf

UBA
Universidad de Buenos Aires

EXACTAS:

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Direccidn: Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Contacto: digital@bl.fcen.uba.ar

Intendente Giiiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293



http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0126_Morera.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0126_Morera.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar

¢ w ’L,,(wc,ﬁdét’{ &Mw/f//@@a

Lt ate L P ; ze’ Ceolec e )

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BUENOS AIRES ] \
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES. |

FABRICACION DEL PAPEL

CON MATERIAS PRIMAS NACIONALES

TESIS

PRESENTADA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR EN QUI_MICA

POR

BUENOS AIRES
IMPRENTA ¥ LITOGRAFiA A, Baiocco - Rosamrio 900

1919

f—eagl“s LQQ



L: Facutad no se hace =0a-
daria de las opiniones vertidas oen

A% teewis,



PADRINO DE TESIS

DocTorR ENRIQUE HERRERO DUCLOUX



Seiores Profesores:

MHe complazeo en sometler a vuestra consideracion este rabajo, ¢fectua-
Jo con el intimo convenciniento de haber procurado contribuir en la medi-
Ca de nus modestas fuerzas « la realizacion de wune obra wtil, aportando ele-
menlos de puicio para el wmejor desarrollo de esta industria, cuya implunt.
cign en cualquier pats del orbe ha sido sicmpre sinonimo de eivilizacion y de
Proyreso.

Opiniones mas autorizadas que la mia han dicho yu en ocasiones andgln-
das, *qie jamdas fuera mis propicio el momento para desarvollar planes y
niucer estudios como el presente, con el patriotico objeto de clevar cada ve:
was el progreso de las industrias de la Repiblica, hoy que la escasez y ca-
restia de las materias primas en el ertraniero hacen que las niradas se vuel-
can haeia nosotros como los felices puseedores de un tesoro inapreciable’’.

(fonsideramos preeiso establecer la importunciu que tiene para el in-
dustrial mocderno el conocimiento cientifico de la rama a que se ha dedicu-
do. y es con ese eriterio que erponemos en el presente traba,o, un conjunto
de apreciaciones tendientes « establecer el tratamiento y diferenciacion de
fus [ibras naturales comunmente empleadas, estimando que no se puede
perfeccionar racionabmente un procedimiento con el xolo conocimiento em-
pirico de los métodos que la rutine ha consagrado.

7s ast mismo de acuerdo con este modo de pensar, que hacemos notar ia
conveniencia de un severo control de fabricacion, que al igual de las [abri-
cas europeas y norteamericanas asequre una perfecta wnifornvidad en los
aroductos claborados y que al establecer el funcionanmiento regular de una
féhrica, pueda seftalar las deficiencias y corregir en o posible los defectos
de métodos poco racionales y no en todo de acuerdo con los adelantos de i
moderna lecnologia.

Ciwmpleme, para t(’-rmijna.r, el dejar constancia, como [neludible deber
de yratitud de mi sincero reconocimicnto hacia aquellos que fueron mis
waestros  de cuya bondad y ensefianzas quardo imperecedero recuerdo.
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CONSIDERACIONES GENERALES.

CGo abead. never mind, help vourselft

Inoficioso seria en un trabajo de la indole del presente hacer una ex-
posicion histérica de la evolucion y desarrollo de esta industria, cuyos cam-
Eios a travis de las generaciones sueesivas, estan estrechamente vineulados
a los progresos de la humanidad en s mareha aseendente hacia una civili-
zueion mas perfecta: desde las edades e que, al deeir de Hugo, ‘““se sintid
““ abrumada la memoria de las primeras razas, cuando ¢! bagaje de los re-
“ euerdos del género humano llegd a ser tan pesado v tan eonfuso que la
“ palabra despuda y volatil corrid peligro de perderse en ¢l camino y fué
‘¢ preciso gralmrlas en la fierra de v modo mas estable, selando cada tra.
** dicién con un monumento’’

Tal clase de consideraciones lhistoricas presentarian un interes {iloso-
Fico. indudablemente, pero estin en nuestro easo fuera de lugar. Segura-
mente fueron los arabes que por su contacto con los persas v tal vez con los
" chinos, difundieron en los paises curopeos el uso del papel fabricado en
Samareanda.

La constitueion de estos papeles no se halla muy alejada de los ace-
tuales, pues yva se conoeia la encoladura animal, ¥ por otra parte. las in-
vestigaciones mieroseopicas de Wiesner sobre cartas drabes yv asiaticas han
demostrado que eran fabricados con fibras de lino y cdiiamo.

La industria se estaciona por mas de 10 xiglos, empleando proeedi-
mientos rudimentarios, pero gue sin embargo conservaban la resisteneia de
las fibras. hasta que ¢l descubrimiento de la imprenta, acaecido en el sigio
XV, activa la impresion de libros, haciendo que la Tabrieacion de pape!
aumente en proporciones eada vez mayores,

Tres siglos despuds. un modesto operario, Luis Robert, de la papeleria
ce Essonnes, animado por una feliz inspiracion imagina v construxe la pri-
mera magitina continua, que cansa una verdadera revolucion en esta in-
custria.

Descde enfonees la fabricacion de papeles annmenta en proporciones gi-
gantlescas v los perfeceionamientos se suceden con rapidez vertiginosa has-
ta el presente.

En la actualidad la industria ha sufrido una nueva transformaeion,
pues la insuficiencia de la cantidad de trapos para atender el enorme con-
sumo, ha hecho que se extienda su campo de aceion utilizando sucedaneos
~nevos v oeambiando los procedimientos, de modo que, sin abandonar la fa-
brieacion originaria con trapos vy pasta mecianica, se implante la clabora-
cion de la pasta quimica o celulosa por proecedimientos industriales de in-



dole especial a la soda o al bisulfito, incluso novedosos métodos electroliticos deo-
bidos a Kellner.

Por lo que se refiere a la fabrieacion de pastas celuldsicas en el pais,
e. censo de las industrias muestra que en el ano 1913, la Repiblica Argen-
tina careeiz de produceion en esta industria, para la cual, como para otras
muchas, existen en el pals las materias primas necesarias. (‘reemos conve-
niente transeribir la opinién expresada por los autores del Censo respecto
a la industria que nos ocupa:

© lsta clase de industrias son  primordiales en todas las naciones
““de progreso, indispensables para la vida misma v por otra parte de ab-
" soluta necestdad, fuera de toda consideracion econémica, como aunxiliares
**de todo plan nactonal, debiendo hacerse el supremo esfuerzo para implan-
tarlas cuanto anfes.

" La fabricacion de papeles y cartén cuenta con 11 establecimientos,
“* de los euales varios ubicados en la provincia de Buenos Aires son muy
" mmportantes v estan dotados con las mas perfeccionadas maquinarias para
*la claboracion de toda clase de papeles, incluso el de diario para maquinas
" rotativas,

““ Esta industria, empero, emplea matevia prima extranjera en pro-
= poreion del 83 97 del total trabajado; lo cual solo se concibe en un pais
“que posee tan grandes recursos en materias primas, por el hecho de la
“* carencia completa de la industria de la pasta de madera v celulosa; in-
“Cdustria que es confundida generalmente con la fabricacion de papel, re-
“ prochandose frecuentemente a las fabricas de pape! argentinas, la im-
“ portacion de la materia prima que necesitan, sin tener presente que en
** todos los paises industriales la fabricacion de pasta de madera v eclulosa,
““es itndustria diferente e independiente de la fabricaeion de papel.

“* No esta lejano el dia, sin embavgo, en que la Argentina provea in-
tegralmente a su industria papelera de la pasta de madera y celulosa
““ que necesitan, v sea pats exportador de estas materias, utilizando los eno:-

-

" mes recursos que le ofrece la gran cxtension de sus bosques, poblados de
¢ arboles adecuados o las plantas fibrosas que abundan en su territorio.
“* Para ello s6lo es necesario el estimulo y apovo que requieren industrias

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

Hasta aqui el Censo de las Industrias. Sin embargo, no creemos convi-
niente por ahora que la fabricacion de pastas celulosicas se enearrile hacia
la explotacién de los drboles ¥ si hacia la elaboracion a base de plantas fi-
brosas y productos secundarios de otras industrias textiles o agrondmicas.

A pesar de la prevision de los reglamentos forestales, nuestros bosques
son arvasados sin piedad y las necesidades del replantco no son por lo ge
reral tenidas en cuenta, en todas las industrias de este orden, que parecen



querer sobrepujavse en esta ansia destructora. Los obrajeros del Norte
¢el Sur de la Repiiblica, los eonstructores de fervocarriles, los fabricantes de
durmientes v vigas, las fabricas de extractos colorantes v curtientes, todos
a porfia abaten los centenarios colosos de las selvas v nuestros rios mesopo-
tamicos son un no interrumpido convoy de lanchas v jangadas por donda
bajan sin cesar los producios de los bosques chaquenos v misioneros, a los
aue se unen, semejando colosal sangria. los restos de las selvas paraguayas,

I estos Oltimos tiempos la extraordinaria carestia de los combusti-
bles europeos ha hecho ymprescindible el empleo de Ta lefia para usos in-
dustriales con objeto de suplir la falta de carbon importado x es con este
motive, que una racha de locura destructora se ha difundido por toda la
Republica, cuvos caminos (aun los apartados de La Rioja » Catamarea:
se ven Henos de vehiculos conduciendo leita hacia los centros de poblacion,
& su vez, el espectaculo cuotidiano de trenes cargados del misiio material
se ha hecho familiar v corriente en todas las vias del pais,

[Es verdad que los bosques argentinos son east inagotables, pero por
ntucha que sea su extension y grande su rigueza, no podran vesistir por mu-
chos anos a las necesidades siempre erecientes del consumo sin que su em-
pobrecimiento se haga sentir de una manera harto sensible Hara l=s nacien.
tes industrias nactonales.

El Canadd mismo. que es uno de los mias grandes centros forestales del
mundo, se ha visto en la necesidad de dietar severos reglamentos para obli-
gar a los cortes sistematicos por rotaciones periodicas en los bosques (que
ceupan un 36 77 de la superficie del pais) para impedir la desvastacion e
que cran objeto,

Si a las eausas antedichas se agregara en el pais el nacimiento v desa-
rrollo de la fabricacion de pastas de papel a base de celulosa de madera, ol
sroblema vendria a agravarse aun mas. Sirva como guia el hecho de que en ia
Lepublica se consumen anualmente 7.470.000 kilogramos de pasta mecanica v
14.110.900 kilogramos de celulosas quimicas para este objeto. sin contar
con la gue llega en el papel va fabricado.

Qi se inieia. pues. la fabricacion a base de maderas nacionales, llegard
un moniento en que la industria papelera. que puede vivir con otros medios
(bambites, paja de lino, esparto, ete.) se vera obligada a disputar el domi-
nio de los bosques a las ofras industrias forestales, cnando el aumento del
consumn v el empobrecimienio de las selvas haga sistematizar su explo-
tacion.

™ ¢iimulo de plantas que erecen expontineamente v otras cuvos pro-
duetos secundarios (lino, maiz, cana de azuear, alzodon, ete.) pueden dar
pastas de buena ealidad, existen en gran ecantidad en el pais y pueden ser
industrializadas, como lo hacen en Buropa, sin necesidad de vecurrir a las
maderas. cuyva manipulaeion por otra parte exige instalaciones mas costosas,
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MATERIAS PRIMAS Y VEGETALES PROPIOS PARA LA
FABRICACION DE PASTAS DE PAPEL.

Son innumervables las especies vegetales cuyvas fibras son aptas para lle-
par las necesidades de esta industria, pero la gran mayoria de éstas, aunque
dan productos de excelente calidad, existen en exizuas cantidades ¥ no son
por lo tanto suficientes para pensar en interesarse seriamente en sn explo-
tacion.

Ademis muchas de estas que en los ensavos de laboratorio dan rendi-
micntos de pasta muy aceptables, no acusan resultados tan satisiactorios
cnando se industrializan, debido a las mermas sufridas en el transeurso de la
claboracion, tales como pérdidas v filtraciones a través de los tamices que
s producen siempre vy que son dificiles de recuperar: atagues demastads
violentos de las lejias empleadas a presion: la aceion muy prolongada de los
agentes de blanqueo; la poea uniformidad de las materias primas, y muchos
otros factores pueden influir en la dismtnueién del rendimiento prietico.

Por lo general se calcula para los rendunientos industrales una diferen-
cia de 10 a 15 9¢ en menos que las ecantidades obtenidas en los Iaboratorios,
las que sin embargo son buenos elementos de juicio para dar rvapidamente
tna idea aproximada del valor de una materia prima.

A continuzeion mdicamos algunos de los productos vegetales que abun-
dan en la Republica. Argentina, utilizables todos ellos para la elaboraciéon de
pastas celuldsicas.

A) Plantas que crecen exrpontianeamente,

1) Bamba. ’
2) (‘atva tacuara.

3) Esparto o alfa. -
4) Yute, ortiga, cte,

P

B) I'roductos secundarios de industrias tertiles o agronomicas.
1) Paja de lino.
2y Pajas de avena, trigo, centeno, ete.
3} Bagazo.
4) Residuos de hilanderias, trapos, ete.

('Y Arbolrs cuyas maderas son aplus para ta elaboracion de pastas.
1Y Alamo, ¢
23 Sauce. /
3 Araucaria.’
4 Pino. fresno, ete. -



FABRICACION DE PASTAS
CON PLANTAS QUE CRECEN EXPONTANEAMENTE.

BAMBU.

“l.e bambi es la premiére des plantes

papelicres d'avenir™.
(Monicxsus).

En estos Glltunos tiempos se ha tratado de utilizar el bambil para la fa-
bricacion del papel. Su facilidad de cultivo y su fuerte rendimiento por hec-
tirea, ademas de su bajo precio, han atraido fuertemente la atencion de los
imdustriales interesados en estas cuestiones.

Desde lnego, que los métodos para la utilizaeion de las hambhiceas deba-
1an variar en sus detalles para cada caso, puesto que existen especies de tallo
bueco y otras en las cuales éste se presenta macizo, alecanzando alturas que pue-
aen llegar a 25 mts. v hasta 50, como en algunos bambies de Siam, teniendn
un diametro que puede ser hasta de 40 centimetros.

Existen en el pais varias especies distribuidas en las regiones mesopota-
micas v del norte. aunque una de estas variedades, la llamada Chusquea colen
que ha sido estudiada por Tlousseus, presenta particular interés a causa de
su extraia ubicacion en las cordilleras del Sud v en las orillas del Nahuel-
Huapi, cuando por lo general las bambiiceas no se encuentran en abundancia
sino en regiones tropicales v sub-tropicales.

Los colonos utilizan el coleu pava pequenas industrias caseras (sillas,
felpudos, postes, canaletas, ete.), aunque hasta el presente la importancia
de los bambiiex del Sud es debida a su uso en la ganaderia, empleandose sus
hojas coma un excelente forraje, que constituye la salvacion de los ganados
en los tiempos frios.

Por lo que se reficre a la mtilizacion de otras maderas del Sud para la
industria que nos acnpa. parece ser que no.se han hecho ensayos con estos
bambies del Nahuel-Huapi v si con otras clases de plantas, entre las cuales
fueron recogidas ¥ enviadas muestras de eiprés, cohtue, lenga, ¥ alerce a un
téemeo nortecamericano, ue en sus deelaraciones manifiesta que no son aptas
para una unlnstria forestal como la del papel.

Sabiendo que el bambah, precisamente ha dado excelente papel en Norts
Ameérica, Houssens hace notar su extraiieza de que no se enviaran muestras
de éstos al mismo tiempo que las anteriores, teniendo en cuenta que en la
India Oceidental existen grandes plantaciones de bambu, del que se fabrican
pastas en Eurapa, v precisamente en los EE. UU. se elabora un excelente
papel blanco de la Arundinaria Macrosperma.

Estos bambites de-las cordilleras del Sud representan un gran valor para
el pais, aunque en el presente tienen mayor importancia desde el punto de
vista ganadero ue del forestal.
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La dificultad de transporte y el costo de los fletes hacen que por alora
no pueda pensarse en su wtilizacion, que podra ser factible tal vez, como
dice Housseus: “euando lus lineas Férrveas lleguen hasta San Carlos de Ba-
riloche ™.

Por lo que respecta a los bambites distribuidos en el nerte de la Repa-
Llica, nada mejor que las siguientes palabras de J. Huret (1) puede dar una
idea de su importancia econdomica e industrial

“*Le bambou est répandi en quanlités considerables en Republique Ar-
“Cgenline, foul le long du Paranda, el des usines de cellulose de bambiouw u
“serarent particuliérement bien placées, d’autant mirewr qu’outre le bambou,
qui y forme des peuplements inépuwisables, les usiniers y trowveraient d»
" Ueau en abondanee et des chules tmportantes qui lewr fourniraient les for-
**ees molrices néecssaires’’,

Citamos el parrafo anterior eomo la opimon desiuteresada de un extran-
jero que ha sabido adivinar una de las tantas fuentes de rvigueza nacional
aln inexplotadas.

Esta planta presenta todas las ventajas imaginables para ser utilizada en
papeleria: es de crecimiento expontanco, no requiere cuidados especiales, sn
reproduce en gran abundanecia. es facil de cortar, da un rendimiento prae-
tico de 45 a 50 % de eelulosa v sus fibras largas v tenaces producen papeles
de las mas finas calidades.

CARACTERES DE LAs FIBRAS DE BAMBU.
t 1Y Caracteres Fisicos.
a) resistentes.
b) blancas. finas, regulares.
¢) Largo medio S8mm,
d) diametro Omm, 015,

(11) Caracteres quimicos.
a) amarillo pardo al reactivo Vetillard.s
b) azul al cloruro de zine iodado.

(TIT) Caraeteres microseopicos.

a) a lo largo.

1) fibras rectas regulares.

2) sin estrias, canal rectilineo.
b) al traveés,

1) ovaladas y elipticas.

2} canal eliptico.

3) sin zonas de espesamiento.
¢) puntas.

1) muy afiladas.

«1) ). Huret - "DDe Buenos Aires au grand Chaco" - Paris 1911.
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Tratamiento del Bambui.

Las oneraciones necesarias para la transformacion de las fibras del
Lambi son las mismas oue las empleadas para el tratamiento de las pajas
v productos analogos. La nntea particularidad reside en el uso de miquinas
especiales (Nicthammer, Cuvier, ete.), que cortan los troneos de hambd en
delgados discos, empleindaose también la maquina de S. Milne, que no sola.
mente corta los bambies, stno que automaticamente efectita la separacion de
los nudos.

Los dixeos vesultantes de la operacion anterior se someten a una lixi-
viacion con lejia de soda caustica al 9 ¢¢ tealeulado por cada 100 kilogramos
de bamh) durante 3 6 4 horas a una presion de 2 a 3 atmosferas.

Terminada la lixiviacion ge lavan como de costumbre v se blanquean con
cloro o con hipoclorito de caleio, pero como por este método el blanqueo es
acfliciente en ciertos casos, algunos prefieren para un blanqueo periecto el
uso de hipocloritos electroliticos o del permanganato de potasio.

CANA TACUARA (Bambusa, tagoara).

Ila sido objeto de ensayos experimentales desde el ano 1870 en que To.
mas Koutiedge se ocupo de su utilizacion como materia prima para las fa-
bricas de pasta. '

En la actuahidad se han efectuado ensayos con rizomas de cafia {zenara
rara determinar el rendimiento vor heetivess, Kstas experiencias han que-
dado estacionarias, a estar por los informes ue tenemos hasta el presente,
Tratase de un vegetal facilmente aprovechable con un alto rendimiento de
eclulosa como la generalidad de lTas bambceas) v gue siendo de propaga-
cion natural v de gran difusion en el pais, no reclama cuidados especiales
de cultivo.

ALFA o ESPARTO (Stipa tenacissima).

Existe en muchas regiones del mundo formando plantaciones de gran
extension como los lamados ‘*Mares de alfa’™ de la Argelia francesa, de
donde se exporta anualmente para ser utilizada en papeleria en cantidades
que se calculan en 100.000 toneladas anuales. Ast mismo estd muy difundida
cn Espania, en las regiones comprendidas entre Madrid, Malaga v Valencis.

La pasta de alfa mezelada a otras sirve para confeccionar papeles e
calidades muy apreciadas, dando tipos especialmente aptos para impresiones,
arabados, ete,



CARACTERES DE SUS FIBRAS.

1) Carvacteves fisicos.
a) fibras finas, livianas, regulares.
b) longitud Tmm,H.
¢) diametro Omm. 012,

I1Y Caracteres quinncos.
a) color amarillo con el reactivo de Vetillard.
h) colov azul con el eloruro de zine iodado.

1) Caracteres microseopicos,
a) a lo largo.
1) fibras finas, vegulares.
h) al traveés.
1Y eanal peqgueino casi invisible.
2) secciones poligonales,
Y puntas redondeadas.

Tratamiento del Aifa 6 Esparto.

Exponemos a continvacion un vesumen de las operaciones necesarias
para la transformacion del vegetal en pasta; los detalles del tratamiento se-
ran estudiados en el capitulo de **IFabrieacion de la pasta’™.

1Y Limpicza. Tiene por objeto eliminar la tierra u otvas impurezas ¢ue
contiene la planta, adheridas por lo general en el intertor de sns hojas arvo-
Nadas sobre si mismas v dificiles de eliminar. De aqui que la limpieza previa
del alfa sea wna operacion de gran importancia.

Empléanse los aparvatos del tipo ““duster™ (modelo Bertram) o bien
sistemas especiales eonstruidos por Scott v Bertram, adecuados para este
objeto. losx cuales ademas de la limpicza efectuada, deshacen v rompen los
entrelazamientos formados por las plantas durante el ahnacenamiento,

2) Liriviacian, Para el tratamiento del alfa se aconseja el empleo de -
xiviadores verticales eilindricos v fijos. con circulacion por tubo central de
los Hamados “*a vomissement ™0 Si se usan lixtviadores esféricos hay que ha-
cerlos girar lentamente, pues el alfa presenta tendencia a formar masas com-
pactas v apelotonamientos donde la lejia no penetra bien.

Se emplea 1a soda caustica en proporeion de 12 0 de soda a 66" para
cada 100 kilos de alfa, usando presiones cercanas a tres atmosferas, durante
tres o cuatro horas.

Sueclen emplearse hixiviadores que trabajan al wrve hibre, pero tienen ol
inconveniente de necesttar una cantidad mayor de soda caustica qu con los
lixiviadores & presion,

3) Desfibrado. No presenta earacteristicas especiales del procedimiento
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cipleado para las demas plantas. Unicamente es preeiso tener cuidado en
impedir la formacion de pequetios grumos (houtonnage) que son causados
sor la tendencia que presentan las fibras de alfa a enrollarse sobre si misma:,
aprisionando corptiseulos de materias sohidas o particulas eeluldsicas no di-
sueltas.

Iista original propiedad de las fibras de alfa hace gque se Fornen estos
aerumos cast ingosibles de destruir fuego mecinteamente. gque echan a perder
la pasta resultante. Se aconseja para evitar el boutonnage. mantener la masa
compacta v poco diluida durante las operaeciones efectuadas: ademas, es 2
“suma importancia la lixiviacién que no debe ser a una temperatura muy
clevada x sobre todo no pasar del tiempo establecido.

4) Blanqueo Kl tratamiento con el clorure de cal no es ficil v la pasta
resultante no presenta una blancura perfeeta, Se aconseja el uso del Mno 4 IX
pero debido al costo elevado de este producto, se prefiere electuar nn trata.
miento mixto. es decir, hacer el blanqueo con clornro de cal v después de un
lavaje con S, O, Na,, tratar con solucion de Mno4K como se indica en ¢l
capitulo de ** Blanqueo de lax pastas™,

Jas operaciones siguientes al blangueo son andilogas que en las demdas
pastas, Con este tratamiento se atvibuye al alfa un rendimiento de 42 ¢ de
celulosa,

PRODUCTOS SECUNDARIOS DE INDUSTRIAS TEXTILES o AGRONOMICAS.
PAJA DE LINO.

Las miltiples aplicaciones de esta planta justifican muy bien el nombrsa
de “*Linun usitatisstimum ™™ aue los antiguos le asignaron v que la botanica
ha perpetuado hasta el presente.

De sus semillas se extrae un aceite que en s mayvor parte es destinado
a usos industriales v se utiliza en gran escala para la fabricacion de jabones
LBlandos. Ademas. eon el nombre de aceite cocido v previa una preparacion
¢n caliente con litargirio o sales de manganeso que anmentan su poder se-
cativo, es empleado en la fabricacion de pinturas vy harnices.

[Cstas mismas semillas son de un empleo frecuente en medieina.: como
cmplastos. cataplasmas emolientes (harina de lino) ¥ cocimientos que tienen
st aplicaeion en afeceiones gastro-intestinales,

Como producto secundario ademias de la ““torta de hino™ riguran Ia
paja v las edpsulas vacias después de extraida la semilla: estas dos nltinas
trenen lhwitada aplicacion como combustible en los motores v trilladoras o
bien como alimento pobre para el zanado, pero en general Ia mayor parte
de estos productos son auemados por los agricultores para deshacerse de - s,

La utilizacién de la paja de lino procedente de la trilla, siendo un pro-
aueto secundario del cultivo, merece ser tenido en cuenta por la posibilidadi
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de emplearlo en la produceién de pasta para papel ademis de la extraceion
de las fibras para otras aplicaciones,

IE1 hecho de contener fibvas textiles ha hecho que se tratara de utili-
zarla, dando origen asi. al establecimiento de munerosas iniciativas para em-
plear la enorme cantidad de paja producida v actualmente perdida. Varias
sociedades fundadas para esta explotacion obligaron o fijar la atencion pa-
blica en 1910-1911. hactendo notar todas las ventajas que reporta interesar
capitales en esta idustria, que es necesario crear aqui de todas maneras.

Muchos ensayos fueron heehos desde 1890 en Baradero y Arrecifes para
¢l aprovechamiento de la paja. habi¢indose obtenido resultados muy satisfae-
torios pero no se industrializaron en aquella ¢época debido a dificultades para
obtener mano de obra en condiciones convenientes,

En 1910 se fundo la Companta Textil Sudamericans., que despuds da
haber hecho una serie de experiencias para determinar métodos practicos y
ceonomicos en la extraceion de las fibras, lNego a las  siguientes  conclu-
siones :

a) Il produeto obtenido en el pais si bien ne utilizable para trabajos
finos, puede emplearse en la elaborvacion de sogax, cuerdas, telas, para bolsas
de cercales v azitcar v lonas impermeables.

b) Para obtener Nbras largas para tejidos finos se requeririan planta-
ciones especiales,

El estudio completo de los presupuestos, cialealo de ganancias para el
agricultor, ast como la eritica de los procedimicintos ¥y gastos culturales, ha
sido objeto de un erndito trabajo publicado por el Ing. Aer. B Navarro
en 1916 (Tesis).

ln 1911 se fundo la " Compania de Elaboracion de fibrea de lino™ ins-
talada en Rojas con v capital de $ 2.000.000, la cual trabajando por un pro-
cedimiento puramente meecanieo obtuvo un produeto que denoming " Fibrea
cruda corta de lino™", de la cual Tuego se eliminaban los compuestos peeticos
por lavajes que dejaban el producto como si se fratara de [ibras de lino enria
do o extraido por procedimientos uimicos,

Mediante los ensayos correspondientes la Compaiia llegd a establecer
gue la paja daba un rendimiento de fibra de 22 <7 como promedio ¥ en ge-
neral un 25 ‘, trabajando en buenas condiciones con paja debidamente
cortada.

Interesado el Ministerio de Agrienitura de la Naeton en la resolueioa
ael problema. inicio un plan de experimentacion en 1912 haciendo plantacio
nes en la estacion experimental de Pergamino, donde previas las operaciones
culturales del caso v enriages apropiados se procedia a la extraceion de las
fibras que resultaron de excelente calidad.

La cosccha de lino del pais deja anualmente como desperdicios que se
consumen por la aceion del fuego, algo mas de unos 5.000.000 de foneladas
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de paja, de la que se pueden extraer un 25 ¢ de fibras que tienen diversas
aplicaciones industriales.

Fundandose en estos antecedentes, el diputado nacional Manuel Mora
v Araujo presenté un proyvecto en 1914 a la eamarva de que forma parte, en
el cual se pedia la sancion de la Ley que creara primas para las fabricas pro-
ductoras de fibra de lino y de otras plantas, siempre que s¢ establecieran en
el pails.

Estas fabricas deben tener un capital no menor de $ 100.000 min. ga-
rantizando ademas el 5 ¢ de los capitales invertidos. No podra acordarse
mas de $ 100.000 de prima a una sola fabrica v se haran efeetivos una vez
comprobado que la fibra producido es utilizable para los tejidos a que se
destina,

Los ensayos de

"La Compaiia Textil Sudamericana’™ a que haeiamos re-
terencia al comenzar este capitulo, han llegado a ser en el presente una her-
mosa realidad. Obran en nuestro poder fotografias de las mstalaciones de
esta fabrica, las cuales muestran mejor que toda deseripeion, los halagii.:-
i os comienzos de una industria en la que se cifran tantas esperanzas.

CARACTERES DE LAS FIBRAS DE LINO,

) Caracteres fisicos,
a) fibras Fusiformes.
M dongitud 1 a G ctins,
¢ dimetro 0.mm020 & 0anm25.

I1)y Caracteres quimicos,
a) solubles en el reactivo de Scehweitzer.
bh) colorean con ¢l reactivo de Vetillard.
¢y colorean con el clorure de zine,

1) Caracteres mieroseopicos.
A a lo largo.
1; canitd bastante vregular.
2y mny fino,
3Y estriax irregulaves en forma de X.
by oal traves. '
1) secciones vrrvegnlares, policonales.
2) canal conteniendo a menudo un deposito granuloso.
¢} puntas-tinas, alargadas,

Foriages, — Sea que se empleen las Fibras que restan como prodneto se-
cundarip de las FAbricas de tejidos, euerdas v estopas de lino, o bien que se
uee la paja aue sobra ¢como residuo de la cosecha, es neeesario someter la ma-
teria prima a los procedimientos que permitan separar las sustancias pée-
tieas aiie unen las fibras entre si.
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[ista separacion suele efectuarse de muy diversos modos en Europa, se-
ein las facilidades del lugar.

1) Por el rocio.

2) Por el agua corriente.

3) Por el agua estancada (fosas).

4) Por cl agua caliente.

3) Por procedimientos quimicos.

Tratamiento de la Paja de Lino.

Puede rapidamente obtenerse una pasta de mediana calidad no blan-
gueada, procediendo a una limpieza de las pajas, sequnda de una lixiviaeion
como se indica en ¢l capitulo de i Fabricacion™', pero tratandose de pre-
parar pastas finas blanqueadas, el procedimiento debe ser mucho mis eui-
dadosc,

Limpicza. Se comienza por limpiar la paja de las partes lehosas me-
diante un largo tratamtento con un aparato conteo tipo “‘duster’’, de tal
niodo gque la muasa se va enriqueeiendo cada vez mas en parvtes fibrosas (de
25 ¢ que tienen originariamente las pajas Hegan hasta 60 7)) al eliminarse
las impurezas lehosas que aumentarian, como es logico, el costo del trata-
miento quimico posterior,

Loriviacior. Terminada la limpiceza se someten las pajas a una lixiviee
cion que serda débil en el easo de que se hlanguee posteriormente con cloro
gascoso v mis fuerte (9 7)) siose emplea el hipoelorito edleico,

Blanqueo. Puede hacerse por tres procedimicentos,

1) Por el cloro gaseoso, Es este uno de los casos en que por excepeidn
se sigue empleando el cloro gaseoso debido a la exeelente calidad de las pastas
aue asi resultan.

La pasta lixiviada con lejia de soda al 7 ¢ durante 4 horas es lavada
v exteidida en camaras donde se le somete a la aceion del eloro gaseosn. Cnan-
do se juzga terminada esta operacion, se lava la pasta con egran cantidad de
aglad v ose somete a2 una nueva lixiviacion con sulfito de sodio para eliminar
por completo la higno-celulosa va oxidada por el cloro. Un lavaje posterior
con agia fermnig este tratamiento,

2) Blangueo por el hipoclorito de caleio, Previa una lixiviaeion enér-
gica con soda al 9 77 v lavaje posterior se blanquea en las pilas comunes con
solueton de cloruro de eal elevando a veces la temperatura a 40 ° mediante
sepentines especiales para facilitar la oxidacion de la hgno-celulosa, -

3 Blanqueo por el permanganato de potasio, El tratamiento consiste
en una serie de banos alealinos (solueion de soda al 5 7 caleulado sobre la
sustancia tratada) alternando con hanos de solueion de Mn04K (1 ¢ sobre
cl peso de la sustaneia). Isto requicre una larga serie de operaciones des-
rués de las cuales se obtiene una pasta de nna blancura irveprochable.



Para el cileulo de los rendimientos se indica un 15 7 como pérdida de
le sustancia durante este blanqueo en el gue se gastan para cada 100 kilos
de materia tratada, 8 kilos de Mu4K: 7.5 de dcido sullavico a 607 Be, v 115
kilogramos de hiposulfito de sodio & 38" Be!

Terminado el blanqueo de la pasta de lino, ésta sigue ol curso de las
cperaciones covrientes de rvelfmacion, encolado, carga. eete., como en las de-
mas clases de pasta.

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

El rendimiento en celiulosa obtenido en la practica con estos productos

varia desde 28 0 (maizi hasta 35 <. aunque los ensayvos de laboratorio aca-
san siempre un poreentaje mucho mayor.

PPaja de avena..... 40 a 48 ¢ de celulosa.
- W otrgo, L 46 a 49 ¢, -
. . conteno oo 48 a M0 -
weebada ... S0 a D1 ¢ -

contemendo ademwds casi todas un 25 <0 de hgmna.
F

Tratamiento de estas sustancias para su transformacion en pasta.

Las operaciones necesarias para el tratamiento de estas materias pri-
mas son tratadas en detalle en el capitulo de > Fabrieacion ™. Como particu-
laridad de estos productos hav que hacer notar que se gelatinizan en parie
por tratamicntos muy enéreicos con la soda caustica: por lo que algunos pre-
freren tratarla con soda cdustica primero y despucs de Javada, con una c¢o-
1riente de cloro gascoso que completa el ataque de tas materias inerustantes,
obteniendo ast pastas de muy buena calidad v propias para papeles finos.

Otro método consiste en tratar las pajas en grandes cubas durante un
tiemipo variable ‘de 2 a 8 dias con lejias conteniendo un 15 ¢ de eal (por
cada 100 kilos de materia prima).

Puede hacerse la lixiviacion tambicn en aparatos a presion de 1 a 2
atmosferas durante 3 horas empleando lejias con 9 ¢ de eal. El tratamiento
a la cal da un rendimiento nis elevado pero la calidad del producto es infe-
rior al obtenido con el procedimiento mixto de la soda caustica v el cloro.
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ARBOLES CUYAS MADERAS SON APTAS PARA LA FABRICACION
DE PASTAS.

ARAUCARI!A IMBRICATA (PINO DEL NEUQUEN).

Ticne para nosotros espeetal interés v en estos 0ltimos anos ha concen-
trado la atencion de los industriales, pues ademas de abundar en ciertas re-
piones de la Repablica, proporeiona buenas fibras de conveniente longitu.l
v oresistencia,

Se le atribuye sin embargo un creeimiento muay lento, tanto que los es-
tndios practicados en lox boxques patagdnicos han llegado a establecer que
a los 10 anos, la parte que sobresale del suelo es apenas de G0 ctms ¥ sélo a
los 180 anos aleanza 17 mts, de allura, El diametro a los 30 anos es de 5 a 10
centimetros, v a los 60 aitos de 20 etms,

Tanto estos datos como los informes que a continnacion exponemos, 5o
debidos a un estudio efectuado por el Dr. R Medina. de fa seecion " Indus-
trias’ " del Mumsterio de Agrienltura.

Al hacer el replante una vez cortadas las arancarias, seria preeiso susti-
tuirlas por arboles de crecimiento mas rapido. yva sean pinos, athetos o ejen:-
plares de especies analogas.

Para el easo que hos oeup. mas conventente seria la explotacion de !
Arancaria Brasitiensis, que se desarvolla en Misiones, la cual, ademas do
resentar fibras de color mas blanco, tiene la ventaja de estar proxima a las
vias Fluviales de comumieacion,

[Fxisten proyvectos para la explotacion de la Aravearia imbricata de los
boscuies det Sur, considerando la instalacion de dos tfabricas, una para pasta
meeanica vl otra para cetulosa quimica. Estas fabricas tendrian una capa-
cidad de 25 toneladas diarvias cada una v estarian ubicadas a 100 kitdmetros
de la estacion Zapala (Neugquén),

Sin entrar a analizar los detadles de los minuciosos presupuestos que
acompanan a cada proyvecto con el caleulo de tos gastos originados por re-
planteo, tervenos, obras hidraubicas. nmquinarvias, construcciones, capital
circulante, ete.. ete., diremos gue se asigna un costo de $ 2.000.000 m'n. para
cada una de estas [abrieas.

1) Fabrica de pasta ntecdanica,

Lox cileulos para el costo de una tonelada de pasta meeanica fueron he-
chos en 1914, v aun cuando los fletes y otros factores han variado aprecia-
hMemente. podemos servirnos conto punto de referencia de los precios caleu-
lados para esa ¢poca.

Se necesrtan aproxtmadamente cerea de tres metros cibicos de madera
de araucaria para producir una tonelada de pasta meedanica, v en base a este
rendimionto s¢ indieca ¢l costo en la forma stguiente::
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Costo de fubricacion

Madera . . . . . . . . . 000 0% 15,00 mn.
Consumo materiales . . . . . . . 5,00
Salarios obreros . . . . . . . . ..,  9.00
Admimstracion . . . . 0L L. w  3.00
Amortizacion . . . . . . . .. .., .00
Total . . . . .. .. ... % 37.00 mn.

Precio de venta

Costo de la tonelada . . . . . . . . % 37.00 mn.
Trasporte, fabrica a B. Nives . . . ., 17.00
Intereses capital invertido . . . . . . 16,00
lmprevistos . . . . . . T A 4 1)

Precio de venta s vagon en B. Nirves & 77.000 m n.

Caleulando que la fabrica no produce sino al ¢abo de dos aiios, se compu
ta un peso mas por tonelada como interés del capital, por ¢l hecho de que
no se invierte todo sino paulatinamente, tendriamos un precio de 78 pesos
i tonelada.

En 1914 el precio del producto extranjero era de 80 pesos m|n. la to-
nelada, de modo que arrojaba solo un margen o saldo de $ 200 min. a favor
del producto nacional, margen muy pequeno para una iniciativa de tal im-
portancia.

2) Fabrica de celulosa.

Procediendo como en el caso anterior v dejando de lado el estudio minu,
-cioso del presupuesto de gastos indieado para la instalacion de la fabrica, va-
mos a exponer el costo calenlado para una tonelada de celulosa eruda, consi-
cerando que se necesitan 3 metros efibieos de madera para produeir 1 tone-
lada de velhitlosa.

Costo de foebricae:on

Madera . . . . . . . . . . .. .. % 2500 mn.
Carbém . . . . . . . . . .. ..o L #0900,
Consumo materiales . . . . .. . ..,  6.20
Piedra calearea (150 kilos transpor-

tados desde DBuenos Aives . . . ., 3.50 .
Azufre (150 kilos) . . o . . ... .. L, 16.00
Salarvios obreros . . . . . . . . . .. . 15.00
Mdministracion . . . . ... oL oL, .00
Amortizacion . . . . . .. . . . ., 8.30

Totat . . . . . . . . ... $117.00 m'n.
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Precio de veanta

Costo de la tonelada . . . . . . . . % 117.00 m:n.
Transporte a Buenos Nives . . . . . .. 17.00
Intereses capital invertido . . . . . . ., 16.00
Imprevistos . . . . . . ... L 1400

Precio de venta s vagon en B, Nires  $ 164.00 m n,

Se ve que por cada tonelada de celulosa producida hay que mover 7 to-
veladas de materias primas (madera, carbon, azufre, piedra calcirea, ete.),
v ostoobgervamos que en esa misma época (1914) el precio de la tonelada de
celnlosa extranjera era de 118 pesos non., tenemos que en este caso el ba.
lance es desfavorable al produeto nacional.

Alamo. (Populus tremnla, alba, canadiensis, nigra, ete.), rendimiento
de pasta meeantea 37 ¢

Sauce. Salix coprea, ragilis).

sstos dos ltimos sen empleados en la Repiiblica Argentina por la fa-
hrica de Campana para la celaboracion de pasta mecanica. Los productos
resultantes son de buena calidad, ¥ de ello nos ocuparemos en el capitulo
ae “Fabrieacion de la pasta™,

Pinos. (’inus sylvestris, maritinmn, ete.) ]

s utilizado por las fabricas escandinavas y en las regiones del Ca-
nadi, aunqgue su transformacion en pasta presenta algunas difienltados a
causa de las materias inernstantes ¥ orvesinosas que contiene,

Abetos. ( icea abies, Pinus abies, ete.)

Es empleado en las fabricas norteamericanas, donde sufre generalmen-
te un (ratamiento al Bisulfito para atenuar la rigidez de sus fibras. Ren-
dimiento de pasta meeaniea, 35 ¢,

Aliso. ( Tescaria itegrifolia).,

Posce nna madera blapea y fibrosa muy apta para la elaboraecion de
pasta de madera mecianiea.



PARTE Ii»

FABRICACION DE LA PASTA.
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PASTA MECANICA DE MADERA.

SU FABRICACION EN LA REPUBLICA ARGENTINA.

I£1 censo de las industrias nacionales, del ano 1913, coloea esta clase de
fabricacion bajo el rubro de ** Industrias que deben estimdarse’”, v oal refo-
rirse a ellas. lo hace en los siguientes términos:

“na serie de industrias estan abora en actividad, pero lo relativa-
“mente insignilteante de snoproduceisn actual con respecto al consumo in-
terno o a lo que ellas podrian Hegar a representar como factores de pobla-
“eidn, de riqueza nacional v de independencia econdmiea, indican la tmpe-
“* riosa necestdad cn que se encuentra fa onaeian de estimular su desarrollo’”.

En efecto, a estar por los datos estadisticos, las Fabricas del pais con-
waniea do miadera jpara la elabo-

-------- L RN it

sumen digriamente 20750 Kew o do nasrn
racion de papel. lo que da un promedio menstal de 622 toneladas; (sin con-
Lar los 38.660 Kegs, dinrios de celulosa animiea gque se consutmen con el mis-
no fin),

Para cubrir esta demanda con material del pais. se contaria solo con la
pasta meceanica de madera que la fabriea de Campana puede elaborar, a ra-
zon de 200 toueladas mensuales v oque uttliza para su propio consiino: can-
tidad que. eomo vemos, os insuficiente para cubrir un tercio de la demand
de pasta mecanica en el pais, :

Por lo que respecta a Ja ealidad de lTas pastas de alamo v sauee, elabo-
radas en dicha fibrica, nada tienen que cnvidiar a las similares fabricadas
cn el extranjero v aun las sobrepasan en algunos easos, por la blancura de
ia madera. superior a la que presentan ciertas pastas de pino importadas de
Suecin v ootros paises,

El proceciimiento seguido para la fabricacion es anatogo al que comun-
mente se cmplea en Baropa para esta elase de elaboraeion,

Los troncos, de unos 25 a 30 centimetros de largo por 10 a 15 de dia-
metro, aproximadamente, son puestos en lax descortezadoras, ¢onstituidas por
tuedas verticates de acero, provistas de cuchillas del mismo metal.

Los troncos se aplican eontra estas ruedas, mediante soportes especiales,
cue los hacen girar a medida que se van descortezando, x los trozos limpios
asi obtenidos. pasan por medio de un elevador a las 3 desfibradoras vertica
les, que zectonan mediante predras desgastadoras (muelas de moline) ani-
madas de un rapido movimiento giratorio, a cada una de las cuales se apli-
can tres cajas de presion. en cuyo interior van dispuestos los troncos, (ue al
ser prestonados sobre la piedra en movimiento, se desgastan rapidamente,
defibraudose. Las fibras son separadas de la piedra mediante fuertes chorros
de agua.

Estos aparatos desiibradores no requieren una detallada explieacion,
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pues son universalmente nsados y sus distintos tipos (verticales, horizonta-
les, sextnples, miltiples, ete} se encuentran ampliamente deseriptos en los
tratados de esta materia,

La pulpa de madera obienida como se ha dicho, pasa a los refinadores,
Gue estan constituidos por moimos dobles vertieales, con dos muelas adosada-
entre si por una de sus caras v dispuestas sobre el mismo ¢je. Una de estas
permanece fija, mientras que ka otra estad animada de un rapido movinnent.
rotatorio. La pasta penctra por el eje hueco de la piedra movil y es aplas.
tada por el frote de las dos muelas antes de poder salir por la perifevia,

La pasta refinada. se Heva a los selectores o clusficadores, constituidos
j or reeipientes o fanques en enyvo interior se disponen tambores agujerea
c¢os o provistos de tela metdliea. La pasta fina contenida en el recipiente
exterior atraviesa la tela moetalica del tambor giratorio x sale por el eje d:
éste, mientras que la pasta gruesa o mal refinada vuelve a los wolinos de.
ruradores para ser de nuvevo tratada como se ha indicado mas arriba,

Todas estas operaciones dan por resultado la obtencion de una pulpa
fina suspendida en una gran cantidad de agua de lavaje v que puede em-
plearse diveetamente para la fabricacion del papei.

Come no es comin que esta pasta recién preparada se use de immedia-
te, v considerando las difienltades de almacenar enormes cantidades de Ii-
quido, se vrocede a la desceacion de esta pulpa mediante aparatos especia-
Ies, que separan el agua v comprimen la pasta, en gruesas hojas acartonadas,
cue pieden almacenarse por mucho tiempo.

Las cuatro maguinas empleadas para secar la pasta v reducirla a hojas
es asemejan mucho a las continnas llamadas ““de tambor’™™ para papel. usa-
das en eiertas fabricas, La pasta en solueion se vierte en un gran recipiente
de fundicion, en cuyo interior gira un cilindro horizontal, con la superii
cie enbierta de tela fina y los costados hermdéticamente aplicados contra las
paredes del recipiente o tanque que contiene la pasta, formando asi nn cie-
rre perfecto.

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

Lia eapa de pasta asi formada sobre el eilindro o tambor, se separa a su
vez de dste por una especie de fieltro sin fin aplicado sobre la parte supe-
rior de la tela metilica.

1 fieltro lleva la hoja asi formada a una prensa constituida por dos ci-
Iindros compresores v luego a una maguina cortadora que la reduce a hojas
o trozos cuadrangulares de tamano homogéneo v listos para ser almacenados.

Cada una de estas maquinas puede dar aproximadamente 1.500 a 2.009)
Kgs. de pasta pareialmente seea. en 24 horas.



PASTA DE TRAPOS.

(SU ELABORACION EN EL PAIS).

Al hablar de las materias primas hemos dicho ya que la elaboracion d»
pastas a base de trapos alcanzd en estos tiltimos anos un ineremenio ines-
perado, debido a las dificultades ereadas por la guerra en la importacion de
las pastas mecameas v celulosas, saltando bruscamente desde cien il kilos
anuales que se emplearon en T91-E hasta mds de tres millones de kilos que
fue el consmmo de trapos en 1917,

Iin épocas nornales, las fabricas del pais wiilizan poco los trapos come
materia prima, por tratarse en nuestras condictones de un trabajo poco hi-
gicnico, incomodo, v sobre todo ral contrario de lo gue ocurre en Guropa)
poco remuncratfivo,

La fabrica de Bernal tiene instalaciones apropiadas para este trabajo,
con dos cortadoras provistas de cuchillas, ¥ ventiladores provistos de sus co-
rrespondientes eantaras de polvo, ete. Cuande los tranos han sido reducidos
n pequenios trozos en estas cortadoras v privados de la mayor parte del pol-
vo adherido a ellos, pasan a los lixiviadores esféricos, que son dos, de tama-
o ¥ tipe analogos a los comunmente empleados en todas lus fabricas para
(ste objeto.

~ Terminada la lixiviacion con lejias alealinas de eal o soda, se les somet:
a las operaciones corrientes de lavado, deshilado, refinacion, blangueo. v por
iin son mezelados con otras elases de pastas, confundiéndose ya con déstas en
las siguientes fases de su elaboracion (encotado, carga v coloracion).

Los trapos son también utilizados en la fibriea de Zarvate, mediante
mstalaciones andlogas a las anteriormente indieadas. Los trapos deshilacha.
dos y cortacdos en menudos fragmentos, son tratados en cuatro lixiviadores
esféricos con lejias alealinas. De estos aparatos se levan a holandesas pe-
quenas (algunas construidas enteramente de fundieién) en las euales son
[avados v sometidos a las demis operaciones complementarias, como de cos-
tambre.

ia fabrica de Campana posee también instalaciones apropiadas para 2l
tratammento de los trapos con desfibradoras mecinicas v un lixiviador es
férico analogo a los yva indieados. '

La fabricacion de pasta con trapos es tal vez la mds difundida en ias
fabricas europeas, donde la escaser de grandes bosques hice que se utilicen
estos residuos junto con papeles regenerados, pajas de alfa. lino, esparto, cue.

Como se ha visto, la elaboracion de la pasta a base de trapos es senecill:y
& se caracteriza por el uso de co. doras v deshiladoras especiales, siendo en
el resto de las operaciones illl,{ll()ga. a los procedimientos usados con las otras
claves de pastas.
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La lixiviacion se efeetiia eon lejias débiles de eal o de soda, euyva con-
centracion puede variar de 3 a 8 ¢, segin la clase v el estado de los tra-
pos tratados. En cuanto al tiemapo necesario para los de elase fina basta con
4 0 5 horas con una presion de 1,5 a 2 atmosferas, v para los gruesos v de
clases ordinarias es necesario a veces usar lejias al 8 v 10 ¢ durante 10 a
i4 horas a 2 atmosferas de presion. Por lo que respecta a ia temperatura
empleada, varia entre 1007 v 1507, segiin la presion v el tipo de material
lixiviado.

Coneluida esta operacion se lleva la masa lixiviada a las pilas lavado-
ras, para sacar el exceso de aleali contenido. De alli pasan a las holandesas
refinadoras, pitlas de blanqueo y mezeladoras, para ser incorporada a otras
pastas v pasar luego al encolado, carga v coloracton quedando asi lista para
enviarla a los tairques ue alimentan las continuas.



PASTAS DE PAPELES VIEJOS.

(RECORTES REGENERADOS).

La utilizacion de los papeles ya inservibles para otvos usos ha ido ex-
tendiéndose cada vez mas, hasta el extremo de haber fabricas europeas que
trabajan casi exclusivamente a base de estos residuos.

[&s necesario que antes de comenzar a tratar estos papeles viejos se pro-
ceda a una cuidadosa seleccion, enyva necesidad no dejara nunea de reco-
mendarse lo bastante. Seenn Sartori, en Nlemamia, donde el uso de estos re-
siduos esta muy difundido, existen grandes establecimientos que se dedican
exclusivamente a la seleceion v elasificacion de los recovtes » papeles vie-
Jox, en las cuales trabajan operarvios téenicos que pueden garantizar una ea-
Iidad siempre uniforme. Es necesario separar los papeles aperzaminados ani-
males o vegetales; es preeiso asimismo hacer grupos diversos con los papelos
Blancos v los de color, separar los eserttos a mano de los impresos, a eausa
de su diferente resistencia a los agentes de blangueo.

U'na vez que la clasificacion ha sido heeha, se pouen los papeles en cubas
cepeciales, provistas de dos muelas circularves de piedra, movidas meeani-
camente ¥ cuya funcion es redueir la pasta a una papilla Fina. Al mismo
tempo la pasta es mojada con nn chorro continuo de agua v a veees ¢con una
débil solueion de soda.

Pueden emplearse también lixiviadores esféricos con presion muy pe-
queiia (pudiendo servir el vapor de descarga de otro aparato) v emplean-
o0 solucion de soda, enyva concentracion depende de la elase de tinta con
que los papeles estan impregnados,

Se aconseja también, en vez de las muelas giratorias, el uso de los des-
integradores comunes, (ue presentan la ventaja de ocupar muy poco espa-
cio. Cualquiera que sea el método empleado, la pasta formada es descargada
en una holandesa para el blanqueo. pudiéndase hego efectuar una ulterior
refinacion de la masa en holandesas dispuestas para tal objeto.

La utihizacion de estos recortes por las fabricas de la Republica Avgen-
tina ha ido aumentando desde 4.500.000 Kes. en 1913, hasta 10.200.000 Kgs.
er: 1917, La fabriea de Bernal tiene 5 juegos de dos muelas cada mo, la de
Zarate nueve molinos o molecones v la de Campana enatro,



PASTA FABRICADA CON TURBA.

La escasez de matertas prinas, debida en gran parte a la disminuceion
de los bosques europeos ) al creciente vonsumo de papel, ha obligado a echax
mano de los recursos mas oviginales para procurar substancias que pudie-
1an servir de sucedaneos econtmicos en esos paises para poder mantener Ia
industria a la altura requerida por las necesidades erecientes de la demanda.

Es asi como se ha pensado en utilizar los yacimientos de turbas recien-
tes para la elaboracion de pasta de papel.

Se aconseja lixiviar la turba a Ja temperatura ordinaria bajo fuertc
presion con una solueion aledlica débil (2 70) v luego con soluciones eada
vez menos concentradas. Finalmente, se lava con solueion de hipoclorita al
1 02 ¢, que obra como oxidante y agente de blanqueo, terminando con un
rapido lavaje con agua apenas alcalimizada.

El aparato de . Beddies para el tratamiento de la turba deida consta
de un mezeladov-exprimidor que funciona bhajo una Huvia continua de agua
alcalinizada, elimimindose asi la mayor parte del humus v de las materias
incrustantes. La furba pasa Iuego a una triuradora v de alll a una tela sin
fin, que la conduce a una serie de cubas, para ser lavada » blanqueada, que-
dando lista para una refinacion posterior,

Lxiste otro método de preparacion de turba, disponténdola en eapas ai-
ternadas con cal ¥ carbon de cok v haciendo atravesar la masa por una eo-
rriente de aire. Por aceion de los microorganismos, se producen fermenta-
ciones que dan por resultado la obtencion de una fibva bastante pura.

El procedimiento empleado por 7. Geibe consiste en un tratamicento ai-
ternado con aeidos v alealis que dan por resultado la obtencion de la Hama-
da lana de turba, que es celulosa bastante pura ¥ muy conveniente para la
elaboracion de cartones absorventes y fieltros de usos eomunes, pero presen.
ta sin embargo gran dificultad a sev blanqueada, lo enal perjndica la resis-
tencia de las fibras.
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PASTA DE PAJA, BAMBU, LINO Y OTRAS PLANTAS
COMUNMENTE USADAS.

El tratamiento a que se smneten estas plantas. es analogo en sus -
reas venerales para todes los casos, ¥ es por esto, que hemos agrupado en
ctte capitulo materiales de tan diversa indole,

No se trata de dar una deseripeion detallada del procedimiento a se-
cuir para cada una de las plantas empleadas en papeleria, ni ain de la ma-
vor parte de ellas. pues su ntimero es enorme: sino tan solo de mostrar del
wodo mas exacto posible los tratamientos empleados y al misme tiempo dar
una idea general de las operaciones necesarias,

Como hemos dicho anteriormente, soiyv estas plantas v sus derivados
(Bagazo, pajas, efe¢) las que van a proporcionar la materia prima a la in-
dustria papelera en el porventr, cuando la explotacion desenfrenada de los
Losques, haya agotado Ja mayor parte de las existencias de maderas apra-
piadas, que va en la actualidad, los fabricantes de eelulosa de madera, en
otros paises, se ven obligados a disputar a las otras industrias forestales,

La transformacion de estas plantas en pasta parva papel (celulosa) com-
prende una serie de operaciones niecanicas v de lixiviaciones con lejias apro-
piadas, cuyo objeto es eliminn o destruir, las materias inerustantes v o
celuldsicas, completando este tratamiento con agentes de blangqueo que des-
truyen los restos que pudieran quedar de matervias coloriantes o extraias,

A continuacion indicamos el orden en que se practican las operaciones
para la elaboracion de la pasta:

VY Limpie:za,

Tiene por fin eliminar las raices, troneos v tierra ¢ impurezas distintas
de que vienen cavgadas clertas plantas.

Ne eleetiia en aparatos analogos a fas desgarradoras v limpiadoras de
trapos. pero de formas y modelos distintos, segin la planta gne se trata de
utilizar. Estos himpiadores cloups. dusters, batteuses) consisten en grandes
cajas cnyas paredes estan cubiertas de graesas puntas de madera veforzadas
con hierro. 1$n ¢l mterior de cada una eira un tinbor octozonal o crlindrico
también reenbierto de contrapuntas, alternando con las anteriores que re-
cubren las paredes de la eaja. de tal modo que las plantas, pajas, ete.. son
separadas entre si. cardadas ¥ agitadas, mientras una corriente de aire wrras-
tra el polvo v las impurezas,

LEstas limpiadoras presentan disposiciones especiales parva cada planta
tratada. aunque obedecen todas al misio plan de construecion,

Y Corte,

También los aparatos destinados a este objeto difieren entre si, segin

sea la materia empleada, pues logicamente se entiende gue maquinas corta-
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doras de paja no podrian en niodo alguno ser utilizadas para el tratamiento
de vegetales resistentes, como el bambit o plantas anidogas.

Los modelos de cortadoras obedecen a los mas variados sistemas:; unas
con cuchillas fijadas en ruedas giratorias, otras con cilindros provistos de
laminas cortantes, algunas (cortadoras de paja) son ruedas cuyos radios lle-
van atormbadas cuchillas eurvas, ete.

1) Liriviacion.

a)lejias empleadas.

Para el uso de éstas, hay gne tener en cuenta no solo la clase de planta
que se va a tratar, sino también muchos otros Factores de diversa indole, co-
mo la forma x sistema de los aparatos empleados (abiertos y a presion),
ademas de ta duracion, temperatura v concentracion de las soluciones alea-
linas.

Iistos iltimos faetores, ademas de influir sobre la desinerustaeion mas
perfecta de las plantas, tienen una accion reconocida sobre el estado fisico y
caracteres de la eehilosa resultante, pudiendo decirse en general que: una
lejia coneentrada a elevada temperatura, si bien disminoye algo el rendi-
miento, dara un tipo de celulosa suave v hlanda, v: por el contrario, si se
adoptan temperaturas bajas Yy lejias diluidas, se obtendrin celulosas mas
duras y de calidad algo inferior,

De todos modos, el fabricante debera estudiar el grado de lignificacion
de nna planta a tratar, v una vez conocido oste, tratar de destruir del modo
mas perfecto posible estas incrustaciones lefiosas, haciendo variar los diver-
sos factores de ataque de que dispone (concentracion de las lejlas, daracion
de la cocida, tipo de aparatos, con o sin presion, v temperatnra de las so-
luciones). Estas condiciones pueden modificarse al infinito (si s aumenta
Ia temperatura disminuira el tiempo y la concentracion) v en general con
el aumento de un factor los otras se deben disminunir proporeionalmente.

Las lejias mas comunmente usadas, son las de cal o de hidrato de so-
{0 con proporeiones variables segiin el 1ipo de la planta tratada. La soda caus-
tica, si bien es mas cara v ataca algo las fibras, tiene la veutaia de una ma-
yor rapidez al disolver o transformar en productos solubles, la lignina v la
pectina que inerustan las plantas, dejando en libertad las fibras de eelulosa
casi puras.

Las presiones comunmente empleadas varian de 1,5 a 3 v 4 atmosfe.
ras; las temperaturas de 100" a 120" » 140" durante ticmpos que pueden o03-
cilar eutre 5 » 10 horas aproximadamente, usando soluciones de cal de uni
coneentraciéon que corresponda a 12 <7 con velacion a 100 kilos de subs-
taneia tratada.

Hemos dicho ya que estos factores puaden modificarse seeiin las condi-
ciones del trabajo v de la materia empleada, pero s6lo en ravos ecasos se sale
de los limites mareados por las cifras indicadas mas arriba.



b) Luciviadores.

El calentamiento de estos aparatos puede hacerse a fuego directo, por
inyeccion de vapor en la lejia misma, por vapor civeulante en un serpentin
contenido en un doble fondo o bien por calentamiento de la lejia misma que
eircula, pasando por una caldera adyacente. Los sistemas mas empleados
obedecen a algunos de los siguientes tipos.

A) Lirtviadores abierfos, Para plantas muy poco lignificadas ( papirus)
gque pueden tratarse en buenas condiciones al aire libre ¢con una tempera-
Lira de 1007,

BY Lortviadores cerrados.

1) Iijos.
a) con cirenlacion por tubo central “"a vomisserment
b) con inyvector Noerting.
¢) lixiviador Sinelair.
d) sistema de dos hixiviadores acoplados.
¢) sistema de cuatro lixtviadores y un recuperador.
fy lixiviadores con descarga antomatica,
o) hixiviadores a fuego dirveeto,

g
1T} Giralorios.
a) a caldera cilindrica.
Iy con nvecetor de vapor direeto (Donkin).
2) ealentaniento indirecto (Debié),
b) a caldera esférica.

Creemos inneeesario deseribir uno por uno todos estos tipos de apa-
ratos, cuya explicacion puede verse en los tratados especiales de meeanica
aplicada a la industria  del papel (1., Sartori), (Garuffa), (Montessus),
{ Charpentier). cte,

Lias fibricas mas importantes de la Repiiblica emplean lixiviadores ro.
tativos con caldera esférica, que son preferibles por muchos coneeptos a la
mayoria de los otros tipos citados, Eu igualdad de condiciones dan mejor
rendimiento los lixiviadores esféricos, v esto se expliea por el mayor velu-
men utilizable, teniendo ademas fa ventaja de una reparticion uniforme dal
calor, sin contar con que sn espeeial construecion los hace mucho mis resis-
tentes v seguros para evitar el peligro de explosiones enando se trabaja eon
] resiones clevadas.

Lias abertwras de carga v descarga de las substancias (100 kilos de ma-
terias solidas en 900 litros de lejias), asi como los conductos de entrada del
vapor, se¢ indican en la Fignra (1) adjunta, que no requiere mayor explica-
cion.,

La fabrica de Zirate " La Argentina ™ posce 4 lixiviadores esféricos, la

de Bernal 2, v la de Campana 1.
. |
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IV.) Lavado.

Terminada la lixiviacion, se debe lavar en seguida la celulosa, con obje-
to de eliminar el exceso de aleali que pudiera haber v ademis para extraer
todas las materias inerustantes y pécticas, solubilizadas o destruidas por la
iejia; en el caso en que los lixiviadores trabajen con lejias de cal, el lavad)
debe hacerse cuidadosamente para librar a las fibras de las sales o compues:
tos caleareos depositados sobre ellos.

LIXIBAOOR LESFERICO ROTATIVO
(Fig. 1)

En las fébricas modernas que trabajan con lejias alealinas de soda
siguiendo métodos racionales y mantenidas bajo un control severo de fa-
bricacion, aprovechan las primeras aguas de lavaje residuales para la recu-
peracion de la soda, a euyo objeto lavan primero mediante la menor canti-
dad posible de agua caliente y Impia, dentro mismo de los lixiviadores, com-
pletando luego el lavaje con cubas holandesas adecuadas, empleando agua
en exceso, hasta obtener una completa eliminacion de las materias extranas.

No hay que descuidar esta operacion, a primera vista simple, hasta te-
ner la seguridad de que el lavado ha sido perfecto, pues una celulosa mal
lavada, es dificil de blanquear y exige un consumo adicional de cloro, c¢on
el consieuiente perjuicio econdmico.

Esto explica el gran nimero de procedimientos que se emplean para «l
lavaje de las celulosas y que podemos resumir en los sistemas que a con-
tinuacion se expresan: -

a) Lavaje en el hrimdaor.

Se efecttia, como hemos dicho antes, solamente cuando se trata de recu-
perar las lejias residuales, para lo cual se hacen unc o dos lavajes con pe-
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quena cantidad de agua caliente, obteniendo asi soluciones mias concentra-
das que las obtenidas en las holandesas: estas soluciones son luego evapo-
radas ¥ concentradas v el residuo caleinado con el objeto de extraer la soda
en ellas contenido.

Este lavado en dos lixiviadores no es perfecto y debe ser compieiado
con un tratzmicnio subsiguiente en las holandesas con un exeeso de agua.

b) Nlolundesas lavadoras simples.

Son cubas de forma eliptica en cuya parte central se dispone un tab:-
que enyos extremos no tocan las paredes, de modo que divide la holandesa
en dos partes, formando un canal por donde cirenla la pasta. mediante la
impulsion de cilindros provistos de paletas.

Otros eilindros recubicrios de tela metialica absorben el agua suein, que
arrojan al exterior de la pila mediante sifones internos o por ingeniosos
dispositivos de tabiques inclinados,

Como das holandesas de lavado y blanqueo, son analogas a las deslibra-
aoras, puede verse el erogquis correspondiente a las mismas (g, 3), con
la diferencia que las lavadoras no tienen platina ni cilindros con euchilly,
v son de una construceion mueho mas sencilla,

Al mismo tiempo que se carga la holandesa con la pasta, se hace entrar
ol aguz lhmpia. poniendo en movimiento los cilindros o vaedas de paletas
ios lavadores.

L masa de pasta, se diluye en el agua, se mezela y eirenla abandondnd
ias particulas pesadas tarena), que son recogidas por canales transversales
«Sabliers), dispuestos en el fondo de la cuba.

Las substancias solubles disueltas eu el agua atraviesan la tela metd-
lica » sonr arrojadas al exterior: continuando asi la operacion durante un
nimero variable de horas hasta que se tenga la seguridad de que el agus
de lavaje os perfectamente fimpia. Fsta operacion exige un considerable
consumo de agua, que varia con las dimensiones de la holandesa, con el nn-
mero v tamaiio de los cilindros o aparatos lavadores, con la clase de lejia
cmpleada, ete., ete., caleulandose aproximadamente que para lavar cada ki-
logramo de pasta se necesitan 100 litros de agua como minimo, -

¢) Holundesa doble de gran rendimiento,

Es una novedad en esta industria, pues ha sido instalada por primera
vez en 1) en la papeleria de Leon (Espatia), para tratar precisamente
celulosas de paja. La (Fig. 2) muestra la disposicion de esta euba. que segiin
sus constructores, Kaindler-Radideau y» (ia.. bha dado buenos resultados,
en lo que respeeta al rendimiento y produceion. En prineipto viene a ser la
uniéon de dos holandesas simples, ingeniosamente combinadas, en las cuales
se han dispuesto cuatro ruedas a paletas y tres cilindros lavadores, '

d) Lavador Lespermont.

Este aparato se emplea enando se hacen lixiviaciones con soda que se
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guiere aprovechar de nuevo, lo cual requiere un cuidadoso y perfecto lavado
de la pasta con el minimo posible de agua, para evitar gastos de concentra-
cion de las soluciones alealinas sucias (aguas negras) antes de ser caleinado
el residuo para la extraccion de la soda que contiene,

El sistema ideado por Lespermont llena todas las condiciones necesa-
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HOLANDEJA DOBLE OE GRAN RENDIMIENTO
(Fig. 2)

\

rias para un buen lavado, con un gasto pequeno de tuerza motriz, siendn
v()llﬁ)let;ulwnre automatico su funcionamiento.

Consiste en dos largas series de piletas cuadrangulares (siete en un lado
v oseis en el otro) que tiene dispuestas dentro de cada una de ellas un tam-
bor de forma ligeramente conica, recubierto de tela metdlica.

Alternando con estas piletas, hay otros tantos pequenos 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 v las
pastas. estos eanales tienen en el fondo travesanos y depresiones para rete-
ue%;arena 0 cuerpos extranos.

" Ta pasta recién lixiviada entra al lavador por uno de los compartimen -
tos, donde los tubos ““danaides™ la recogen y la introducen en el eilindro
provisto del tamiz correspondiente, a través de cuyas mallas se escurren las
lejias sucias. La pasta recorre en el aparato un trayecto en zig-zag, mien-
tras el agua de lavaje efectiia un camino inverso. Experiencias efectuadas
sobre pastas recién lixiviadas que al penetrar en aparatos contenian 40 gra-
mos de soda por litro en el liguido y 380 por kilo en-la pasta, han demostra-
do gue al salir del altimo tamiz N". 13, el liguido apenas contenia 0,05 por
litro en la solucion v 2,6 grados de soda por kilo de pasta.

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




¢) Cubas cn serie de Shank.

iste sistema es harto conocido de los fabricantes de soda, que lo em-
plean, sea para la extraceion de la soda en las cenizas vegetales, sea para la
purificacion de sodas impuras v eristalizacion de las mismas. Consisten en
una serte de recipientes iguales, cada uno de los cuales tiene un doble fondo
perforado, xobre el que se coloca la substancia a lavar, 1 agua atravies:
~ucestvaiente por todos, enrviqueciéndose eada vez mas en soda. Cada cuba
puede aislarse de las demis para cargarla o descarvgarla de la pasta a lavar,
de tal modo que el aparato es de funcionamiento continuo.

—  \) Desfibrado.

A pesar de que la Lixiviacion ha destruido el cemento péetico que unia
Jas fibras, ¢stas permanecen entrelazadas, adhiriéndose entre ellas v forman-
o haces, que es preciso deshacer mecanicantente.

Es necesario que esta operacton se efectiie con enidado, para que ol
blanqueo postertor pueda ser todo lo eficaz que se desea.

Yara proceder al desfibrado (que en el caso de los trapos se Hama des-
hilado) se emplean aparatos diversos alguno de los cuwales (Klein v I,
Nirehner) van precedidos de dispositivos para la separvacion de las partes
duras v nudos que pudieran daiar el resto de la Fabricacion, perjudicando
o functonamiento de los depuradores.

A continnacién detallamos algunos de los aparatos desfibradoves :

a) Rowpedor conico, tipo * Cornell’s’”’,

[iste aparato, del tipo de los Hamados *dusters’™, se compone de dos
conos conecntricos muy proximos eitre si, pernmmaneciendo fijo el cono exte-
rior, mientris el mds pequeno interno, giva a razon de 200 vueltas por mi-
nuto. Los dos estiin provistos interiormente de dientes alternados de modo
cue se entrecruzan al givar ¢l cono central. La pasta se introduee en el es-
pacio anular de ambos conos mediante una tolva superior, siendo desfibrada
por los dientes a que hemos hecho referencia. Al mismo tiempo, una cierta
cantidad de agua es introducida en el aparato para Factlitar la operacion
voevitar la formacion de grumos o entorpecimientos.

1 rendimiento de estos aparatos se caleula en 1,000 kilos de materia
sevil (lé.{"r'ihr;ulu por hora con un consumo de 10 11 P, givando a razon de
900 vaeltas por minuto.

b)Y Holondesas desfibradoras.

Son de igual forma que las holandesas lavadoras y hasta pueden servie
para hacer simultineas las dos operaciones.

Bl fabricante de pastas pava papel tiene en las holandesas un precioso
auxiliar que con sus miltiples transformaciones sirven tanto de pilas de
blangueo como de deslibradoras, refinadoras, mezeladoras de pastas, cubas

de coloracion, encolado v carga.
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“La Argentina’’, de Zarate, posee 18 holandesas de diversas clases,
“EI Fénix ', de Campana, 14, v la fabrica de Bernal 16.

Las holandesas desfibradoras son del tipo indicado en la (Fie. 3).

Como puede verse, el fondo de uno de los canales se eleva en plano
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inelinado formando” un semicireulo provisto de ldminas cortantes perpen-
diculares a las paredes de la cuba: estas laminas o cuchillas, construidas de
acero, formando series, se insertan en placas de madera o acero, llamadas
platinas (P., Fig. 3), que se atornillan en el fondo del plano inelinado.
Dentro de la cavidad formada al final de este plano inclinado, gira un
cilindro recubierto de platinas, que llevan también lminas cortantes para-
lelas a las anteriores, de las cuales estan separadas por espacio de algunos



milimetros. Esta distancia entre las cuchillas del etlindro v las de la pla-
Laa interior pueden regularse a voluntad, subiendo o bajando el ¢ilindro, ¥
¢s de la mayor o menor separacion de las Kiminas, la condicion de que de-
pende la eficacia desfibradora de la cuba.

Las cuchillas del c¢ilindro pueden i dispuestas de muy diverso modo,
yva sea separadas unas de otras, o agrupadas en series de dos o mias laminas.

En cnanto a su niimero total, varia con las dimensiones v diametro del
cilindro v la delicadeza del trabajo a efectuar.

No solo la disposicion v Forma de las cuchillas, sino tmmbién el sistema
de las holandesas comunes, han sido objeto de miltiples wodificaciones con
¢l objeto de perfecetonar su labor v aumentar el rendimiento, A\ continua-
cion indicamos algtinos tipos de holandesas modificeadas.

1) Sesfema Debid. En las holandesas comunes ¢! cilindro destfibrador
ejecuta dos Funciones distintas: en primer lugar, comunica a la masa su
movintiento de creulacion, mediante ¢l girar de las cuchillas, que vienen asi
a funcionar como paletas: por otra parte, ejeenta el trabajo de las desti-
bradoras, propiamente dichas.

Con el objeto de efectuar una division del trabajo, Debié ha constriido
una holandesa que tiene una rueda a paletas enrvas, las que elevan la pasta
vl echan en la eavidad del plano im-lin?lu. donde gira el cilindro, que es
de pequenas dimensiones v que puede cumplir asi su trabajo de relinacion
sin recargo de trabajo, pudiendo ser regulado exactamente.

2) Holandesa Hoyt. En vez de estar formada por dos canales horizon
tales, tiene dos superpuestos, de tal modo que viene a ser una holandesa
puesta en posteionr vertical, miientras el cilindro desfibrador v la platina
CONSErvan si posicion primitiva. .

Kl cilindro hace al mismo tiempo de elevador de pasta, la cual cireula
continuamente del canal inferior al superior v de éste bhaja nuevanente por
th declive apropiado.

La difieultad de lmpiar este condueto inferior, ast como otras dilicul-
tades han hiecho abandonar ¢l uso de esta holandesa,

3) Holandesq Hoyl - Horne, Es una holandesa tipo mixto ideada por
dichos autores con objeto de perfeccionar el tipo anteriormente dicho.

4) Holandesi verlical Kaempf. Es una cuba de sistema parecido al de
Iloyt, sdélo que el cilindro es también vertical v en vez de tener cuchillas
comunes, estd provisto de laminas onduladas de forma helieoidal ue fun-
cionan como desfibradores v como elevadores de pasta.

5) Holandesa de Escher Wyss, Bs una holandesa horizontal, pero en
vez de tener forma de elipse como las del tipo comiin, presenta el aspecto e
tn 8, teniendo el cilindro en el centro, lo que obliga a la pasta a efeetuar
un recorrido eireular, bifurcandose en dox corvientes a derecha ¢ wzguierda
para volver a reunirse de nuevo.



Gy flolandesa de Vallée, Se diferencia de los demas tipos por la forma
de los canales. EI que lleva el cilindro es recto, mientras que el otro conser-
va la forma comin. Este tipo de holandesa presenta la ventaja de que debido
a su forma especial, la rueda a polea que mueve el eilindro, esta en el cen-
tro de la euba, en el espacio dejado libre por los dos canales, de modo que
los operarios pueden eircular libremente alvededor de ella sin peligro alguno,

V1) Blanqgiueo.
decion de los agenles de blanqueco sobre las pastas.,

L.os agentes decolorantes suelen clasificarse en atencion a su naturaleza
quimica, en ortdantes v reductores, segin sea la acceion ejercida sobre ia
substanela a blanquear.

Considéranse como oxidantes, ¢l cloro, los hipocloritos alealinos, el elo
ruro de eal, el ozono, el agna oxigenada, perdxido de sodio, persulfato
permanganato de potasio, cte., v como reductores, el dcido sulfuroso, los
sulfitos y los hiposuifitos.

1y Blunqueo por el cloro.
El ¢lovo » en general los hipocloritos que desprenden ese gas, actaan
sobre el agua desprendiendo oxigeno.

3Cl, -~ H,O = 6 HCI -lv’-%OL

La cantidad de oxigeno desprendida esta en razon direeta del ecloro ac-
tivo contenido en el hipoclorito ¥ probablemente este oxigeno se encuentra
al estado de ozono, io cual exphearia el poder decolorante del cloro.

Andloga accion tiene el dcido hipocloroso, seg@in lo muestra la siguiente
reaceion,

2HCIO = 2HCl 4+ O,

En la fabricacion de las pastas para papel se utiliza de preferencia el
cloruro de cal (polvo de blanqueo, bleaching-powder) ¢ hipocloritos alei-
linos, (liquidos de blanqueo). En cuanto al cloro gaseoso, ha «ido abandona-
do casi por completo debido a la imcomodidad de su uso, (molestias a los
operarios). sin contar su accion demasiado enérgica que debilita la resis
tencia de las fibras.

Creemos innecesario exponer en detalle todos los métodos empleados
para la preparacion del cloro, desde el antigno procedimiento de Scheele,
modificado mas tarde por Bertholet, hasta los modernos métodos hasados en
¢! empleo de la eleetricidad. Nos limitamos a mdicar en el enadro adjunty,
I mayor parte de los procedimiontos que se nsan para la
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Preparacién del cloro gaseoso

) Procedimientos quimicos.
1) Por el 1HCT ¥ Mn0O2 (Scheele).
llp Por el HCL ¥ el 0 del aire.
1) Deacon
2) Lamy
3) Mond
Il‘) Por el 1ICL nitratos y NO3H.
1) Dunlop
2) Walbhs
3) Radler
4) Alsherge
4) Mond.
“1V) De los cloruros.
1) Weldon Pechiney
2) Solvay

3) Nacf

Procedimientos electroliticos.
1+ Via hameda.
a) Sin diafragmas, catodo liquido.
1) Kellner
2) Solvay
3) Castner
4) Rodin
a) Storner
6) Fab. Electron.
)0 Sim diafragma, catodo solide
1) Richardson I[Holland.
23 Meister Luetus
3) Eleetrodos filtrantes
41 Campanas,
¢ Con dhafragmas.
1) Greewod
2y Le Suenr
3y Hargreaves v Bird
4) Outenin Chalandre.
Via seea,
1) Hulin
2) Vautin
3 Ackner,
De los innnmerables métodos ideados para la preparacion del clo-
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ro. pocos son hs verdaderamente pricticos v econdmicos. En la actualidad,
los procedimientos quimicos indicados, no pueden en modo aleuuo competiv
con los electroliticos. en los cuales el c¢loro es un producto seeundario de
la claboracion de la soda caustica.

Sin embargo, aungue la fabricacion del eloro electrolitico parece scu-
cilla, diversos motivos de orden técnico han rvetardado su aplicacion. Son
conocidos los eleetos destruetores dei eloro sobre el metal de los recipientes,
el earbon de los anddos y el atagque del aleali sobre las substaneias que com-
ponen los dialragmas.

Por otra parte, en la actualidad se emplea poco el eloro gascoso v se
recurre por lo general. en el blanqueo de las pastas, al empleo de los hipo-
cloritos,

Hipocloritos alcalinos y polvos de blanqueo (Bleaching-powder)

La produceion de los hipocloritos alealinos ha adquirido en estos al-
thnos anos ur desarvollo extraovdinario, pues ademas de ser liquidos blan-
queantes, poseen propiedades bactericidas, siendo ya de uso corriente en-
tre nosotros como desinfectantes, con los nombres comereiales de Thalassol,
Antibaceter, ete, los enales estin constituidos por hipocloritos de sodio v
nmagnesio,

Al actinar como decolorantes, ejercen una aceion oxidante lenta, con des-
preadimiento de cloro que puede acelerarse por la adicion de un deido,

CIONa 4+ 2HCIl = H,O 4+ Cl, —-- CINa

Los hipocloritos de sodio » potasio se preseutan bajo la forma de so-
luciones ¢on aspecto limpido, y color verdoso, que es muy pronuneiado cuan-
do se (rata de preparactones cleetroliticas. Estos hipocloritos son tanto mas
estables cuanto mwas hidroxido de sodio Libre contienen, En cuwanto al hipo-
clorito de caleio (Cloruro de cal. comereial) es un polve blauco, esponjoso
con olor a cloro v con reaceion alealina,

IEn el enadro siguiente indicanios algunos de los procedumientos em-
pleados para la preparacion de los hipocloritos:

Preparacion de los hipocloritcs

A) Hipoclorvito de sodio,
a) Procedimientos quinicos,
1Y Cloro ¢ hidrato de sodio
2y . v carbonato de sodio
30 Ly osullate de sodio
4) o VN fosfato acido de sodio
3) Cloruro de eal y earbonato de sodio
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6 .- w M osulfato de sodio
T .. « o Y carbonato dcido de sodiy.
S . w o« ¥ sihicato de sodio.

Ly Procvedinnentos electroliticos,
1) Aparato de I[laas v Oettel

2) .- de Andreoli

3 . de Corbin

4) .- de Kellner

Gy . de Stepanoft

T - de Gerbauer y Knoffer
51 .- de Siemens - Schuekert
0 . Siemens - Halske

1)) - de Rehop,

B) IHipoclorito de calen,
a) Obtencion del cloro.
D) Absoreion del cloro por la cal.
1) En camaras
23 En aparato Iasenclewer
3) En soluciones de (1102,
IHipoclorito de potasio.
b) Preparacion analoga a la de sodio.
1) Llipoclorito de zine.
a) Por el clornro de cal v el sulfato de zine.
h) Por el cloro x el sulfato de zine.
I5) Iipoclorito de aluminio.
ady Por el clornro de eal y el sulfato de aluminio,

&

S—

1) Mipoclorito doble de sodio v nagnesio,
a) Apavato de Tlermite.

Las fabricas de papel del pais utilizan como agente de blangueo el ¢lo-
ruro de cal miportado del extranjero: creemos que les reportaria positivas
ventajas la instalacion de una pequena bateria para producir hipoclorvitos
clectroliticos. signiendo en esto el ejemplo de muchas fabricas euvopeas
norteamericanas que preparan sus liqaudos de blangqueo 2n esta forma,

En igualdad de condiciones v con el mismo porcentaje de cloro, estas
soluciones electrolificas son mas activas que las de celoruro de eal, debido a
que en estos productos de electrolisis existe siempre parte de acido hipn-
cloroso libre, que es mas enérgico que el hapoclortio correspondiente.

IEn la cindad de Buenos \ires funcionan con buen resultado varias fa-
hricas de hipoclorito de sodio electrolitico, algunos de ellas con una pro-
duccion diavia de 5.000 litros a una concentracion de 13 gramos por hitro,
de cloro activo, lo cunal es demasiado fuerte para el caso del blanqueo de
pasta en que solo se emplean soluciones al 0.2 <.
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Las fabricas de papel pueden facilmente adoptar esta modificacion en
el blanqueo con la absoluta seguridad de un buen resultado y a un preeto
msignificante, si se consideran las potentes instalaciones eléetricas de que
disponen; entendiéndose desde luego que no s trata de instalar costosog
uparatos pura fabricar soda y cloro en gran escala, sino de un simple apa-
rato de eleclrolisis sin diafragma que deje mezelar los productos de la des-
composicion del cloruro de sodio y cuya instalacion ocupa a lo marimo un
melro cuadrada de superficie,

Preparacién del hipoclorito de sodio

El procedimiento que consiste en tratar la soda eaustica por el cloro
gasecoso, de acnerdo a la siguienfe reaceion:

2(HO)Na =~ 2 Cl = NaCl 4 CIONa 4 H,0

v en el que se necesitan 2 de hidrato sodico vy 2 de eloro para producir 1 de
C1ONa ha stdo abandonado debido al elevado precio de esias dos substaneias,
v lo mismo puede decirse de la preparacion con eloro v carbonato de sodio.

CO;Na, 4+ 2CI - H.O = CINa |+ NaHCO, -|- HCIO o bien"
CO;HNa 4+ 2CI = CINa -4~ CO, 4- HCIO

En cuanto al sulfato sodico, aunque mis econdomico que el hidrato y el
carbonato, presenta el mmeonvenmente del alto precio det cloro.

La preparacion con hipoclorito de caleio v carbonato de sodio es uni-
versalmente empleada, debido a la excelente calidad del producto resultante
y a la rapidez de preparacion, por la facilidad con que el carbonato de cal-
clo resultante precipita v ose separa sin neeesidad de Tiltrar bastando con
vna simple decantacion de la solucion Wmpida.

El alto precio aleanzado por ¢l carbonato de sodio ha hecho generali-
zar ¢l uso del sulfato de sodio, aungue tiene el inconveniente de no efeetuar
una precipitacion tan rapida ¥ completa como en el caso del carbonato, pero
s¢ acostinnbre a solucionar este incouveniente con una especie de métodn
wmixto, consistente en agregar primero ¢l sulfato v al eabo de unas horas,
previa decantacion, agregar nna pequeia cantidad de carbonato pava pre-
cipitar las poreiones de eal que aitn no lo hubieran stdo.

Por lo que se refiere a los métodos eleetroliticos, su uso se va genera-
Lzando de dia en dia, aunque se comprende que esta elaboracton mediante
baterias de eleetrolizadores, no es tan senctlla como los simples proced:-
mientos de decantacion v preeipitacion, pero una vez clegido conveniente-
mente el aparato y determinadas Jas conecentraciones de solueion, sa empleo
resulta mas eomodo v economico que el procedimiento de echar el cloraro
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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 operarios.

Al instalar estos aparatos debe tenerse en cuenta gue una temperatu-
rara elevada disminuye la produceion de hipocloritos a causa de la formaecion
del clorato. Es necesario asimismo prever las reducciones producidas por la
descomposicion secundaria dei-fagua, descomposion que anmenta a medida
que crece el porcentaje de combinaciones oxiyenadas del cloro.

De todos los aparatos pava la elaboracién de hipocloritos, tal vez el
de mads facil construceeion es el de Haas, el enal con las modificaciones in-
troducidas por Octtel, ha sido perfeceionado de tal modo que trabaja sin ne-
cesidad de ser vigilado constantemente.

El aparato esta constitunido por una caja cuadrangular, en cuyo inte-
rior van dispuestos varios tabiques planos transversales formados por imi-
nas de carbon parvalelas entre si.

Estas placas de carbon, que Tuncionan como electrodos (menos el elee-
{rodo extremo de la serie (catodo} que es de plomo), se hallan sostenidas
por marcos, de substancias no condnetoras, v oestan perforadas por orificios
dispuestos alternativamente, obligando al liquido a recorver un camino en
ng-zag.

Este aparato, trabajando con soluciones de CINa a 4-5"Be. puede dar
un liquido decolorante con tres gramos de cloro aetivo por litro. Otro mo.
delo de este aparato, provisto de sistema refrigerante v de eirculacion con-
tinua, puede dar soluciones concentradas hasta con 10 grados de eloro ae-
tivo por litro.

21 dispositivo de electrolisis imaginado por Andreoli, consiste  tam-
hiétn en una caja reetangular en cuyo interior hay una serie de 20 anodos
paralelos formados por marcos de cobre o hierro esmaltado, que sostiene
cada uno nna serie de parrvillas constituidas por varillas de carbon, Los ca-
todos con 2 solamente, de pequeiio tamaio v construidos con laminas de hie-
rro perlforado: estos catodos estan dispuestos entre 2 vasos porosos llenos
de MnO2 o de otros oxidantes, con objeto de impedir que el hidrogeno dos.
prendido reduzea al hipoclorito. (Filtros de hidrogeno).

El aparato de Kellner (Patentes alemanas 99.880 v 104442 de 1894 ¥
1896) es uno de los mas generalizados en la actualidad y su deseripeion
puede verse en los tratados de uso corrviente, La cuba de cleetrohisis contiene
los electrodos que primitivamente se construyeron con lanminas de platino v
en la actualidad con redes del mismo metal, sostenidas por cuadros adecua-
dos o por laminas de vidrio.

Un sistema de bombas pone en cireulacion el lignido, hacténdolo pasar
vartas veees por la cuba de electrolisis, hasta obtener la concentracipn re-

(quevida,
El aparato de Stepanoff puede producir mezelas de hipoclorito de so-
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dio y de calcio en soluciones muy concentradas que pueden llegar hasta 15
v 16 gramos por litro, Las cubas de electrolisis dispuestas en escaleras o plano
inclinado, son cajas nmy chatas construidas de plomo y que hacen de elee-
trodos negativos: en el interior estan dispuestos los electrodos positivos for-
mados por delgadas laminas de platino de 20 x 40.

La solucion entra por el recipiente superior v después de haber sufrido
una parcial descomposicion va pasando sucesivamente por los recipientes es-
calonados en el plano inchnado, aumentando cada vez mis el poreentaje
de hipoclorito formado.

El sistema de Gebauer y Knoffer tiene una ingeniosa disposicion pero
no ha dado huenos resultados en su utilizacion industrial, v la misma ** So-
ciedad Gerbauer’  ha abandonado la explotacion de su aparato.

Il aparato C'orbin funciona con buen resultado en la papeleria de Ber-
wes situada en Lancey, v en la tintoreria de Thaon, en los Vosgos. Esta cons-
tituido por una cuba. en euyo interior hay una serie de 13 cuadros de ebo-
nita u otra substancia msladora, cada uno de los cuales sostiene en su centro
una pequeiia lamina de platino. Las dos paredes opnestas de la cuba tienen
dos ventanas cuadradas que se hallan herwéticamente cerradas por medio
de laminas de platino, que hacen de eleetrodos v que se aplican sobre ellas.

(‘omo en general para blanquear 100 kilos de pasta se necesitan 20 kilos
de cloruro de cal y este aparato blangquea 750 kilox de pasta de madera en
24 horas, puede decirse que produce el equivalente de 150 kilos de hipoclo-
rito de caleio o sea H0 ktlos de cloro activo aproximadamente. Ademis, la
casa (‘orbin se sirve de este aparato para levar “*al extra-blanco™ la celulosa
va blanqueada por el procedimiento de Mischerlich (bisulfito de ecaleio a
presion).

El sistema de Siemens y Halske esta puesto dentro de la holandesa de
blanqueo de modo que la producceion de hipoclorito se efectfia en el seno
mismo de la pasta.

El aparato de eleetrolisis estd constituido por liminas de cobre recu-
hiertas de platino por una de sus caras (lado anddico) y amalgamado por
la otra (lado catddicoi: todas sostenidas por bastones de vidrio revestidos
de cancho endurecido. La sal necesaria se agrega -de modo que la solucion
blanqueante sea mantenida a una determinada eoncentraciéon (aproximada-
mente 0,2 <, de cloro activo).

El sistema de la Sociedad Sehuekert (Nuremberg) esta formado por
una cuba reetangular dividida en compartimentos separados por tabiques
de vidrio, arreglado de tal modo que para 18 de estos corresponde una ten-
sion de 110 volts.

Delante de cada cuba con 9 e¢délulas de eleetrolisis se pone una pequeiia
eéhula de refrigeracién que contiene un serpentin generalmente de vidrio
con objeto de mantener la temperatura a 307 - 35"
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El catodo es de carbon y el anodo es de platino, v en cuanto al elecetro-
[ito esta formado por una solucion de sal al 10 <, .

Iista clase de aparatos pneden dar hasta 20 v 25 erados de cloro ac-
twvo por litre y luneionan en varios paises de Europa. En Suecia existe una
instalacion de esta clase que consta de 42 clecetrolisadores. » en Finlandia
otra de 24, construidas por la Sociedad Schuckert.

El aparato Schocp (patente alemana 118450 de 1890 v 121.525 de
1900) consiste en una xerie escalonada de eélulas eleetroliticas, cada una de
las cuales contiene lavgos canales de poca altura, en cuyvas paredes estin
dispuestos los electrodos Tormados por redes de hilos de platino. Por estos
canales cireula la solueidon que sale por un orificio de la eélula.

Geolfrey Martin en uno de sus articulos publicados sobie **bleaching
powder and hipoclorttes™, eita un trabajo de Musprat el cual ha logrado
preparar hipoclorito de sodio siolido conteniendo 60 7 de cloro activo (Jour-
nal of. Chem. Ind. 1913, pag. 592).

Ne conoven otros trabajos anteriores de Muspratt v Smith (1894 v
1599) sobre conservacion de hipoclorttos en solueion,

Hactendo pasar exceso de eloro en una solucion concentrada de sda
se obtienen ceristales de la formuala ClONa, 61120.

Preparaciéon del hipoclorito de cal

[emos expuesto ya los diferentes métodos parva obtener el cloro y» no
volveremos sobre ellos. Kn cnanto a la absoveion del cloro por la cal, puede
hacerse en camaras bajas con paredes de plomo o madera embreada, pro-
vista de tubuladiras con cierve hidraulico para la legada del eloro. Como
i pesar de todas las precauciones tomadas, e eloro produce efectos pernt.
ciosos en los obreros encargados de dexcargar las camaras, se prefiere efec-
fuar la absoreion por la cal mediante los aparatos ieeanicos de [lasenelever,
de aso eorriente.

n 1906 L Grieshein-Elektron comenzo a fabricar hipoelorito de ealen
puro ¢on i rigueza no menor de S0 @ 90 7 de celoro activo (patente ale-
wana 183021 de 19060, Kl procedimiento consiste en saturar de ¢loro una
soltueion concentrada de “eal, agitando continuamente: se Filtra el liguido v
se evapora en el vacio obtenténdose axt, ervistales de hipoelorito de e,

Mas tarde (1907) este procedimiento ha sido en parte modificado (pa-
tente alemana 193.896) estableciendo coneentraciones especiales para las so-
Inciones de hidrato socdheo.

Constitucion del hipoclorito de Caleio—
Dada Ia analogia de sus propiedades con los demis hipocloritos CION:,
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CIOK, ete) deberia logicamente aceptarse como formula de constitueion la
siguiente :

(C1O).a.

pero como se (rata de una substaneia muy inestable y difieil de estudiar, v
hay que tener en cuenta ademas la mezela de cuerpos que entran en su
conposicion :

CLCa: (HO,Ca: Cl: (C10),Ca.. ete.

s¢ comprende el sinnfimero de conclusiones distintas a que han llegado los
investigadores que de esta cuestion se han ocupado.
Desde luero seria aceptable la reaceion:

201, 20HO).Ca = Ca(ClO)* + CLCa -+ H20

Sin embargo, no pavece practicamente probado que el cloruro de cal
tenga hipoclorito de caleio v el fema es atn motive de diseusion, Ba-
lard le atribuye la formula

Ca(OCh,.CaCl, + CacOL),

nmientras que Stahhisechmidt propone asignarle Ia signiente:

CacClOY (OIT). CaCl,. 2110

Actualmente la tormula mas favarablemente reeibida es la sugerida yva
en 1861 por W. Odling, el enal resumio los componentes esenciales del elo
ruro de cal en la forma:

('1-Ca-OC]

a cuyo compuesto se hallavia wmezelado el (O .Ca no combinado ain.
1 producto comereial nmpuro estia mejor representado por la {formula:
SCaClM e 5~ CarOlL),
La formacidn del compuesto CLCa-OC] que acabamas de ver, es debida
a la neatrabzacion de la cal por una moléenla de eada nno de Jos deidos
formados por la aceion del cloro presente.

Oll 11O 0OC]
(a < (a < 2110
011 11C0 Cl
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Es muy probable que la formula de Odling sea mas correeta que la pro-
puesta por Balard y» Stahlischmidt, s1 se tienen en cuenta las consideracio-
nes siguientes:

1) Un buen clorure de cal no es delicuescente, pero si lo es si contiene
CLCa; también el C1,Ca es facilmente soluble en alcohol y el extracto al-
coholico del cloruro de cal ex muy pequeito,

2) El cloro puede ser completamente expulsado del compuesto por
CO, himedo a 70°, mientras que el ('L.(a no es descomponible.

lin general se puede decir que un cloruro de cal solido v seco no contie-
ne hipoclorito de cal, pero tan pronto como el cloruro de cal pulverizado se
ccha en el agua, se descompone asi:

20 (C10) C1 = Ca (OChH, + (aCl,

I51 hipoclorito x el eloruro de ecaleio, pasan en solucion junto con el hi-
drato de calcio no descompuesto, que forma un preacipitado insoluble v tras-
mite su alealinidad a la solueion.

Por otra parte. se ha sugericdo la idea de que se produzea wuna hided-
lisis en el hipoclorito de caleio con formaecion de acido hipocloroso libre,

(('10,('a = CIOH 4 (OH).Ca.

Practicamente al emplear el cloruro de caleio (polvo de blamgeo) se
apresura el desprendimiento det cloro activo, mediante ¢l agregado de acidos,
Ca(C10), + CLCa = 20HT = 2CaCl, . 2H20 -- 401

Es probable que la liberacion del clora sea precedida por la formacion
de acido hipocloroso:

Ca (OChH, = 201CT = 2HCIO 5 ClLCa
cste dctdo hipocloroso, que es muy mestable, se descompone con un exceso
¢ acido desprendiendo cloro.

HCIO 4+ HC = Cl, -+ 1,0

El agregado del acido debe hacerse dilnido y con cautela para no pro-
dueir reaceiones violentas v ataques demasiado endrgicos de las fibras que
toman en este caso un color amarillento persistente en vez de blanguearse.
Cuando no se ceree conveniente agregar acidos fuertes, se recurre a otras
substancias como ¢l bicarbonato de sodio, el alumbre, los deidos organicos
(formico. acético) v el acido carbénico, que ticnen una accion mas lenta aun-
que no tan enérgiea ¥ completa como et SO H..

Para no danar las fibras v teniendo ademas en cuenta que parte del
cloro se desprende sin el agregado de SO no se pone la cantidad ted-
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rica de este altimo sino mucho menos, es deenr de 4 a 6 Keg. de SO, a 69"
I3e 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 607, lo que produce un desprendimiento mayvor de cloro. El calor es
sontinistrado por un serpentin del cual estan provistas algunas holandesas
de blangaeo,

El agregado y disolucion del cloruro de eal se facilita mediante apa-
ratos especales Namados cloroestractores con los cuales se obtiene una een-
nomia de 10 a 20 ¢/ sobre el produeto agregado directamente a mano. Con-
sisten. simplemente en pequeiios molinos de piedra que reduecen el clorura
de cal a una fina paptlla que se envia a los tanques de disolueion v decanta-
cion. Funcionando a razon de 30 giros por minuto, absorben 12 caballo de

fuerza v pueden disgregar 300 Klgs. de clorure de cal por hora.

Hipoclorito de zine.
Se obtiene descomponiendo ua solueton de sulfato de zine por medio
del hipoclorito de calcio, segiin la ecuacion:

((10).Ca - SO, Zn = SO,(a L OZn X 201,

por la cual se vé que el hipoclorito de zine seria mids hien una solucion de
cloro que tiene en suspension el S0,Ca v et OZn.

iste hipoelorito Ia sido empleado en algunas papelerias para el blan-
cueo de las pastas, pero actualmente es muy raramente usado.

Hipoclorito de aluminio.

Ha sido también muy emipleado con ¢l nombre de " licor decolovante e
Wilson™’, en el blanqueo de pasta v tejidos de hilo,

Se obtiene descomponiendo el cloruro de cal por el sulfato de alumi-
vio sin adicion de ningtin aeido mineral u organico. Kl sulfato de aluminio
se descompone rapidamente en CLAL v oxigeno activo, que le da sus pro-
piedades blanqueantes.

Hipoclorito doble de sodio y magnesio.

Sste hipoclorito, que antes se usaba solo para ¢l blanqueo, ha tenido
altimamente una nueva e mmportante aplicacion como desinfecetante « Mdtodo
Carvrel). Cunando se destina a este uso, se nevtraliza entdadosamente con aci-
do borico para disminuir la aceion irritante de la primtiva solucion alea-
lina.

Los primitivos aparatos de Hermite para la prepavacion de este hipo-
clorito doble eran construidos para uso doméstico imitando la forma de nn
filtro comin para agua, pero en cuyo interor se disponian los aparatos elee
trolizadores.

Mas tarde fueron industrializados estos aparatos (que funcionaban con
cua de mary v ose construyeron grandes enbas de un tipo especial conoci-



das con ¢l nombre de aparatos de Hermite o de Klinsieck-Laurent. Los elee-
trodos estan formados por bastidores de chonita, que sosticnen redes de pla-
tino: entre estos bastidores se disponen diseos givatorios de zine cuva su-
perficie se mantiene pulida mediante cuchillos rascadorves especiales.

Anticloros.

Cnando se ha empleado alguno de los procedimientos al ¢loro v se con-
sidera la pasta sulicientemente blanqueada, se procura elimiar lo mas ri-
pidamente posible el e¢loro residual ¢ne siempre queda en las fibras v que
se veconoce por madio de un ensayo con engrudo de almidon iodurado.

La presencia de eloro en exceso amarillea ka pasta al cabo de algin
tiempo por un ataque demasiado prolongado sobre las fibras.

Para evitar el trabajo v las pérdidas de substancias causadas por un
tavaje enérgico, se prefiere recurrir a los anticlorus que anulan los efectos
de las fltimas trazas de cloro que pudieran quedar en la solueion. Bl mas
usado de estox ex el hiposulfito de sodio que actaa de acuerdo a las siguien-

108 reaceiones :

20 (C10), ~ N80, -- 1120 = 20480, - - 2HC1 + CINa
CarClO) . - - ANaLS8,0, - 120 = 2Na28,0, - - CIENa ~ 2(0OH) Na -i- Ca0O

Sin embargo, 2 pesar de ser el hiposulfito un excelente anticloro, no se
emplea mucho debido a su aceion pevjudicial sobre eiertas partes delicadas
de las mdquinas (telas metalicas).

[En su Jugar se emplea el sulfito de sodio (80,Na.. 711.0), que actia
lo mismo que el hiposulfito.

('a (LO - - 280,Na, = 80,('a - SO, Na = 2('INa

SO Na, — 201 - ILO = 8O,Na, -*- 2 [1C]

o sea para el hiposulfito:
2Na8.0, - 201 - - 1120 = SO Na,  2I1C1 + 8
o bien

2Na 8,0, SC1 - - HI120 = SO Na, + SO, - 8¢
28,0, Na, 201 = Na.,8,0, -+ 20CINa

Ademas de los dos cuerpos anteriormente citados, suelen emplearse tam-
bien como declorurantes, el sulfito de caleio, el cloruro estagnoso y el amo-
niaco, ete.

EL MnO,K como agente de blanqueo

1) Blangueo del algodion, por el MnO K.
La decoloracion efectnada por este método tiene la ventaja de no ata-
car las fibras como en el caso del procedimiento al cloro. Se caleula de tres
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a cuatro kilos la cantidad de permanganato necesaria para blanguear 100
Klgs. de pasta, que hayva sufrido las operaciones que preceden al blangueo
 Lavado, desfibrado, ete).

Para efectuar Ja decoloracion por este método se comienza por prepa-
rav una soluciom acida de permanganato (30 mihigs. de MnO,IK v 22 miligs.
SO por litro) » en ella se echa el algodon hasta completa decoloracion
del liquido.

Este algodon se saca de la pila de blanqueo v se lava con abundante
agua para eliminar la mayor parte del oxido de Mn adherido a ella. Esta
climinacion se completa aiadiendo una solucion dilnida de SO,I1,. Ter-
minado este tratannento con dcido, se lava la pasta con soluciéon niuy diluida
de CO,Na, para neutralizar el exceso de acido, volviendo a lavar despucs
con agna sola.

I1) Blanqueo de la celulosa bruta, por el MuO K,

Tanto las celulosas al sulfito como las celulosas a la soda, pueden ser
blanqueadas por soluciones de MnO,K muy diluidas y acidificadas por
50,I1,. Este procedimiento consume MnO,K en proporcion de 2 a 15 9 so-
kre el peso total del producto considerado seeo.

Para efectuar el tratamiento se procede en la forma siguniente:

a) Se diluye la celulosa en agua (5 ¢¢ de celulosa) y se introduce agi-
tando, la eantidad necesaria de MnO,K en solucion (1 oloo) acidificada,
eon SO, H,.

b) La celulosa se trata repetidas veces por agua, procurando arrastrav
las sales de manganeso adheridas a las fibras, (puede completarse la eli-
minacion por tratamientos con SO,H., o por bisulfito de sodio y SO,H,).

¢) Cuando se considera ue todo el oxido de manganeso precipitado so-
bre las fibras, ha sido separado, se lava la masa con solucion de CO4Na, ai
1 0joo, y luego con agua limpia.

[TI) Blanqueo del lino por el MnO K.
[Exige una larga serie de operaciones que se detatlan en el capitulo de
“*Materias primas - Paja de linn™".

Es natural que en el transcurso de todas las operaciones efectuadas pa-
ra el blanqueo, se pierde una cantidad de substancia que esta en relacion
con ¢l namero y duracion de las distintas operaciones y con la constitucion
de la substancia tratada.

Esta pérdida puede legar a veces a un 10 ¢ cuando se trata de proce-
dimientos enérgicos o prolongados para substaneias dificiles de blanquear.
Ast el tejido de lino blanco pierde un 3 ¢¢ v el colorado un 4 ¢ ; el de al-
godon blaneo un 4 ¢ y el de color un 5 ¢ : el cahamo un 4 % y las telas
c¢rdinarias y euerdas un 7 %.



(‘iertos deteriovos que se observan a veces en el papel, son atribuidos al
cmpleo de métodos decolorantes demasiado encrgicos, que oxidan las celu-
losa transformandola en oxicelulosas, cuerpos de funcion aldehidica y por
Jo tanto alterables.

Esta aceion se observa muy frecuentemente en la celulosa de la paja
v 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 facilmente.

Por lo comin, la celulosa normal resiste bien a esta aceion oxidante del
cloro, pero no debe olvidarse que un exceso de ¢éste o una aceion demasiado
cnérgica puede dar derivados clorados amarillos con los residuos lefiosos de
las fibras que contengan lignina.

Operaciones especiales y acabada de la pasta.

Refinacion.

La pasta que ha sido ya tratada en los desfibradores y pilas de blan-
queo, neeesita ser sometida a una refinacion ulterior con objeto de dar a las
fibras mayor homogeneidad al mismo tiempo que las reduee a menores pro-
porciones facihtando la operacidon subsiguiente del encolado.

La refinacion puede efectuarse con dos clases de aparatos:

1) Holandesus refinadoras, Son de una construceion analoga a las des-
fibradoras, diferenciandose solo en el mimero de cuchillas del c¢ilindro v de
la platina, en la velocidad von que marchan v preeision de los engranajes.
El ntimero de los cuchillos que se insertan en el cilindro de las refinadoras
varia de 60 a 90, por lo general, pero en todos los casos es mayor que en
las desfibradoras, que tienen de 15 a 30 por cilindro. '

2) Refinador eonico. Este aparato es conocido con los nombres de cone-
breaker, refinador de Jordan, refinador de Marshall y consiste en un tron-
¢o de cono fijo en cuvo interior se han dispuesto un gran nmimero de lami-
nas cortantes que siguen la direceion del eje del cilindro. En el interior de
este cono fijo, se dispone otro mavil, cuya superficie externa esta recubierta
de laminas cortantes, separadas por una pequena distancia de las que re-
cubren las paredes internas del cono fijo.

Este cono movil esta animado de an ripido movimiento giratorio x la
pasta introducida en el espacio anular es refinada rapidainente, saliendo por
la base mayor del cono. Los refinadores conicos pueden funcionar sin inte-
rrupeion, suprimiendo la pérdida de tiempo que en las holandesas se con-
same en Ja carga v descarga de la pasta. Ademas, ocupan poco espacio v
consumen menos energia que las holandesas.

Por lo que respecta al grado de refinacion, puede medirse con el apa-
-ato que se indica en el capitulo de analisis de pastas. A falta de éste se
practica un ensayo rapido echando un puiado de pasta dentro de un vaso
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con agua; si se observa una apariencia lechosa v uniforme, la operacion

estd bien terminada, si por el eontrario se ve la presencia de. grumos, hay
gue continuar la refinacion

Encoladura.

Tiene por fin hacer parcialmente impermeable el papel al agua v a la
tinta, dandole al mismo tiempo una mayor resistencia.

Puede aplicarse la encoladura sovre las hojas de papel yva fabricado,
pero se prefiere actualmente efectuar el encolado en el seno mismo de la
masa antes de agregarle los eolorantes v materias de carga.

Antiguamente se empleaba tan solo la cola animal, que se aplicaba so-
bre el papel superficialmente. Hhg en 18306 propuso emplear las resinas
convenicntemente tratadas con soda y alumbre para substituir a la gela-
tina, v este es el encolado que hoy universaimente se usa, pero conservando
aun cl encolado animal para los papeles Finos o de gran resisteneia.

Sin embargo, el encolado vegetal no daba siempre resultados acepta-
bles, lo enal se debia en la generalidad de los casos al modo empirico de
preparar la resina libre: operacion aparentemente senctlla, pero que exige
el conocimiento exacto de los cuerpos reaccionantes.

Los trabajos de Wurster en 1878 arrojaron plena luz sobre la explica
cion racional de este proceso v osu teoria del encolado es hoy universalmente
aceptada.

La opneracion det encolado vegetal a la resina se puede considerar dy
vidida en dos fases:

1) Nolubilizacion de la resina. Se efectila mediante saponificacion con
carbonato de sodio. siendo el dcido resinico suficintemente fuerte para des.
alojar et ('O, de la sal. La formula (C., I11,,0.) propuesta por Wurster po-
see mas visos de veracidad que otras, dado que la colofonia o restna del co-
mercio contiene wita mezela de substancias diversas aunque con preponde.
rancia del dcido resinico antes citado, que se considera en la practica para
caleulo de las reacciones como el Anico constituyvente de la colofonia.

La saponificacion de la colofomia fué explicada por Wurster de acuer-
do a la reaceidon siguiente:

2C20H3902 _I" NﬁgCOa =2 CmHmOQNa —I" CO?. _I_ HQO

Las experiencias de Klemn han mostrado que la resina no se disuelve
en los alcalis, sino que hay formacion de un verdadero jabon; ostos jabones
no se disuelven entre si pero disuelven resina libre: los dcidos descomponen
el resinato de sodio, formandose resina libre v la sal alcalina correspondien-
te. Por otra parte, el jabon de resina se diferencia de los otros jabones co-
nocidos en que no preecipita por el agregado de CINa.
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2) NSeparacion de la resing libre. Puede emplearse para esto et SO, H,,
aunque actualmente se prefiere el empleo del sulfato de aluminio, Gue nw
solamente descompone el jabdn, sino que actia como mordiente ayvudando a
fijar la resina sobre las fibras.

En el primer caso obra como st fuera SO41L, libre:

D(20H290.Na+3A12(850,) .+ H20 = 6C20H30024-3A120080,).+3NasS0O,

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

GC20H290,Na=-A12(S04), = 2(C20112902)3 A14+-3Na2504

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

2(C201290,) A2A12(80,),431120 = 6C20H300,43 A120(S0,).

Otras substancias empleadas para el encolado.

Ademas de la resina se han propuesto diversas substancias para subs-
titnir al encolado animal; tales como el almidén v sus derivados, la caseina
extraida de Ia leche v solubilizada con lejlas alaclinas; la viscosa (derivadg
de la celulosad. ¥ basta una resina sintética preparada por Baever v Cha-

mieran.

Carga.

Consiste esta operacion 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 variadisimas clases
Kaolin, ereta. 80,Ba, esteatita, ete.) v su enumeracion puede verse en los
ninuales corrientes.

Coloracion,

Los colores minerales empleados actitan a la vez como materias e car-
ga v es por esto que se involuera a veces esta operacion eon la anterior:
(carga).

Todos los colores al cromo, los sulfuros, los ferro y ferricianuros, el
ultramar, ete., tienen aplicacion en la coloracion de la pasta y lo mismo
puede decirse del uso de los diversos matices obtenidos con los colores de
anilina que son universalmente empleados, sobre todo para papeles finos
que no Hevan materias de carga.



PARTE 3

FABRICACION DEL PAPEL

1) Fabricacién del papel a mano.

1) Fabricacién del papel a maquina.
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FABRICACION DEL PAPEL

) Fabricacion del papel a mano.

A pesar de los progresos de la elaboracion mecanica del papel, se sigue
aun fabricando el lamado papel a mano o a la cuba, que si bien es cierto
presenta inconvenientes (dificultad de una gran produecion y necesidad de
tener operarios muy practicos), compensa sin embargo estas dificultades con
la excelente calidad de los papeles producidos.

Tan es asi. que los papeles filigranados, los documentos baticarios, los
billetes financieros, los titulos, el papel moneda, las cartas v papeles de lujo,
y en general todos los productos similares, son en la actualidad, con raras
exeepeiones, fabricados mediante el antiguo procedimtento a mano; em-
pleando pasta a base de materias primas de optima ealidad, bien refinadas,
v procurando agregar lo menos posible las Hamadas matevias de cavga.

No obstante. las maquinas continuas pueden propoveionar papeles de
inmejorable calidad, siempre que en su composicion entren pastas conve-
nientemente preparadas, pero como el papel que fabrican comunmente tiene
un empleo de un tiempo limitado, es elaborado c¢on el cuidado minimo in-
dispensable para esta corta diracion v a base de las pastias mas cconomicas.

La elaboracion del papel a nmano se halla deseripta con metieulosa exas-
titud v eon gran lujo de detalles en las manuales de uso corrviente, por lo
cual solo haremos aqui una breve deseripeion del procedimiento.

. Il altil prineipal que sirve para tabricar el papel a mano se llama
forma; es un cuadro vectangular de madera recubierto con nna tela meta-
lica, ¥ ¢l todo armado en una cubierta o bastidor.

La altura de esta cubierta regula ¢l espesor del papel, ¥ su perfecto
montage reguiere la mano experimentada de un obrero habil.

['na instalacion para Fabricar papel a mano tiene ademdas de una serie de
formas, varias cubas de madera ealentadas a vapor o a banomaria; agita-
dores, prensas, ete,

Esta elaboracion exige la presencia de tres obreros por cuba:

1." Kl ouvreur (puisseur, prenditore)

2, El coucheur (ponitore)

3. El levenr (levatore).

El 1°, sumergiendo la forma en la cuba, fabrica la hoja; el 2°. extien-
de dicha hoja sobre un fieltro: el 3°.. después de prensadas extrae las hojas
htimedas interpuestas entre los fieltros.

El 1°.. teniendo la forma por los lados menores, la sumerge en la cuba
segin una inclinacién de 60”-70". v la saca horizontalmente, imprimicndole
al mismo tiempo un movimiento oscilatorio con objeto de repartir unifor-



riemente la pasta en toda la superficie, habiendo tomado la cantidad neee-
saria para obtener el espesor de una hoja de papel.

Una vez escurrida la mayor parte del agua, pasa la forma asi prepara-
da al 2". operario; ¢&ste pone un fieltro sobre una bandeja de madera pro-
vista de dos asas, luego imprime a la forma un cuarto de eirculo, haciendd
caer la hoja sobre el fieltro y pasando la forma vacia al 1°

Durante este tiempo el 1°. ha aplicado Ia 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 determindo ntimero de
hojas que se lama mano.

Dos expertos operarios que sepan regular su trabajo de modo que coin-
cidan sus movimientos, pueden hacer por dia de 4.000 a 5.900 hojas.

Terminada una mano o carga es llevada a la prensa para ser compri-
mida culdadosamente, dependiendo en gran parte de esta operacion la re-
sistencia v lisura del papel.

Retirada la mano de la prensa y mientras el ler. obrero carga la cuba
con una cantidad de pasta cquivalente al peso del papel que contiene la
mano, comienza el trabajo del tercer operario, el cual saca una por una las
Liojas del papel separandolas de los fieltros y coloeandolas 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 separacion de los
fieltros ¥ las hojas es difteil, debido a que la pasta sin consistencia sc des-
hace entre los dedos al tirar.

Si, vor el contrario, el prensado ha sido demasiado fuerte, la hoja se
adhiere fuertemente al ficltro y arrastra parte de los filamentos de la lana.

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

La duracion del seceado depende no soélo de la estacion sino también de
ia orientacion de los extendedores, del niimero de hojas superpuestas, d=l
cspesor de los papeles v de la clase de pasta empleada en la fabricacion.

PPara el encolado se les sumerge en una solucion de cola a 30°., varian-
do la concentracion del baifio con la naturaleza de los vapeles. El obrero
encargado de este trabajo sumerge en la cuba paquetes dz 100 a 150 ho)as,
retirdndolos luego v sometiéndolos a la accidon de una prensa que se halla al
lado de la cuba.

Estos papeles encolados v hiimedos son en seguida !levados a los seca-
dores, colocindolos en series de dos, tres y cnatro hojas.

Esta desecaciéon debe ser bien conducida si se quiere obtener un buen
encolado, sin durar demasiado tiempo para que no tenga lugar una descom-
posicion pareial de la gelatina, que suele producirse en ¢l verano.
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N1 la desecacion es demasiado rapida, Ta cola queda disenynada en todo
ol espesor del papel: <i. al contrario, el secado se efeetita con lentitnd con
veniente, la umedad contenida en la hoja lega sueesivinment a la suprfi-
cie, arrastrando la gelatina que forma ast una capa superficial impermeabl,

Se atrtbnyven al papel fabricado a mano ciertos defeetos (grumos, man-
chas, gotas de agua, bordes dentellados, manchas de la cola, roturas, ete.)
ademis de necesitar una mano de obra dispendiosa, sin contar los moldes
especiales que se necesitan para cada forma de papel a claborar. IXn can-
bio de estos ineonvenientes, presenta la ventaja de una nrayor resistencia
ademis de que el papel Fabricado hoja por hoja permite establecer un rigu-
raso control en el nGniero v clase de papel elaborado.

La maquinas continuas presentan en sn Tavor, la posihilidad de podes
rabricav, encolar, secar v preparar el papel en 24 horas, pero en estos pro-
cedimientos rapidos Ja hoja snfre un esfuerzo contino » una tension que
debilita el entrelajamiento de sus hibras.

Se ve, pues, como hemos dicho anteriormente, que dadas lTas aplicacio-
nes distintas de los papeles Fabricados a mano v el produacido por las mi-
auinas continuas, pneden subsistir ambos procedimientos con entera inde-
pendenceia uno de otro.

I) Fabricacién del papel a méquina.

Desde que 1. Robert ided en 1797 la primitiva maqunu continua, para
produecir una hoja de tamano ilimitado, ha venido sufrisodo sneesivas mn-
dificaciones de acuerdo con el desarrollo industrial v los modernos perfee-
cionamientos de la wmeeanica, pero en sins grandes lineas, couserva aan la
estruetura fundamental del plan imaginado por ol genial operario de la
papeleria de Essonnes,

No creemos propio de Ja indole de nuestro rabajo el hacer una des-
eripeion completa de Jas maquinas modernas, ¥ no se atribuya a defeeto
ta brevedad con gue algunos puntos son tratados, pues ana mayor exten-
ston nos Hevaria may lejos de los términos esenciales del desarrollo: maxi-
e hallandose las maguinas continuas detalladamente deseriptas en obras
eue tratan expresamente de lo gue a_fabricacion mecanica se refiere.

Nada mas asombroso que el trabajo efectuado por estos maravillosos
aeganisnios meeanicos, desde que Ia pasta informe es disounesta sobre ellos,
Liasta que sale al eabo de breves instantes convertida en una hoja de papel,
prensado, seeo, cortado y listo para ser dispuesto en Jas hobinas,

Al deseribir Sartori el nacimiento de la hoja de papel, se expresa en
los signientes (érminos:

* La masa se expande uniformemente sobre una telv metaliea plana,
“Canimada de un movimiento progresivo v oque forma la parte esencial, ol
“ eorazon, por decirto asi. de la continuna: ¢l mieleo de tada la fabricacion:
©“ ex alli donde las fibras que vagan en el liguido se sobrevonen, =¢ reanen
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“se afieltran: es aqui donde Ta parte mis sorprendente se realiza, doude la
- materia deja de ser tosea ¢ informe v bajo los ojos maravitlados del es-
“* peetador, se convierte de un golpe en una hoja de papel limpida » tersa ™
Por lo general, una de estas maquinas esta formada por un conjunty
d@ge aparatos, cuyo funcionamiento es armonizado de tal modo que concuer
dan con extraordinaria precision y se complementan entre si.
' Para la mejor desceripeion de la continua, dispondreinos en varios grit-
pos los aparatos que la conponen.

Maquing conlinua,

WY Aparalo distriwidor de la pasta,
a) Tinas de alimentacion.
b} Reguladores.
1) de Dinglers v Anders
2y de Cowan
3) de Titcombe

DY Aparato depurador de la pasta.
a) Sablier
) Depuradores,
1) planos v verticales

2 v o horizontales
A w o en diagonal

4} cilindricos.

1) Tda metalica sin fin,
a) Tela propiamente dicha.
h) \ecesorios.
1) cajas de absoreion
23 eilindros guias

3 prensas, ete,

IN)Y Aparato de compresion (prensa hiimeda,
V) Aparato secador (prensa seead.
\'1) Apardatos compleinentarios.

a) humedecedores.

b) satinadores.

¢) cortadora.

) bobinadora,

¢) refrigeradores, ete.

1) Aparato distriburdor de la pasta.

('ubas de alimentacion,
La pasta. va preparada ¥ despnés de haber sido mezelada en las pro-
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porciones convenientes, llega a estas cubas o tinas, que pueden ser de di-
versos sistemas (horizontales o verticales) pero siempre con agitadores me-
canicos de varios sistemas, para impedir que Ja pasta di'uida se deposite o
agloniere,

Es importante regular la llegada de la pasta v el agua, asi como «l
nimero de giros de los agitadores, para impedir la formacién de espuma
que puede perjudicar el papel resultante en las operaciones posteriores.

Reguladores, Una vez que la pasta ha sido diluida y mezclada en las
tinas, pasa por los reguladores de funcionamiento automitico y cuva fun-
cton es graduar la distribueion de la pasta, segin la calidad del papel ¥ la
veloeidad de la maquina. ’

De estos reguladores existen varios modelos que son empleados ae-
tualmente:

El de Dingler y Aunders es simplemente una cuba con dos aberturas
de salida, una de ellas graduable a voluntad, deja salir solamente la can-
tidad neeesaria de la pasta, v la otra sirve para cvacuar el exceso de ésta
oue llega de las cubas de alimentacion.

El de Cowan estd coustitutdo por un reeipiente, al que llega la pasta
de las cubas por un tubo que tiene una valvula, con flotador, para impedir
gue el tanque se llene demasiado.

["na especie de taza, movida por un dispositivo mezanico, extrae por-
¢iones sueesivamente liguido, que vuelea en una canateta, por la que corve
Lacia la maquina. La velocidad del aparato es graduable a voluntad, segiin
las necvesidades de la fabricacion,

151 regulador de Titeombe esta formado por un sistema de camara,
cuya salida esta provista de una valvula comea con rlotador, enyo alza-
mniento es producido por un regulador centrifugo de bolas, anilogo al de
las maquinas a vapor ¥ movido por poleas que estan en reelacton con el mo-
tor de la continua.

11y Aparato depurador de la pasta,
Fliminador de arena (sablier),

Tiene por objeto retener las particulas metilicas, piedras, arena, ete,
aue puede contener la pasta v que podrian perjudicar la cahdad del papel

Consiste en un largo canal, en cuyo fondo se hallan colocados listones
transversales, dispuestos eerea uno de otro, de modo que forman una espe-
cie de pequenos digues que retienen la avena. la cual, por su mayor peso,
se separa de la pasta suspendida en el Tquido.

1 largo de los eanales depende de la clase de papel a preparar v de
l: eantidad de substaneias minerales de carga que la pasta contenga; con
ohjeto de ahorrar espacio se les hace adoptar disposiciones convenicentes en
7l - zag, e espiral, superpuestos, ete.

La inelinacidon del eanal es variable a voluntad por un dispositivo
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scietllo, dependiendo también de la ealidad de pasta qu: se emplea v de la
mayor o menor velocidad que se le quiere imprinir, pues i la corriente s
wuy rapida, no se eliminan bien las hmpurezas v en el casa contrario se de-
posita gran cantidad de fibras v substancias minerales de carga,

Depuradores,

Una vez que la pasta ha depositado la arena en el sablier, comicenza la
depuracion propiamente dicha, efectuada mediante aparatos especiales, de
los cuales se conocen una gran cantidad de sistemas. Obedecen en general a
dos tipos distintos: (planos » cillindricos), aunque el princeipio en que se
fundan es analogo en todos.

Consisten en uba serie de immas paralelas de seccion easi triangular
con la base hacia arriba en unos casos: (depuradores por descenso) o al re-
vés en el easo contrario: cdepuradores por ascenso),

Estas laminas, dejan entre si pequenas hendiduras, cuvo tamano puede
variar de 0.5 a 2 mm. ¥ nrocurando que la distancia entre estas ranuras no
sea mavor de 6 a 7 mn.

L.as laminas estan sostenidas por una serie de travesanos v el todo se
halla contenido en una especie de eaja sin fondo, de fundicion esmaltada.
sostenida por dos soportes horizontales.

Tales soportes estan sujetos por un extremo a un perno fijo v se apo-
van en el otro sobre una rueda dentada que al girar mprime al sistema un
rapido movimiento vibratorio de arriba hacia abajo y vice-versa, con objeto
de Tacilitar el paso de la pasta a travis de las hendiduras del depurador.

A continunacion indieamos algunos de los aparatos mas comunmente
usados:

AY Depuradores pliunos,

1) Horizontales descendentes.
a) Bryan Donkin
b) Scott ¥ DBertram.

HY IHorizontales ascendentes,
a) Amos.

111 Verticales.
a) Escher Wyss,

IV Diagonales.
a) Kron,

B Depuradores cilindricos.

1Y Bertram.

11y Wandel.

Los depuradores planos se adaptan mejor a la fabricacion de papeles
finos, aungue consume una energia mayor que los rotativos, rindiendo por
le tanto un menor trabajo atil. En cambio, los c¢ilindrieos, (ue son conve-
nientes para los papeles de mediana calidad, ocupan poen espacio, no neee-
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sitando tanta vigilaneia. ¥ con menor mano de obra, hacen un trabajo mas
activo,

il aparato de Bryan Donkin esta formado por un sistema de varillas
depuradoras que Torman la rejilla sostemida por una espeeie de caja de ma-
dera o de hiervo esmaltado, que se apoya en un par de travesatios cuya fun-
cion ex trasmitir a todo el sistema un movimiento vibratorio,

Como la caja que sostiene la vejilla depuradora, se halla sumergida en
su parte mlferor en la solucion de pasta va depurada. ciaro que al Henarse
cada vez el sistema, por efecto de este movimiento vibratorio, formard una
especie de vacio que ayuda el pasaje de la pasta a través de las hendiduras
del plato depurador,

Las impurezas que deja la pasta en el aparato, daben ser lLimpiadas
por el operario, lo cual resvesenta inconvenientes faciles de imaginar por
ol aumento de la mano de obra y poca regularidad en a2 operacion,

Mas moderne que el anterior, aunque del mismo tipo, es el aparato de
Ncott y Beriram, en el cual, ta aspiracion on vez de ser producida como
en el easo anterior, es heeha por una homba situada en la parte inferior dol
sistema,

Las mmpurezas que se depositan sobre ¢l plato depurador son arrastra-
¢as por chorvos de agua imsuflados lateralmente, v para completar la lim-
picza x¢ hacen pasar sobre la rejilla unos rascadores d2 cauncho sujetos a
una cadena sin fin movida por el mismo motor de las bombas.

21 depurador de dmos presenta las caracteristicas dae los anteriores,
conn la diferencia de que la solucion de pasta al depurarse atraviesa ¢l pla-
to depurador en sentido inverso, es decir. es un aparato de los llamados
ascendentes, Naturalmente que en este caso las varillas estan dispuestas en
sentido contrario a los depuradores por descenso,

También se emplea un tipo de aparato inaginado por ISscher Wyss,
que se caracteriza por tener las rejillas depuradoras a los costados, unidas
a dos paredes maviles de modo que la pasta que va de adentro hacia atuera,
corriendo tnego haeia la maguina continua por un canal especial en Forma
de sifon.

El Hamado depurador diagonal de Kron es un aparato cuyas rejillas
depuradoras presentan la disposicion de un techo de dos aguas, es deeiy,
inelinadas, formando un angulo agudo, de tal modo que la pasta entre por
arrtba v pasa a través de las varitlas mediante la absoveion produeida por
na bomba situada debajo de éstas,

Las impurezas se depositan en el vértice inferior formado por las dos
rejillas al juntarse. v pueden l'vti\ran'so mediante una vabvula especial. Iste

aparato parece dar buenos resultados debido a su buen funcionamiento

al reducido espacio que ocupa,
En cuanto al depuradorv ¢ilindrico de Bertram, esta formado pov un
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tambor cuyas paredes son rejillas depuradoras: e su interior esta dispues-
i una bomba especial, cuyo émbolo da 250 golpes por ninuto y al mismo
tiempo que aspira la pasta a través de las rejillas, impnlsa esta pasta, va
depurada, hacta un condueto lateral de salida, El tambor gira a razén de 3
o G vueltas por minuto dentro de una cuba rectangulav que contiene la
prasta no depurada.

Por lo que respecta al aparato de Wandel, muy generalmente usade,
consiste en un cilindro cuya superficie esta formada por wna rejilla depu-
radora ¥ sumergido hasta la mitad en una cuba semi-cilindrica que contiene
la pasta sin depurar, la cual atraviesa el tambor de afuera hacia adentro.

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

I£] trabajo que pueden efectuar los depurvadores, depende de la clase
de pasta empleada y de la amplitud de las hendiduras, pero de cualguier
sistema que sean, exigen siempre una cuidadosa ateneion v una  prolija
limpieza.

Cuando la pasta ha salido del depurador puede pasar a la tela weta-
hea mediante una especie de puentecillo de cuero o de ¢aucho, aunque ge-
neralmente se interpone atn entre el depurador y la tela, una eaja dividida
cn dos partes por una parved vertical con abertura regulabie a voluntad per
mitiendo graduar el nivel de la pasta que pasa la tela e anpidiendo al mis-
mo tiempo la formacion de espuma.

Tela melalica (tela sin fin),

Como hemos dichio anteriormente, es la parte mas importante de la eon-
tinua. ¥ aunque el prineipio en que estd basado su funcicnamiento es muy
simple, tiene sin embargo un conjunto de accesorios v aparatos auxiliares
cuvo objeto es hacer lo mas perfecta posible la labor de este delicado drgano
de la maquina,

La tela esta construida como las comunes con hilos de latén o de bron-
ce de un dhimetro uniformme v cuvos extremos estan solcdados de tal mod»
que la union no sea notada al tacto.

Se nutntiene estirada mediante una serie de cifindros metalicos de ta-
mainos distintos: al comienzo de la magquina se halla uno de didmetro mayor
oue los demas, Hamado cilindro primario o de cabeza, cuyvo fin es poner en
movimiento la tela; a continnacion sigiue un gran numers de pequeios ¢i-
Endros que sirven de sostén e impiden el vozamiento. N5 final de la tela
se encuentra otro analogo al primario, cuya funcion es comprimir la hoja
de papel va formada. contra el primero de los cilindros de la prensa hiimeda.

~ Hay ademas en la pavte inferior del bastidor otra serie de eilindros -
mados {ensores, cuyo objeto, como su nombre indica, es mantener estivada la
tela al retorno.
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Todo el sistema esta animado de un rapido movimiento transversal de
vaivéir que imita et trabajo del obrero que maneja la forma en la fabrica-
cion del papel a mano, pues ademas de las vibraciones transversales, la tela
se halla animada de un rapido movimiento progresvio.

La pasta diluida lega a la tela, por cuyas mallas se escurre el agua,
mientras las tibras, ayudadas por las sacudidas de la tely, se disponen de
un modo nuiforme formando el fieltro, que, comprimido convenientements,
se transforma en la hoja de papel.

Con objeto de hacer mis perfecto el esenrrimicnto det agua que Heva
la pasta, se disponen al final de la tela dos o tres cajas de aspirvacion, que
se ajustan en la parte inferior de ¢sta, produciendo una débil absoreion me-
aiante el mismo tubo de desagiie, gque hace de sifén aspirador,

El agua que pasa a través de las mallas de la tela es vecogida en un
canal situado debajo de ésta v como contiene siempre algo de pasta en sus-
penston, es enviada a recuperadores especiales. como el de Fiillner o Wa-
reen Curtis, basados en la sedimentacion lenta de la pasta.

i la primera poreion de la tela v en su parte superior se dispone un
aparato espectal, cuvo fin es regular la anchura de la hoja de papel que s2
va a Fformar, mediante dos guias de caucho o de algodon engomado, con el
fin de impedir que la pasta se extienda demasiado a lo ancho de la tela.

Como a pesar de las cajas de aspiracion la pasta «ovtiene an cierta
cantidad de agua. se recurre para eliminarla a una fuerte presion efectuada
por dos cilindros sobre la hoja, antes de que désta salga d- la tela metilica.

 Aparato de compresion. (Prensa hiimeda).
lnmediatamente que la hoja ha dejado la tela metalica es tomada por
un fieltro sin rin, que la conduce a través de dos o mas series de cilindros
que component la prensa hiimeda ¥ cuya presion va aumentando cada vez
mas.

Ex de imaginar que tanto la clase de los eilindros como el niimero de
estos pueden varias grandemente: se construyen de los materiales mas va-
riados: (bronee. madera, piedra, aluminio, etel), los cntles presentan ade-
mas una serie de wodificaciones v aparatos auxiliares: (cubiertas de fieltrs,
cuchillos rascadores, ete.)

v Aparalo secador. (IPvensa seea).

Como al saliv la hoja de la prensa huneda, contiene atin 70 ¢ de agua,
se le hmee pasar por una serie de cilindros secadores calentados interiormen-
te por vapor y cuvo nimero puede variar entre grandes imites, desde 3
(batevia Fiillner) o 3 (sistema Bevtram). hasta 30 y 40, que tienen las
maquinas norteamericanas de gran produceion,

Son cubiertos generalmente con panos de algodoneo tana v ain en al-
cunnos sistemas (1. Tailfer) con una tela metilica exterior parva impedir
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el contacto direeto con la superficie de ealefaceion y hacer la evaporacion
del agua mas regular.

Aparatos accesortos de la condinua,

a) Humedecedor. Como a veces el papel sale demasiado seeo de los eilin
dros, lo cual dificultaria el satinado y una encoladura posterior, se procura
mojarlo muy ligeramente, yva sea mediante aparatos que producen una fina
Buvia de agua pulverizada, o por contacto con un cilindro cubierto por un
freltro débilmente humedeeido.

b) Registradores del espesov  del papel. Estin formados  (Aparatos
Schopper) por dos pequenos eilindros o ruedeeillas, entre las enales pasa i
Loja de papel.

El ¢ilindro superior es movil v esta en contacto ¢on la aguja de un
cuadrante que marea el espesor. segin sea la elevacion tnpuesta al eilindro
por la hoja que pasa debajo de &, pudiéndose conectar este cuadrante con
un indicador eléetrivo.

e) Aparatos satinadores. Estin constituidos en general por una serie
de cilindros pesados superpuestos en colummas, dc modo que el papel pasa
entre ellos efeetuando un trayvecto de zig - zag v recibiendo dnrante el re-
corvido una presion cada vez mayor, que da a cierta clase de papeles un
brillo especial caracteristico,

d) cdparatos corludores. Tiene como drgano principel dos ejes parale-
los. en los cuales van fijos los vuchillos insertados longitudinalmente y cons-
tituidos por discos o liminas anulaves de acero, de tal mado que e} filo de
una de esas toque al borde de Ja lamina que se halla dispuesta en el eje
cdvacente, mientras la hoja de papel pasa entre ambas, cortandose en tan-
tas bandas como series de cuchillas hava, Existen ademas otros sistemas de
maguinas para efectuar cortes en sentido transversal v para dividir las bhan-
das ¢n hojas cuadrangularves,

e) dparalo cncolador. Ndemis de la encoladura en pasta, efecetuada
antes de agregar la substancia de carga, se practica a veees la encoladura
en la hoja con el papel ya fabricado.

Iin general los sistemas usados consisten en un recipiente calentado al
vapor, que contiene la cola v en el que se encuentra sunergido el cilindro
por el cual pasa la hoja de papel. que antes de saliv del aparato es com-
{ rimida por una prensa especial para exprimir el exeeso de pasta. Lunegn
lie hoja es secada mediante bastidores espectales o bien por eilindros se-
vadores,

Y Bobinadoras, No necesitan mayor explicacion, tratandose simplemen-
te de nna especie de carrvete, en el que <e enrrolla la banda de papel, te-
viendo un aparato anxiliar que mantiene tenso el papel al enrvrvollarse, v
Juede a veees estar provista de cuchillas cortadoras.
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Maquinas conlinunas de olros tipos.
1) Maquinas mono-cilindricas,

LIimanse ast porque constan de nn solo cilindro secador de gran dia-
metro (2,05 a 3 mts.), cuyo peso reposa casi por completo sobre la prensa.
Estas maquinas se emplean espectalmente para la fabricacion de papeles
wuy delgados, como los de seda, *“pelures’’, ete. Il pape! fabricado con es-
tas maquinas s¢ presenta pulido solo en la superficie qus esta en contacto
con el cilindro secador calentado, permancciendo aspera en el lado contrario.

En la fibrica " La Avgentina™, de Ziarate, existe una de estas magui-
nas mono-cilindricas.

2) Maguinas de lambor.

Estas maquinas se caracterizan porque la tela metiaica en ves de ser
plana, esta dispuesta alrededor de un cilindro o tambor, ¢l cual se sumerge
hasta cerca de la mitad dentro de la cuba que contiene la pasta,

El agua atraviesa la tela metialica v sale por el eje del tambor, mien-
tras que la pasta se adhiere a ella formando una capa qua es reastrada pov
¢l movimiento giratorio de dicho tambor,

Al llegar a la parte superior, esta pasta es coiuprimida por una especie
de fieltro sin fin, al enal se adhiere separandose de la tela metahea, El tiel-
tro sin fin conduce la hoja reciéen formada a Jas prensas, siguiendo luegd
la fabricacion, como en el caxo de las maquinas continuas de tela. metaliea
plana.

3) Maquinas norteamericanas de yran produ-cion,

sSe diferencian de las comunes, sea por la multiplicidad de los eilin-
dros, sea por la velocidad con que se hacen marchar, dando algunas nov-
malmente una banda de 4 mts. de ancho que sale a razon de 150 mts por ni-
nuto v otras de menor anchura (3 mts) que fabrican a razon de 130 mts,
por minuto.

Las telas metalicas tienen un largo aproximado de 20 mts. v los eilin-
dros secadores se cuentan en namero de 30 a 40, que Nuneionan con una
trasnision uniforme.

Fstas mdquinas pueden elabovar hasta 30 toneladas de papel en 24 ho-
ras, ¥ su recularvidad en el funcionamiento, requicre como condicion indis-
pensable, una perfecta uniformidad en la calidad de Ja pasta simimstrada,



PARTE 42

METODOS ANALITICOS

APLICABLES AL ENSAYO DE LOS PAPELES

1) Andlisis de las pastas para papel.

I1) Andlisis del papel ya fabricado.



ANALISIS DE LAS PASTAS PARA PAPEL

Estox ensayos tienen fundamental importancia considerando que se trata
de la base primordial sobre la cual va a elaborarse el papel propiamente di-
cho, afadiendo a dichas pastas, colorantes, colas ¥ materias de carga,
Tratase por lo tanto de establecer métodos que permitan dictaminar so.
bre la bondad de una pasta. ast como de reacciones que sirvan para diferen-
clar pastas meeianicas de madera de Jas otras Hamadas celulosas quimicas.
Lox analisis de pasta deben ser de primordial importancia para los
compradores del pais, dado que la totalidad de pasta quimica empleada pro-
viene del extranjero ¥ en cwnto a las pastas mecanicas de maderva (con ex-
cepeion de Ja elaborada en Campana) son también productos de importa-
¢ion, vale decir de una composicion que merece ser verificada.
A continuacion exponemos las determinaciones necesarias a efeetuar en

el examen fisico v quimico de las pastas.

1) Toma de muestras.
1) Porcentaje de muestras extraidas

25 Acondictonamiento de las mismas.

1) Ensayos fisicos.
1) Caracteres de apreciacion
23 Grado de refinacion (fineza).

111) Eusayos quimicos.
1) Determinaciones cualitativas.
a) Cloro hbre
) Aeidos hibres
¢) Resina
d) Caracterizacion de las pastas.
2y Deterntinaciones cuantitativas,

) Humedad 7
by Cenizas
¢) Resing 'y
d) SO2 hbre
¢) Celulosa /,

IV)Y Eramen microscopico,
1) Caracteres fisicos,
a1 Aspecto general de la Tibra
1 Longitud de las fibras
¢) S diametro medio
d) Forma de las puntas
¢) Presencia v aspeeto del canal central



21 Ensayos quimicos,
a) Método de lerzberyg
b) Mdétodo de Vetillard
¢) Mdétodo del cloroiduro de zine
d) Mcétodo del celoruro o del nitrato de caleio 1odado,

¢) Fxamen de fas Fibras en seeeion transversal.

Toma de muastras

Las precanciones tomadas para llevar a cabo una extraceion vacional de
las muestras deben ser minuciosamente establecidas aunque sea a titulo de
raétodos convencionales, siempre que se logren asi resultados comparables.

A nadie escapara la inutilidad de un andhsis nannciosamente efectuado
zobre una muestra mal sacada o cuya composicion no respoude al total de
una partida.

Es importante tener en cuenta cuando se trata de materias higrospd-
picas o hilmedas como las pastas de papel, ¢l contentdo de agua, que puede
variar entrve grandes limites de una maneva muy irregular, atin en un mis
mo paguete o block, como se vera al estudiar los métodos pava la determi
pacion exacta de la humedad en estos casos,

Método a adoptar.

Se toman las muestras sobre un nmamero variable de los bultos que com
ponen la partida. El mimero de envases elegidos depende, naturalmente, de
la magnitud del careamento v el poreculaje de muestras extraidas disminu-
ve al anmentar el munero de bultos,

Los que se han ocupado de este punto recomiendan usar las normas
mdicadas a continuacion parva extraceion de muestras de las partidas que
contengan cantidades variables de balas de papel :

10 ¢ sobre partidas inferiores a 200 bultos,

2 ¢ sobre partidas comprendidas enfre 200 v 1.000.

3 ¢¢ sobre partidas comprendidas entre 1.000 v 2.000.
2 ‘¢ sobre partidas saperiores a 3.000.

No ereemos que esta serie de poreenfajes sea la expresion de un méto-
do racional, pues si tratamos de representar grafiacmente estas cifvas colo-
cindo como ordenadas los nmiimeros totales de bultos de la partida v comn
abeisas los bultos elegidos pava la extraceion de muestras, obtenemos el gri-
fico nfunero uno (N°. 1 es deeir, una serie de reetas discontinuas que si-
guen direceiones variables.

(‘reemos conveniente establecer una tabla was logica para la toma de
muestras, en la cual el ndmero de muestras qumenlte correlativamente al
erecer la importancia de la partida.

La siguiente serie de cifras estd de acuerdo con este prineipio ¥ come
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puede verse, la representacion grifica nos da Ja curva indicada en el gria -
tico nimero dos (N . 2).
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5 ¢; sobre partidas de 1.000 bultos.
3,2 <. sobre partidas de 2.000 bultos,
2,5 ¢ sobre partidas de 3.000 bhultos.
2,0 <. sobre partidas de 4.000 bultos,
Elegidos v separados los bultos necesarios. de acuerdo con la tabla pre-
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cedente, y abierto cada uno de ellos, se provede a retirar unas 10 o 12 hojas,
sacadas a intervalos regulares, es decir. de la parte superior media e infe-
rior de eada paquete.

Toma pe Muyestras.
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NUMERO TOTAL DN BULTOS QUE COMPONEN LA PARTIDA,

U'na vez separadas estas hojas se cortan en ellas bandas de cuatro cen-
timetros de ancho v de un Jargo wmforme, mediante nua regla v un cuchi-
llo o bien por medio de un instrumento especial formado por una especie
de mango en horquilla que sostiene dos laminas de acero paralelas que ha-

cen de cuchillos,
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Sobre el modo de cortar las bandas en una hoja de pasta hay diversas
opiniones ¥ la figura (4) muestra wejor que toda explicacion los distintos
modos de cortar dichas tiras o bandas: Hamamos especialmente la ateneion
respecto al Hamado sistema matemalico de los (riangulos, Figuva (4 T)ima-
cinado por M, W, Sindall, basandose sobre el prineipio siguiente:

 Siendo las hojas rectangulares, si se cortan sobre cuatro de
“de ellas (a, b, e, ) tomadas a intervalos regulares en un pa-
*oguete, un triangulo de forma determinada en el enal el vértiee

-

esté en el eentro v la base sucesivamente sobre cada uno de los
** bordes, se debe tener una superficie representando proporeional-
“omente las partes mteriores v oexteriorves de una hoja entera 7.
Con objeto de poder determinar cual de las formas indicadas en la [i-
gura (4) cra la wmas conveniente ¥ mas aproximada a la vealidad, .J. Per
‘soz cefectud una serie de experiencias de gran valor ilustrativo, cuvas con.
clusiones generales exponemos a continuacion ;
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(Vig. 4)

1) Que los mejores resultados se obtienen por el sistema de Jas bandas;

2) Que si se establece para cada uno de los métodos el promedio de las
diferencias, se llega a constatar que ol corte de Jas bandas en diagonal es el
que s se acerea a la realidad ;

3) Que el sistema de los triangulos, aungue de una coneepeidon muy -
geniosa, tiene el defeeto de que en la practica. los lados opuestos de la mis
ma hoja contienen proporciones de hwmedad a veees muay diferentes, si bien
podria ser empleado con visos de exactitud tomando lox triangulos sobre los
dos lados opnesios de una misma hoja.

St la pasta, en vez de venir directamente en hojas superpuestas, vinera
en rollox o hobinas, se acuesta uno de los rollos en el suelo ¥ se le corta se-
gin ung de sus generatriees en toda su longitud » hasta el eentro; hego se
tonman bandas de cuatro centimetros de largo, de trecho en trecho, sobre
diferenies espiras.

I'ma vez cortadas las bandas, jguales entre si, se procede a formar la
muestra media total, que  debe ser enviada  al Jaboratorio. Formada esta
mucestra media, se pesa inmediatamente, con unma balanza sulicientemente
sensible. o ¢ual nos peantira conocer st la muestva ha perdido humedad d+i-
rante el tiempo que permancezea envasada antes de ser analizada,
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Con ubjeto de evitar en lo posible estas pérdidas de humedad, se en-
vuelve la muestra en una hoja de papel parafinado, que a su vez se intro-
duce en un recipiente de laton con cierre hermético de tapa a presion o
de un sistema anilogo, barnizando las juntas de la tapa si fuera necesario.

Como a veces la etiqueta exterior de la muestra se deteviora sobre todo
en los largos trayectos, es buena precancion colocar una segunda etiqueta
interna, antes de cervar el recipiente.

Para Tacilitar la construecion de la bolsa de papel parafinado v evi-
tar las roturas que snfre en la generalidad de los casos al introdueirla en
el recipiente de laton, conviene hacer previamente fa bolsa e introdueirla
vacia, dentro de Ja cajga. Henandota luego con la muestra analizada, Para
facilitar la constrocaon rapuda de estas bolsas, se hace uso de un rodillo de
madera provisto de un mango especial,

Grado de refinacion (fineza).

Puede hacerse en las Fabricas confeecionando una pequena cantidad de
papel v sometiéndolo a las deternminaciones de rvesistencia, pero mas racio-
nal es ensayar directamente sobre la pasta el grado de rvefinacion, v es con
este criterio que Klemm y Shopper han imagiiado el aparato indicado en
la figura (5).

Es sabido que el volumen ocupado por el depdsito o precipitado de una
pasta depende del grado de fineza o del estado de esas matevias: es deeir,
unlta pasta de fibras Jargas cgriesa) ocupari un pequeino espacio v por -l
contrario una de fibras cortas (magra’ darva un deposito de gran volumen,

Il aparato consta de un cilindro K graduado, construido de vidrio, en
cuva parte inferior se ha dispensto un pequeinio tanmiz S v una tapa T,
que gira alrededor de una charnela al soltar el gancho N,

Se echa en el cilindro I8 una cantidad determinada de pasta diluida en
agua al 1 77 v se adapta la cubierta superior L mediante la rosca corres-
pondiente, cerrando luego el robinete R,

Mediante 1a wanija M se mmprime al cilindro un movimiento giratora
para hacer homogdénea la masa.

Luego se colova en posicion vertical dicho eilindro, se abre ¢l robinete
R v luego la tapa T. dejando colar el liquido lentamente, mientras la pasta
es refenida por el tamiz R,

Esta pasta ocupa una altuva distinta, segiin su refinacion y natura.
leza: esta altura indicada por la eseala gradnada seva el grado de finezn
de la pasta que se ensaye.

Il conociiniento de exte dato ex de imporvtancia para el Fabricante, pues
al mistmo tiempo gque indica el modo cdmo funcionan las holandesas refina-
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doras, permite prever la clase de papel a que debe destinarse o que va a
resultar de la pasta ensayada.

o 13 R B8 8 10

‘[!]’l‘r‘ ;rlrii
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(Fig. 5)

ENSAYOS QUIMICOS

Determinaciones cualitaiivas.

a) Cloro libre.

Puede determinarse facilmente la presencia de este agente de blanqueo
mediante una solucion de almidon que contiene ioduro de potasio.

Humedeciendo c¢on algunas gotas de esta solucion distintas porciones de
una muestra de pasta, tanto en el interior de ésta, como en la superficie;
se observard un color azul violdceo en el caso de existir eloro libre.

b) Acidos libres.

La presencia de aeidos libres se pone en evidencia haciendo una decoe-



cion de unos A grs, de pasta en agua destilada: el Hguido resultantn <o fils
tra, teniendo enmidado de eliminar las primeras porciones que pasan. El fil-
trado se ensaya con los reactivos comuues (roj. congo, tornasoi, ete).

En el caso particuiar de las pastas quimicas al bisulfito, se investiga
la presencta de dcidos sulfurosos o sulfitos vesiduales mediante alguno de
los procedimientos que a continuacion se indican,

1) Una poreion de 100 grs, de pasta se enloea en un pequeno vaso de
Lrlenmeyer v se anade agua destilada, dejandola en maceracion media hora
aesmenuzando la pasta mediante una varilta de vidrio,

Se agregan luego unas gotas de acido sulfvrico dihiido v se coloca en
la boca del Erlenmeyer un trozo de papel impregnado con engrudo de al-
Imidon conteniendo iodato de potasio. Se calienta hiego ol vaso a bahomaria
observando si el papel almidonado toma una coloracion azul violacea (ue
indica ¢l desprendimiento de S0..

ista reaceion, reconendada por AL Franck, aunque muy sensible, tieus
el incouveniente de que si bien el S0, que primero se desprende, da color
azul, st hay un exeeso de este SO, decolora el iodo recidn liberado.

2) Una modificacion puede hacerse en el método anterior, haciendo pasar
en ¢l Hquido vesultante de la maceracion, ligeramente acidulado en acido
sulfurico, una corriente de hidrigeno v recogiendo ¢! gas en una solucion
iy diduida de iodo v joduro de potasio.

IEn el caso de existir SO, en cantidad apreciable, se abservard una de-
coloraciom del todo,

3) Desmenuzar 100 grs. de pasta y colocarla en un balon a dos tubula-
duras con dos centimetros de dcido fosforico v 130 centimetros de agua des-
tilada. Por una de las tubuladnras se hace entrav una covriente de anhidrido
carbonico v se destila el contenido del balon hasta que se hayva reducido a la
mitad. recibiendo los productos de la destilacion en una solucion de cloruro
de bario jodada o bromada ¥ ligeramente acida (HC1 20 gotas, 11,0 desti-
Iada 10 centimelros, H,O iodada 10 centimetros v CL, Ba).,

St Ja substaveia contiene 80, libre o sulfitos, la solucion iodada dari
un enturbiamiento o precipitado de sulfato de bario.

Cuando el porcentaje de SO, o sulfitos fuera elevado, se procedera o
b dosage. mediante los procedimientos indicados en el capitulo de las de-
ferminaciones cuantitativas,

¢) Resina,

Sucle observarse la presencia de resinas en Jas pastas de madera me-
canicas v a veees en las quimicamente preparadas, especialmente en las pas-
tas al hisulfito.

Provienen, como se comprende. de las maderas resinosas empleadas i
veces para la elaboracion. Esta resina contenida en las pastas puede perju-
diear el eurso de la fabricacion adhiriéndose a los dreanos delicados de las
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maquinas (telas mecanicas, sarandas, depuradores, ete.) causando las obs-
trucciones consiguientes: ademas suele aglomerarse en grumos que aparecen
como manchas en el papel, perjudicando su calidad v resistencia.

En el capitulo de andlisis de papel indicamos los métodos de reconoci-
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miento v evaluacién de la resina libre. Las reacciones indicadas para los
papeles pueden aplicarse asimismo a las pastas.

d) Caracterizacion de la pasta.

Las reacciones que permiten reconocer la naturaleza de la pasta pue-
den verse asimismo en el capitulo de *“Andlisis de papel™.

Determinaciones cuantitativas,

a) Humedad.

Qe determina a 100° ¢ mediante balanzas especiales. como lo indieca !a
fioura (6). En estas balanzas uno de los platillos ha sido substituido por
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tuna especie de cesta de tela metalica que se halla dispuesta dentro de la
misma estufa.

El peso de la substaneia seca se anota al lado de la substancia hiimeda
y la diferencia es la humedad, que podemos Hamar absolula o total, Median-
te los datos de substancia seca y humedad total se calcula el porcentaje de
pasta real contenida en la muestra, Al peso de la pasta real obtenido se le
attade convencionalmente 119 del peso que es el equivalente de nna propor-
cion fija de humedad o agua higroseopica considerada como normal en la
pasta sacada al aire.

La operacion de determinar la humedad en una pasta de papel es de.
licada » vequiere sobre todo haber sido precedida de una cutdadosa extrac-
cion de muestras, ateméndose a las reglas y precauciones indicadas anterior-
mente, ostando comprobado que la humedad varia de un bulto a otro, de
una parte a otra en un mismo paqguete. v hasta existen diferencias entre las
aistintas zonas de una misma hoja,

Influven también las condiciones de alinacenaje en los bultos de una
misma partida Cintemperie, proximidad de vias de agua, proximidad de
calderas, ete.)

L.os ensavos hiechos por Persoz sobre hojas de un mismo bulto tomando
hojas desde la superficie al centro, han dado diferencias hasta de 17 ‘¢ en
la humedad, entre las hojas superfieiales (con 33 0 de humedad) v las
hojas del eentro (con 50 ¢ de humedad). Experiencias analogas hechas
desde la periferia al centro de una misma hoja han dado diferencias que
varian entre 3 v 7 ‘¢ de humedad.

A veces el comereiante indiea, ya en la vemta la 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 v almacenamiento de una partida, los hultos pierden
parte del agua contenida, de modo que se hace necesario pesar de nuevo los
¢jemplares elegidos al sacav la muestra para poder veferir la Innnedad ha-
Hada al peso real de los bultos en ese momento y no al que se indica en xu
punto de partida,

b) Materias minerales.

L.a determinacion se efectiia por una icineracion simple mediante los
procedimicntos comunes, Se acepta por lo general eommo contenido normal
de cenizas una cantidad no mavor de 1 ;. Un residuo que pase de esta ci-
ira es considerado como indicio de la adicion de materias extranas o hien
de un lavado insuficiente de la pasta en cuestion,

¢} Resina.

La evaluacion de la resina contenidas en las pastas presenta el ncon-
veniente de que ésta ge halla muy desigualmente repartida en la masa total.

Se toman nmestras de poreiones diversas, sacadas de varias hojas dis-
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tintas, mezelandolas todas v desmenuzandolas, para formar la muestri total.
Por lo que respecta al reconocimiento y evaluacion de la resina, se ve-
ran ey el capitilo de " Anidlisis de papel”

dy SO Libre,

En el caso poco frecuente en que la pasta a analizar contenga una
cantidad apreciable de 80, se procedervd al dosage de éste,

1 Wétodo gravimétrico. — En un balén de 2 litros se colocan 30 grs, de
jrasta x 500 centintetros de agna destilada, Este balon esta provisto de un
tapin de goma con 33 aberturas, la primera conduee una corviente de (0,
sroducida en un aparato Kipp, la segunda sostiene una bola de decanta-
cton que contiene actdo fostorico (con objoto de desplazar ¢l SO contenido
en la substancia) v la teveera coimunica con un tubo de desprendimiento
gue va a un tube de Will el enal contiene una soluciom iodo-iodurada (3
grs. todo mas 7.5 de joduro de potasio en 1.000 centimetros de agua).

Se comiecnza por eliminar el aive del balén mediante una eorviente ra-
pida de (O, lavado previamente en una solucion de SO, Cua diluido. El ba
Ion se coloca sobre un banomaria hasta llevar el liquido contenido a una
temperatura de 70°, haciendo pasar al mismo tiempo nna corriente lenta
de 0.

Por medio del tubo de la bola de deeantacion, se anade luego 25 cen-
timetros de una solueion de acido fosforico sivuposo al 10 7 v se acelera
la corriente de ('O, (4 o 5 burbujas por segundo).

Al cabo de una hora todo ¢l 8O, es arrastrado v ha pasado a la solu-
cion indica (que no debe decolorarse dnrante la operacion, agregando una
nueva cantidad en 2l caso de gue exto sucediera).

151 Acido sulfurose se ha transformado asi por oxidacion en acido sul
firico, el enal se dosat a continuacion por ¢l método comin del Cl, Ba.

El peso del sullato de bario hallado, multiplicado por 0.275, da el pesa
de S0O. correspondiente.

9y Witodo rohanelrico Ciodometyia).,

Exta baxado en la reaceion siguiente:

SO, + H.O 3 21 = 2011+ SO,
¢ sea en la oxidacion por el odo del 80, que pasa al estado de SO, 1n ¢!
tubo de Will del aparato anteriormente deseripto se colocan 10 centimetros
Ge solueion iodo N 10: se titula ¢l iodo restante por medio del hiposulfito
de sodio,

St Hamamos A el volumen de solueion de iodo puesta en el tubo de
Will, A7 el volumen de la solueion de hiposulfito ecaxtado, tendvemos (-7
x 128 miligramos de SO, ‘.

El método ex aproximative sclamente, debido a que la reaccion pasa

o



cuantitativamente en la forma arriba indicada, solo en los casos en que la
solueidn de SO, contiene a lo mas 0,04 ¢ en peso, siendo poco exacto euan.
do las concentractones de S0, son mas fuertes,

Se crexo que tales errores fueran debidos a la reversibihidad de ld reac-
cion, pero J. Volhard probé la inexactitud de esta teoria demostrando que
vna adicion de 20 ¢ de acido sulfirico o tenia aceion en la exactitud de
los resultados y que probablemente la oxidacion incompleta del SO, podis
provenir de la accion reductora ejercida por el H1 formado sobre el SO.,.

S0, X 4111 = 212 - 21, -

De acuerdo con esto, el método que hemos indicado pareee ser el mas
exacto, pues si se hace caer una solucion de S0, en la solueion de 1 la oxi-
dacion del SO, es completa,

250% ~ 21, - 41,0 = 4111 + 2H.S0,

y por el contrario. st se hace actuar la soluceion de todo sobre el 80, las
dos reacciones tienen lugar simultancamente.

3802 4+ 4111+ 20LO = 211,80, = 4HI -- 8

Como hemos dicho, practicamente se obtienen resultados mias exactos ha-
ciendo actuar el 8O, sobre la solucion de 1odo hasta decoloracion si es po-
sible y agitando constantemente.

e) Celulosa,

Se efectia la evaluacion de la cehilosa contenida en las pastas, mediante
el procedimiento coman de ebullicion con acido elorhidrico ¢ hidrato de so-
aio, alternativantente, pero exagerando un poco la concentracion de los reac-
tivos para los casos en ue se trata de pastas de madera meeanica cuva lig
nina y» substancias péeticas son dificiles de eliminar por completo.
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ANALISIS DE PAPEL

V: Easayos Fisicos,

1) Determinacion del espesor

2) Peso del metro cuadrado
3 Resistencia a la traceion.

H
h)
¢)
)
¢

Determnacion del sentido de la maguina.
Peso de ruptura

Margamiento de ruptura

Longitud de ruptura

Ntmero de fineza.

4) Resistencia a la perforacion

3) Resistencia al plegado

6 Grado de opacidad

71 Determinaciones higrométricas.

1) Ensayos Quinmicos.

1) Cualitativos.

a)
b)
“)
d)
o)

('loro hbre
Aeiwdos libres

Naturaleza de la eola

Naturaleza de la pasta

Naturaleza del eolor,

25 (Cnantitativos,

i)
h)
¢)
d)
¢)
¥

Humedad
Matevias minerales

Grado del encolado

Resing
Almnidon
Evaluacion de las pastas.

111y Eramer Nicroscapico.

1) Caracteres fisicos,

a)
h)
)
d)

¢)

Aspecta general de las fibras

Longitud de las mismas.

Su diametro medio

La presencia v el aspecto del cana! central
La forma de las puntas.

2) Ensayos gquimicos,

i)
h)
¢)
d)

¢!

Mdétodo de Tlerzberg

Mdétodo de Vetillard

Mdétodo del eloroiodure de zine

Mdétodo del ¢loruro o nitrato de caleio iodado
oxamen de las fibras en seecion transversal.
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1) Determinacion 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 determinacion variaran segun la pre-
cision que se quiera dar al ensayo, desde las pinzas graduadas, que acusait
milimetfros, hasta los delicados palmers, que pueden apreciar espesores de un
centésimo de milimetro.

El euadro siguiente indica algunos de los aparatos mas empleados:

Micrometros.

) Al decuplo.

1) Compas de Weber

2) Pinza graduada.

IT)y Simples.

1) A tornillo.
a) Aparato Rehse
bh) Palmer modificado.

2) A\ engranaje.
a) Aparato Grossman
h) Aparato Fischer
¢) Aparato Schopper.

Cuando se trata de medir aproximadamente el espesor de un papel se
colocan 10 hojas o un multiple de 10 y se mide el espesor del conjunto me-
diante el compés de Weber o las pinzas graduadas, de ahi su nombre de me-
didas al décuplo.

Ambos aparatos son de un sencillo manejo y no ne('qsit.an mayor ex-
plicacion. ;

El aparato de Rehse no es més que un Palmer especial para papeles, dis-
puesto sobre un soporte fijo y en un tambor micrométrico, unido a un tor-
nillo, que tiene un paso de 0,mmo.

e

.‘?A-: Y rd A’ ¥/

vFi‘g. ek

Una vuelta completa del tambor hace avanzar O,mmd al tornillo en la
direceion de su eje, v como el tambor esta dividido en cien partes iguales, pa-
ra un centésimo de vuelta leida en el tambor, el tope del tornillo ha avan-
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zado 0,5 > 0,01 = Omm 005, es decir que hay que multiplicar por 0,005 la
cantidad leida en el tambor para obtener el espesor del papel examinado.

A veces los resultados obtenidos no son comparables entre si con este
aparato y se observan diferencias marcadas en determinaciones efectuadas
sobre muestras analogas.
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Estas diferencias se atribuian a la especial conformacion dada a los to-
pes en los extremos del tornillo el cual siendo demasiado agudo (dos mili-
metros de diametro) presentaba poco superficie de contacto.

Se sabe, en efecto, que el papel no tiene una superficie lisa, sino que
presenta estrias, rugosidades, granos, ete., de modo que usando aparatos cu-
vos tornillos tengan topes en punta, ¢stos pueden oprimir ya un relieve o
bien un surco del papel, de modo que los resultados no son siempre riguro-
samente exactos.

Con el Palmer modificado. se ha tratado de subsanar este inconveniente,
la innovacion consiste en adaptar a los extremos del tornillo micrométrico y
cel tope fijo dos pequenos platillos eirculares de un centimetro de didametro,
de modo que asi se puedan obtener los espesores medios del papel examinado.

Los aparatos a engranaje son mas comodos y practicos que los de torni-
lio, v puede decirse que su funcionamiento es automaitico.

El aparato de Grossman (Fig. 9) se compone de dos pinzas A y B, una
de ellas fija (A) v otra mavil (B) en comunicacion con un brazo de palanca
>, que hace accionar el engranaje horizontal K, el cual imprime un movi-
miento de rotacion a la aguja H, cuva desviacion se marca en el cuadrante C.

La hoja de papel euyo espesor se trata de medir, se interpone entre las
plezas A v B de modo que segtin el espesor del papel serd la separacion de
ambas v la correspondiente desviacion de la aguja .

El sistema de Fischer (Fig. 10) es andlogo al anterior con la diferen-
cia de que la hoja de papel se interpone horizontalmente y en cambio el en-
granaje o eremallera es vertical y recto.

El aparato de Schopper ha sido yva deseripto al tratar de las maquinas
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eontinuas e fabricacion. Es de funcioramiento continuo y puede conectarse
con un indicador eléetrico de modo que acusa automaticamente cualguier
cambio en el espesor del papel recién elaborado, ¥ en cuanto al prineipio en
aue se basa su funcionamiento, es analogo al de los dos anteriores.

2) Peso del metro cuadrado.

Es una determinacion sencilla de pesada v debe ser efectuada sobre va-
rias muestras de hojas expresando como resultado final la promedia de estas
determinaciones.

Se corta una poreion cuya superficie ha sido eunidadosamente medida
v se pesa. Se refiere luego este peso obtenido a un metro cuadrado.

Existen balanzas especiales a contrapeso para estas determinaciones,
las cuales llevan una graduacion doble impresa en un arco de eirculo. Se
corta una poreion determinada de papel que debe ser siempre de la misma
dimension, v se coloea en un platillo curvo dispuesto al objeto; el peso de
esta muestra hace desplazar una aguja o reticulo a lo largo del eirculo gra-
duado, pudiéndose leer directamente el peso referido al metro cunadrado.
Tresde luego que a falta de dicha balanza, la determinacion puede hacerse
con una de las de uso corrviente en los laboratorios,

3) Resistencia a la traccion. Véase cuadro de la pagina 89,

a) Determinacion del sentido de la mdaquina,

Debido a los movimientos ritmicos de las telas de que estin provistas
las maquinas continuas. las fibras de la pasta se disponen en su mayor parte
seglin esa direccion, que se denomina sentido de la maquina,

Es natural que en ese sentido la vesistencia del papel serd mixima y de
aqui la necesidad de determinarlo previamente antes de proceder a las prue-
bas de resistencia a la traceion, perforacion y plegado.




Para determinar este sentido puede cortarse un trozo de papel de fog-
ma circular, que tenga aproximadamente 10 centimetros de diametro. Se su-
merge rapidamente en agua y se coloca sobre una superfieie pulida o sobre
la palma de la mano, teniendo cuidado de evitar la adherencia. Se ve (u2
los bordes del papel se eurvan v a veces acaban por cruzarse ambos.

(‘uando xe trata de un papel vo encolado, en vez de hamedecerio con
agua. puede tratarse con nna solucion diluida de colofonia en aleohol, de-
yando a este fdltimo evaporavse, procediendo como en ¢l caso anterior.

Se explica el doblamiento de los bordes en el eivenlo de papel hummedo-
ctdo por el hinchamiento desigual de las fibras. Ames de comenzar el ensayo
se ha marcado el papel con puntos de reparo para poder referir el sentido
hallado al resto de la hoja de papel.

Puede emplearse otro método debido a M. Nickel, que presenta cond;-
ciones de rapidez v simplicidid, siendo tan exacto como el anterior,

Yarte del hecho que el papel ha sido cortado al salir de las maqguinas,
en sentido normal y paralelo a los eilindros: de doide, tomando dos handas
perpendiculares sobre una misma  hoja. se tendedu ambas  direcciones del
papel.

Se aplican estas dos bandas una contra otra, mentras con una wauo sa2
sostienen por una extremidad, con la ofra se curva el extremo libre varias
veces de derecha a izquierda, procediendo con lentitud y dejandolas luego
n libertad.

Pueden quedar las dos curvadas v juntas, en cuyo easo. la de abajo
¢s la que marca el sentido de la maquina, o bien pueden separavse y» mientras
una queda curvada, la otra se endereza mias vapidamente, y en este caso esta
witima senala el sentido de la maquina,

Eu el método de Nickel la diferente curvatura se expliea por la desigual

elasticidad de las fibras en un sentido v en otro,

b)Y Peso y alargamiente de ruptura,

Ex. tal vez. la determinacion mas importante en el ensayo de un papel
v requiere el mayor cuidado ¥ prolijidad en su ejecucion,

Los vesnltados pueden variar con el espesor v oancho del papel: con ol
sentido de las fibras, con la humedad del aire, las materias de cavga, con o
encolado v hasta con la wayor o menor veloeidad que se imprime a los apa-
ratos al hacer la experiencia.

Una vez determinado. como se ha dicho, el sentido de la maquina, la
primer dificultad que se presenta es la de elegir el largo v anchio con-
veniente de la banda de papel a ensavar, Iis reconociendo la importancia de
esta cuestion gue . Martens. en Alewania, ha prblicado un trabajo titulado
“Pe la influencia de la longitud v ancho de lax bandas de muestra sobre los
resultados de los ensayos de solidez del papel ™. Berlin 1885, en cuyas con-
clusiones dennestra que el ancho no tiene mayor influencia sobre el resuita-
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do ¥ aconseja el uso de las bandas de 15 mmn,

En cuanto a Ja longitud, se han adoptado bandas de 18 eentimetros de
largo como longitud normal. s de recomendar el uso de tiras de estas di-
mensiones en todos los ensayos con obhjeto de obtener una mayor homogenei-
dad, haciendo gue los resultados sean comparables.

Como hemos dicho anteriormente, el papel presenta mayor resistencii
"y nenos elasticidad en of sentido de la mdquina, que en la direceidn trans-
versal, debido a que las fibras arrastradas por la corrviente del liquido v por
los movimiento ritmicos de Ia tela continna se disponen en su mayor parte
signiendo la direceion de la maquina,

Por este motivo, se mide la resistencta en los dos sentidos haciendo en-
savos sobre dos series de ciiuco muestras cada una.

La operacion de cortar las bandas de papel para el ensayo debe ser
ohjeto de cutdadosa atencion, pudiendo llevarse a efecto con una regla v un
instrunmento  cortante o mejor ain mediante guillotinas graduadas aspe-
ciales que vienen junto con los aparatos de medida; estas gutllotinas per-
miten un trabajo mias rapido v exacto.

U'na vez cortadas las bandas necesavias para el ensavo (D en el sentid)
de la miquina y 3 en sentido transversal) se procede al ensayo de traceion
piediante los aparatos comunes que responden a diversos tipos de constrie-
cion :

Aparatos para la medida de resistencia,

1) .\ resorte.
1) Hartig-Reusch
2) Leuner
3) Wendier
4) Frombling,
1) .\ presion.
1) Pfiihl.
1LY A contrapeso.
1) Sistema primitivo
2) Aparato Schopper.
Los aparatos a vesorte estan construidos bajo un plan unifornme y cons-
tan de enatro dreanos prineipales:
a) Organo del movimiento
b) Organo de la tenxion
) Organo de la trasmision de la Fuerza
d) Organo de la medida de la fuerza.

Aunque en algunos pareeen encontrarse confundidos dos organos en
uno solo, son todos analogos y solo se diferencian en el sistema rvegistrador
o en la mavor comodidad de su empleo.



Aparato de Hartiy Reuch.

Tension. — La banda de papel es sujetada por dos pinzas con la parte
interior ondulada transversalmente, provistas, ademas, de un forro de cue-
ro blando para evitar los bordes cortantes v los consiguientes deteriores del
papel a ensayar (a b).

Lia pinza b estd unida al sistema maovil B vy por su intermedio al resorte
I, que sirve de trasmision de la tuerza. El sistema B sigue el movimiento
de extension de la banda de papel, es decir su alargamiento desde que se co-
loca hasta que se rompe.

Por ofra 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.

Los dos movimientos (tension del resorte I v desplazamiento del sis-
tema B) son marcados avtomditicamente por el lapiz G que insceribe el dia-
grama del ensayo sobre una hoja de papel fijada en un tablero.

Lia tabla que lleva el papel de los diagramas puede desplazarse horizon-
talmente para escribir varios graficos unos al lado de otros.

(‘ada aparato lleva tres resortes graduados para resistencias distine
tas: el primero de una fuerza equivalente a cuatro kgs., el segundo de 9 kes.
y el tercero de 18 kgs.: cada uno acompanado de una escala que indica a
wda tension del resorte la fuerza correspondiente en kilogramos,
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La fuerza necesaria para el alargamiento del resorte F es dada por el
volante D en en comunicacién con el tornilio ', euyo movimiento de retro-
ceso produce la tension del resorte.

En cada ensavo efectuado. cuando se han roto ¢ineo bandas en el sen-
tido de la maguina v 5 en el sentido transversal, se considera determinada ia
resistencia v se procede a observar los diagramas,

Estos graficos presentan la disposicion indicada en la figura en la
caal las ovdenadas (P N) marcan la carga de ruptura v las abeisas (8. 0.)
indican el alargamiento de ruptura.

[l registrador automitico v los diagramas inseriptos que facilitan ol
“dleulo ulterior, hacen de este aparato uno de los mas aceptables y practi-
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’
cos. Estos diagramas, que pueden ser guardados como documentos de con-
trol, de la experiencia tienen un valor inapreciable.

Aparato de Leuner. — Es conocido con el nombre de ‘ensayador auto-
matico de Leuner’™ y responde en su construccion al plan del aparato de
Hartig - Reusch, aunque su construecion es mas sencilla y mas solida que
el anterior.

Se diferencia de déste en que el aparato registrador estda formado por
un tambor sobre el que se apoya la punta del lapiz marcador, en vez de ha-
cerlo sobre una hoja plana de papel.

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

Este tambor estd conectado a una de las pinzas del drgano de tension
de tal modo que a cada alargamiento de la banda de papel corresponde un
wovimiento de rotacion del tambor. La linea marcada por el lipiz resulta
asi una curva analoga a la del aparato anterior.

['na vez producida la ruptura, se aplica el lapiz sobre la base de la
curva formada y dando un movimiento de rotacion al tambor se traza ol
eje de las abeisas.

Como el trazado de las perpendiculares vy la medida de la altura de
las eurvas era un trabajo largo e ineémodo, 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 disposicion distinta de los érganos componentes del apa-
rato, es decir, que el drgano de tension y el registrador estin dispuestos
entre los de movimiento (volante) y el de fuerza (resorte).

Se diferencia también de los aparatos de Hartig - Reusch y de Leuner
en el Oreano registrador, que no marca eraficos de la experiencia.

El érgano de movimiento esta formado como los otros aparatos por un
volante y un tornillo unido este @ltimo a una de las pinzas (S) del érgano

de tensiom.
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(Fig. 12)

a transmision de la fuerza se efectia por medio de un resorte espiral,
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fijo por un extremo a un soporte (N) y unido por el otro al sistema m9-
vil (W) y a la varilla (V).

El aparato ensavador de Wendler estd provisto de dos resortes, de 9
kilos de fuerza el uno y de 20 kilos el ofro. La medida de la fuerza de rup-
tura esta dada por el movimiento del cursor z a lo largo de una regla gra-
duada fija (rr’), v en cuanto a la medida del alargomiento estd dada por
los movimientos respectivos del cursor z v del sistema movil ¢ cuyas distan-
cras son acusadas en la escala (rr’) dividida proporcionalmente a una ban-
da de papel de 18 e¢m. de longitud.

['n pestillo g impide el retroceso brusco del resorte y lo inmoviliza en
¢l momento de la ruptura, pudiendo leerse directamente en la escala, la car-
ga de ruptura de! papel en kilogramos y el alargamiento en centésimos de
longitud de la banda.

Aparato de Frombling.

Es idéntico al de Hartig - Reuch, c¢on la tinica diferencia que en vez de
registrar la experiencia graficamente, lo hace por medio de dos cuadrantes
separados, euyas agujas permiten leer directamente la fuerza de ruputra y
el alargamiento.

Si bien es de mas facil y ripido manejo, presenta el inconveniente de
ro dejar constancia grafica de la experiencia, como lo hace autométie:-
niente el de Hartig - Reusch, que da asi un valioso elemento de contralor.

Aparato de Pfiihl.

Esta basado en un principio muy original v distinto de los aparatos
anteriores que acabamos de ver.

FparATO ot

(Fig. 13)

Lo constituye un e¢ilindro metilico (C), que se apoya sobre una banda
de goma b v ésta a su vez estd casi en contacto con una concavidad a, en
la cual gira el cilindro (Fig. 13); que estd provisto de una pequena mues-
ca, donde se engancha la extremidad de la banda de papel a ensayar, que
se introduce por 1.
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Estando la muesca en 1 ¥ apretando b extremidad del papel, se hace
girar el cilindro en ¢l sentido 2 hasta que la muesea Hegue a L.

Luego se wsufla aire a presion en el espacio comprendido entre la
gonma v la concavidad a de modo gue la banda de papel queda apretada con-
tra el cilindro tanto mas cuando mayor es la presion sufrida.

Luego se hace givar ¢l cilindro en el sentido 1 hasta que la muesci
vuelva a su primitiva posicion 1. 8Si el papel no se ha roto, se repite de
ruevo toda la operaetdn pero con una presion mayor, hasta lograr la sn-
ficiente pava causar la rotura del papel.

Prithl expresa la resistencia de los papeles en centimetros enbicos de
mercurio, v en cuanto a la presion del aparato, fué ensavado en los insti-
tutos de Charlottemburg v Lipsia con rexultados pricticos satisfactorios,

Nistema primibivo,

En casos excepeiomitles en que por cualquier circuttstaneia no sea posi-
ble servirse de los aparatos especiales para medir la resistencia de las ban-
das de papel, Persoz recomienda el uso del primitivo sistema que se usaba
antes que se ideavan los modernos apatatos de medidat.

Ne corta en el papel una tira de 5 eni de ancho por 60 de largo v con
cella se forma una especie de anillo, pezando con eola los bordes. Una vez
seca la cola se pasan por este anillo dos vavillas, una sirve para mantener ei
sistema v la otra como sostén de un plato de balanza al cual se van agre-
gando pesas sucesivamente lrasta obtener la ruptura del papel,

IPara hacer el caleulo se suman las pesas empleadas al platillo v la va-
rilla inferior v el total se divide por dos, pues el enyaso de traceion se ha
cteeluado sobre una banda doble de papel.

IEn tugar del platillo x las pesas se suele emplear un balde tarado, al
cual se hecha arena hasta causar Ja rotura del papel. pesando lwego [a arena
agregada,

Aparato de Schopper.

s tal vez el mas empleado entre los de su especte, debido en gran par-
te a la exaetitud v precision de los resultados obtenidos eon él, ademas de
la comodidad de su uso. i g, 14).

Nuestras fiabricas de Zarate ¥ Campana emplean este aparato para stis
aeterminaciones de resistencia.

Entre las pinzas D v K se dispone una banda de papel de longitud nor-
mal (18%¢m x 1.9) cortada mediante la guillotina G, que se observa a la
izquierda del aparato,

El movimiento del volante tre) hace bajar la pinza K ejerciendo !a
traceion correspondiente sobre la banda de papel, la que a su vez tira de la
prinza D haciendo desplazar el contrapeso I’ en ¢l sentido indicado en la
fizura, elevindose a medida que la traceidon aumenta.

Cuando el papel se rompe, el contrapeso en lugar de caer de nuevo
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a su primitiva posieién, es detenido automaticamente en el sitio donde se
encontraba en el momento de la ruptura mediante un ingenioso sistema de

Cientes o pestillos dispuestos en su parte posterior, los cuales engranan con
nuna cremallera situada detras del arco graduado y a lo largo de él.

L
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La pinza K, al mismo tiempo que ejerce una traccion sobre la banda
de papel, hace bajar una eremallera vertical unida a ella, cuyos dientes en-
granan con la base de la aguja A. Como la cremallera es rigida v no sufre
alargamiento como el papel, se tiene que dicha aguja A se eleva més que el
contrapeso P’. La diferencia entre las dos posiciones de A y P da la medida

En cuanto se ha producido la ruptura no queda mas que leer en am-
bas escalas el peso de ruptura y el alargamiento, respectivamente, dado que
las agujas indicadoras permanecen inmovilizadas en el sitio en que se en-
contraban al romperse la banda de papel.

Acompana al aparato una pequena guillotina G, ya indicada, para cov-
far rapidamente las bandas con las longitudes requeridas en los ensayos.

Lios resultados obtenidos, yva sean de peso de ruptura o de alargamien-
te, se inseriben aisladamente en un cuadro; se suman entre si v luego 3@
saca el promedio para cada sentido (sentido de la maquina v sentido trans-
versal). Actualmente se acostumbra a agregar también la longitud de rup-
tura en amobs sentidos.

d) Longitud de ruptura,

Se Hama longitud de ruptura de un papel la longitud que deberia te-
»er una banda de este papel de un ancho y espesor cualquiera, pero wnifor-
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mes anbos, para que, suspendida por una de sus ertromidades, se rompa
bajo su propio peso.

Para el calenlo de la longitud de ruptura se necesita previmmente cono-
cer el peso de la banda de papel.

Suponiendo gque una banda de 18 em. pesa 0, grs. 260 y presenta en of
sentido de la maquina una resistencia a la ruptura de 5 kgs. 32, se dispon-
drit el ealenlo en la forma siguiente:

0.18 X
0,260 5,32
de donde 0,18
Nei—— X )
0,260

0 sei
N = 0,692 x 3.32 = 36581 metros,

Ex decir, para que dicha banda se rompa bajo su propio peso en el

sentido de la maguina, necesita tener una longitud de 3 kilometros v GS1
metros. X

De analogo modo se ealenda la longitud de ruptura en sentido trans
wersal a la maguina,

IEn general, para el caleulo de la longitud de ruptura para bandas de
18 ent de largo (eonstante). podriamos emplear la formula siguiente:

('
L= ——x P
P
siendo 1L, = longitud de ruptura
(" = constante
P
> = peso de ruptura.

I'na vez hallado el peso de ruptura en el sentido de la magquina y en ¢l
transversal, se deduee la longitud de ruplura medin, que es en definttiva ia
cue se toma en cuenta para la clasiticacion del papel examinado.

Suponiendo en miestro caso que la longttud de ruptura en el sentido d-
b miaguma fuera 3.681 v en el sentido transversal hemos obtenido 2,120,
tendriamos como peso de vupturi media

3.681 -+ 2120

peso de una banda de 18 em. de largo v 1.0 de ancho,

=2 Km. 900
)
e) Neinmero de fineza,
Ne Hama nionero de fincza a la relacian de la longitud al peso de fa

bandu.
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En la formula anterior I’, representa, pues, el nimero de {ineza. Te-
niendo en cuenta que para una longitud constante C, el peso de la handa
varia por lo general entre ciertos limites, no muy lejanos. Herzberg, con
chjeto de simplificar las operaciones, ha construido una tabla en la cual,
conociendo el peso de la banda, se puede leer directamente el niimero de
fineza.

4) Determinaciones hgromiétricas.

Ks de todos conocida la influencia de la humedad en la resistencia de
un papel, y las variaciones que experimentan las cifras de la longitud, del
alargamiento y peso de ruptura, debidas a estados higrométricos distintos
de la atmosfera en que se trabaja.

i importante conocer el estado de este ambiente, a fin de hacer com-
parables las verificaciones ulteriores. Segiin llerzberg, la oficina de ensayo
del papel en Charlottemburg hace las experiencias con 65 ¢ de humedad
en el aire » a 207 de temperatura. Para esto se disponen los aparatos
cajo una eaja de vidrio, en Ja cual <e obtiene el grado de humedad deseade,
colgando hojas de papel de filtro humedecidas, si es que Ja humedad del am-
Liente es infertor a 65 7, x en el caso que pase de esta eifra se aplaza la
experienci.

En cuanto al aparato empleado para la determinacion higrométrics,
es por lo general un higrometro de cabello u otro andlogo, resultando este sis-
tema snmamente practico por la comodidad de su empleo.

Hay que tener en cuenta que segin sea la constitueion de un papel (en.
colado, refinacion) absorbe cantidades diferentes de agua, v las experien-
ctas de Winkler han demostraido que distintas clases de papel mantenidas
en un ambiente con 90 ¢ de hnmedad v a 207 de temperatura, habian ab-
sorbido cantidades de agua que variaban de 9.1 7 a 13,1 <,

D) Resistencia a la perforacion,

Esta deferminacion era tenida en poca importancia v por lo general se
la conlundia con las determinaciones de resisteneia a la traceiom.

Sin embargo, experiencias recientes de Persoz han demostrado la im-
portancia de esta prucba considerada antes como secundaria y que revela
ciferencias notables, en papeles que son de distintos espesores o fabricacion
y que dan resultados andlogos en las determinaciones de resistencia a la
traceion v alargamiento.

Opina este mismo autor que se ha atribuido demastada importancia 2
la longitud de ruptura. » que las experiencias realizadas hacen considerar
al ensayoe de perforacion como un dato de utilidad verdadera.

Ensayador de Rehse.

Es un pequeiio v atil instrumento gue se ntiliza para ensayo rapido <de
papel empleandose a veees como probador de resistencia cnando no se dis-
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pone de bandas de papel suficientemente lavgas o se desea simplemente
comparar dos elases de papel.

Esta formado por un tubo sobre el cual hay trazada una divisién en
milimetros ¥ en uno de cuyos extremos se dispone la hoja de papel como si
fuera el parche de un tambor.

En el extremo opuesto gira un tambor micrométrico, cuyo movimiento
hace presionar un resorte, que a su vez trasmite la fuerza a un punzén,
cuya extremidad <e apova sobre el papel hasta aleanzar la fuerza necesaria
para perforarlo.

El aparato tiene, ademis, un vastago central, provisto de un vernier,
que es arrastrado por el movimiento del tambor micrométrico. Este vas-
tago da por su desplazamiento, con relaciom al tambor, la carga de ruptura,
mientras que la lectura sobre el tubo exterior da la suma de ruptura y alar-
carmiento, o elasticidad del papel.

Sioel tambor ha marcado sobre el tubo exterior 4,1, por ejemplo, v el
vernier del vastago indica 2,9: el alargamiento serd igual a 1,2

Aparato Schopper - Persoz,

s un dinamometro comin de Schopper analogo al que se emplea para
medidas de resistencia, al cual Persoz ha adaptado un ingenioso perforador
que ocupa en el aparato el lugar de la banda de papel que se usa en el
cnsayvador de resistencia.

Para colocar ¢l perforador en el aparato se cambia la cremallera reeta
comin por otra especial, doblada dos veees en angulo recto. Laego se dis-
pone dicho perforador, compuesto de dos secctones moviles v corredizas v
provistas de las ranuras correspondientes. La seccion superior lleva una
abertura redonda de tres ¥ medio cent, de diametro, dispuesta horizontal.
mente y en la cual se dispone la hoja de papel, mantenida fija v tensa por
un anillo adaptado sobre ella,

La seceion inferior estd provista de un vistago vertical, cuyva extremi-
dad termina en una pequeiia estera, la cual hace presion en ¢l centro de li
imina de papel, determinando la perforacion eunando la fuerza aplicada
aleanza el grado suficiente.

Antes de comenzar el ensavo se dispone la esfera de tal modo que to-
gue la cara imferior del papel sin presionar sohre ¢ El momento en que
la esfera toea exactamente la Tamina del papel puede determinarse con la
introduceion de una lengueta movil de papel fino entre el disco v la esfera
o bien empleando como medio mas exacto, un original dispositive (planos-
copo) de Persoz, cuya deseripeion puede verse en el libro de dicho autor.
t Essai et analyse des papiers),

Las indicaciones de resistencia a la perforacion v a la elasticidad d»l
papel son dados por el aparato en la misma forma que para una simple de-
terminacion de rvesisteneia.
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6) Resistencia al plegado, frote y arrngamiento,

Herzberg en su libro sobre ensayo del papel, eserito en 1384 v que os
aan un modelo entre los de su género, comienza el capitulo referente a la
prucba de plegado con las siguientes palabras:

" No existe actualmente ningiin apavato meeanico para hacer el ensayvo
del plegado ¥ no se sabe si lo habra jamis’™'.

“IIs un censayo puramente subjetivo v depende de las modalidades del
operador ™

A pesar de esta incertidumbre y» de la dificultad de expresar con cifras
los resultados, ¢l mismo autor no vacila en atribuir al ensayo del frotamien-
to una verdadera utihidad, dado que, ademas de la resistencia aproximada,
permite reconocer con un poco de practica, el agregado en exceso de mate-
rias de carga. como asimismo un blanqueo demasiado enérgico que haya per-
Judicado {a resistencia de lax fibras; de tal modo que a pesar del empirismo
que parecen tener las denominaciones indicadas mas adelante, una persona
acostimbrada elasifica siempre en el mismo tipo un mismo papel, v reci-
[:rocamente, vatias personas practicas emiten parecidos juicios sobre una
misma huiestra,

Actualmente no s6lo ceisten aparatos para medir la resistencia al pie-
gado, sino que los resultados se expresan numéricamente y son por lo tanto
comparables, permitiendo tal vez una apreciacién mias exacta.

Sin embargo, los ensavos de plegado v frotamiento se efectitan geno-
almente a mano, procediendo del modo siguiente :

["'na hoja cuadrada de papel de 25 a 30 em. de lado. se extiende sobre
tha mesa v ose phicga en dos paralelamente a uno de sus bordes, luego en
otros doxs sobre si misma v asi siguiendo hasta redueirla a una banda tan
estrechit que no permita un nuevo pliegue.

Se extiende de nuevo el papel v se comienza a plegarlo en sentido per-
pendicular al primero. Luego se efeetiia ¢l mismo trabajo para cada una
de las diagonales. sucesivamente.

("fada vez que se extiende el papel hay que observarlo al trasluz, para
ver si aparecen pequenos agujeros en Ja interceccion de los pliegues, Si
durante uno de los cuatro plegados deseriptos, se produjeran estos agujeros,
el papel puede clasificarse como malg, en cuyo caso es inatil seguir mas
adelante en el ensayo,

Sioha resistido a las anteriores pruebas. s¢ extiende Ta hoja y luego <2
lo estruja con las manos de modo a formar una bhola que se comprime enér
gicamente. Luego se abre con precaucion y se observa al trasluz, repitiendo
tres o cunatro veves la operacion si el papel ha resistido a la primera.

Después de haberle estrujado tres veees, se extiende de nuevo sobre la
mesa v tomandola con ambas manos se frota sobre ella misma, como se hace
para lavar un trozo de tela. comenzando este frotamiento con moderacion ¥
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Gespués fuerte y enérgicamente si ha resistido al prineipio, terminando con
esta ltima prueba el ensayo.

['na vez efectuadas estas pruebas se hace la apreciacion del papel me-
diante las siguientes denominaciones:

() Extraordinariamente débil.

1 Muy débil.

2 Débil.

3 Bastante resistente,

4 Resistencia grande.

D ” muy grande.

8 i extraordinariamente grande.

Aparato Schopper,

Este ingenioso aparato indicado en el croquis de la (Fig. 15) se em-
plea como medidor de resistencia al plegado, v si bien presenta inconve-
nientes, producidos por los choques v flexiones de la banda de papel, evita
en cambio los errores personales de apreciacion, y al dar una cifra como ex-
presion de resisteneia, hace mas exacta y menos empirica la clasificacion de
la muestra.

['na banda de papel es mantenida horizontalmente por las pinzas a
resorte PP (Fig. 15) pasando entre cuatro cilindros verticales R 1, R 2,
/]R3, R4

2.

//)7?/_: RA r9/ OcHOPLER

(Fig. 15)

El movimiento de la rueda R es transmitido al vastago maévil S y éste,
en su movimiento alternativo de vaivén, hace plegar la banda de papel, en-
tre los c¢ilindros que le sirven de sostén y guia.

Las pinzas PP’ se disponen a 10 ¢m. 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 tension con escala gra-
duada.

El nimero de movimientos del vastago maévil ¥ por consecuencia el
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namero de pliegues del papel son indicados por un disco registrador 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, adaptandola a la nomen-
clatura corriente, agregando la denominacion pasable a la antigua escala, ¥
expresando en nitmero de plicgues Ja resisteneia al plegado.

Pliegues
1 Extraordinariamente dcbil 0 a 2
2 Muy deébil 2 a )
3 Dbl 6 a 12
4 PPasable 12 a 30
5 Bastante grande 30 a 100
6 Grande 100 a 300
7 Muy grande 300 a4 300

53 Extraordinariamente grande R0 a 6.000
Grado e opacidad,

El examen a trasluz puede dar indicaciones muy ttiles sobre la calidad
de un papel y sobre todo cuando se trata de comparar dos muestras entre si.

A simple vista pueden notarse las fallas en la masa observada, la dis-
continuidad de la trama, asi como los grumos de pasta apelotonada v las
manchas de resina y de hibras agrupadas.

Por lo que se refiere a las medidas de transparencia puede efectuatvse
mediante el Hamado diafanometro de Schopper (Fig. 16).

Fste esti constituido por un tubo que puede separarse mediante el tor-
Lillo ‘T en dos mitades. una Dija A v la otra movil B,

La poreaion N lleva dos aberturas que permiten la introdue-
c'on de una lampara de lefner, que funciona con acetato de amilo, v cuyva
Hlama. reomlada duvante 10 minutos a 4 em. de altimea, tiene la intensidad
cquivalente a una bujia normal.

El tubo I3 Nleva en el extremo P un portaohjeto, en el cual se enlocan
las muestras a ensavar, constituidas por pequenos reetangulos de papel de
25 mm., de largo por 15 mm. de ancho.

Una vez colocado cierto nitmero de hojas v graduada la luz de Ia lam-
para. s¢ hace avanzar el tubo B hasta introdueirse en el extremo M del
tubo A con el cual ajusta herméticamente, impidiendo toda iluminacion
lateral de las hojas de papel, ¥ comprimiendo déstas contra una placa de vi-
drio. El operador puede trabajar con eamara obscura o enbrirse la cabeza
col UN pano negro.

Si colocando varias hojas se alcanza a ver la luz de la lampara, se re-
tira el tubo B v se agregan nmuevas laminas de papel. hasta obtener la obs-
enridad completa.
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["na vez obtenido esto, se sacan las hojas del tubo y se cuentan. El nn-
mero de hojas, multiplicadas por el espesor de cada una, dard el grueso to-
tal de la ldmina de papel necesaria para producir la obscuridad completa.

1

FPARATO [GrAaLO pe OPAC/2AD/

(Fig. 16)

ENSAYOS QUIMICOS CUALITATIVOS

Cloro libre.

Se prepara un papel reactivo con papel de filtro impregnado de en-
grudo de almidén conteniendo 1 K. )

En el fondo de una capsula se dispone un trozo de este papel reactivo
y encima un pedazo de tamano andlogo del papel a ensayar, se humedece
en agua destilada y se siguen colocando en capas alternadas trozos sucesivos
de papel reactivo v papel a ensayar, comprimiendo luego el conjunto con
una varilla de vidrio o espatula de porcelana.

Se dejan en contacto algunas horas, al cabo de las cuales se examinan
las hojas de papel ensayvado para ver si se han producido manchas azul
violdceas, de ioduro de almidon.

Es caso excepeional el encontrar cloro libre en un papel, pues éste
desaparece rapidamente, atacando a las celulosas del papel y transforman-
dolas en hidrocelulosas. Herzberg cita la experiencia de un papel de filtro
tratado por el agua de cloro, y secado luego, al cabo de dos dias no presen-
taba ni aun vestigios de c¢loro libre.

Acidos libres.

El reconocimiento de éstos no es tan sencillo como en el caso de las pas-
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tas, en que se trata simplemente de una infusion con agua destilada v una
prueba en la solucion resultante, con papeles reactivos de tornasol o rojo
CONgo,

El papel contiene en su composicion los elementos de miltiples trata-
mientos sufridos; (80, Na,, agregando como anticloro, alumbre, ¢l encolado,
cte.), que pueden hacer aparecer reaccionse dcidas coloreando el papel de
{ornasol.

El problema de reconocer acidos libras en presencia de alumbre, podria
resolverse por el procedimiento recomendado por Miiller (precipitacion del
alumbre con aleolinl absoluto y» déter ensayando la solucion restante), pero
este método es solo Factible en el caso de soluciones concentradas de alumbre,
siendo inaplicable para el caso de los papeles en que estd en minimas canti-
Gades, v los acidos (st los hubiera) serian apenas vestigios de ellos.

La pequena cantidad de ahuabre » acidos que wn papel puede contener
Liace también imaplicable el procedimiento de Giesecke para reconocer los
acidos libres en presencia de alumbre {cuva sensibilidad lega solo hasta
0,1 77) ¥ que consiste en agregar a una solucion de alumbre, gotas de tin-
tura de campeche ¥ 1:, del volumen de aleobol: en el caso de ser alumbre
solo da un color violeta, v si se trata de alumbre con acidos libres se obser-
va una coloracion amarillo obscura.

21 rojo congo es el reactivo mis conveniente para este ensayo: pues
ademils de presentar una extrema sensibilidad para los acidos libres, em-
pleado convenientemente, sirve como reactivo diferencial entre dstos v el
alumbre.

Stose emplea en soluetéon, da con el alumbre un ligero precipitado azul
chseuro, lo cual imposibilita ¢l reconoenniento de los acidos, v lo mismo sit-
cede con los papeles reactivos impregnados de soluciones muy concentra-
das de colorante, en las cuales el alumbre da también precipitados que hacen
incierta la reaceién.

En cambio, con papel de rojo congo coloreado débilmente en rosa, las
soluciones de alumbre, aun concentradas, no dan ningin cambio de colox,
mientras que todo vestigio de acido libre provoca Ia formacion de un color
azul celeste.

Por lo que respecta a Ja practica del ensayo, es analoga a la que se
recomienda en el analisis de las pastas de papel. Una poreidon aproximada
de 30 grs, se desmenuza finamente v se coloea en un vaso de preeipitacion,
agregando luego agua destilada en poca cantidad de wmodo que cubra ape-
vas la masa del papel: se calieuta débilmente durante media hova, removien-
do la masa de cvando en cuando. El liguido decantado se ensayva con el
papel de rojo congo, como se ha dicho anteriormente.

Se recomiendan también otros reactivos, pero su sensibilidad no puede
compararse en modo alguno a los anteriormente eitados.
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¢) Nalwralcza de la cola.

Las materias mias comunmente enipleadas son por lo general algunas
ae las enatro sigutentes:

1 Resina.

2 Gelatina v colas animales.

3 Féceulas v amilaceos,

4 (ascina,
pudiendo hallarse solos o bien combinados en un mismo papel,

Eceonocomento de la resina.

a) Con  fler. —— Un trozo de papel se sostenido hiorizontalmente ne-
diante el avco metdlico de un soporte comiin y sobre él se hace caer gota
a gola v it cortos intervalos una pequefia poreion de ¢er contenmida en una
pipeta o dispositivo especial. El liquido se extiende por la hoja formando
un cirenle v la resina arrastrada hacia los bordes forma una especie -le
aurcola mas o menos acentuada,

he Método de Claylon - Beadle, Se basa en el enturbiamiento produci-
do en una solucion alecoholica de resina por adicion de agua: 0, 1 ors,
de papel desmenuzado finamente se calienta en un tubo de ensavo de 12
mm. de didmetro con dos o tres em® de aleohol absoluto.

Después de enfriada la solucion. se decanta con precaucion sobre atro
tubo analogo que contiene agua hasta una pulgada de alto. En la superfi-
cie de contarto se observa un anillo opaco o una capa de resina precipitada
v osegin los casos agitando el tubo, un enturbiamiento w opalescencia.

¢) Reaceion de Halphon, Se preparan dos soluciones: Ta primera com-
nuesta de fenol cristalizado en dos vollimenes de tetracloruro de carbono;
la serunda contiene un volimen de bromo en cuatro volimenes de tetraclo-
ruro de carbono.

Con una varilla de vidrio se impregna un trozo pequeno de papel con
la solueion de fenol v se expone luego a los vapores de bromo, colocandolo
encima de una capsula de fondo plano en la cual se han puesto unos centi-
metros de la solucion de bromo.

Si el papel contiene vesina se observa la aparicion de una tinta azul
apagado o verdoso, de distinta intensidad. segiun los casos,

Al teatar de los ensayos cuantitativos expondremos algunos procedi-
mientos para la evaluacion de la resia,

Reconvermiento de la gelatina,

a) Con el orido de mercurio. Este método no ex muy exacto y ademas
de ser larga su ejecucion necesita gran cantidad de muestra para ser levado
a buen término.

Se desinenuza el trozo de papel a ensavar v se hace hervir en agua des-
tilada durante un cuarto de hora. Mientras hierve esta solueion, se prepara
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en recipiente aparte oxido de mercurio precipitado, mediante una solucion
de cloruro de mereurio a la que se agrega hidrato de sodio en exeeso, lo cual
da como resultado la formacion de un precipitado amarillento.

Una vez que la infusion de papel ha hervido 15 minutos se filtra v a
Ya solucion resultante se le anade una pequeia poreion del oxido de meren-
rio recientemente preparado, haciendo hervir de nuevo esta mezela.

Si la solucion 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 solucion examinada se observa que el precipitado vira al
verde sucio-y luego al negro con formacion de mercurio metilico,

Lste precipitado negro o verde obscuro, se recoge sobre un filtro » se
lava primeramente con agua ¥ lnego con HCT dilnido, para disolver el Ollg
no redueido v aislar el g metalico.

Al terminar este lavaje, si se observa la presencia de Ig, puede dedu-
cirse la presencia de cola en el papel examinado.

b)Y Con el tunino.

['na parte de la infusion obtenida, como se ha dicho en a) » convenien-
temente filtrada, se concentra al banomaria v luego se le agrega una solu-
cion acuosa de tanino al 3 7. La formacion de copos gelatinosos v blancos
indica la presencia de cola animal,

Y Con el reactive de Millon,

La aplicacion de este reactivo en el andlisis de papel es debida a los es-
tudios de Wiesner. el eunal tiene en cuenta que la cola del comereio no es
quimicamente pura y contiene albiiminas de especies diversas, encontran-
dose. segtin Herzberger, un grupo aromatico monohidratado caracteristico de
las moléeulas albuminoideas v que es puesto de manifiesto por el reactivo an-
tedicho,

La prepavacion del reactivo se efectiia agregando a una cantidad dada
de Il metalico, un peso igual de dcido nitrico, dejandolos en contacto has-
ta disolucién completa del metal.

Se agreea Inego una cantidad de agua equivalente a una o dos veces el
volumen de la solucion mereurial. Se deja en reposo durante 24 horas ) Ine-
oo puede emplearse directamente: el reactivo asi preparado conserva toda su
actividad durante un mes aproximadamente.

21 papel a ensayvarv es puesto en un vidrio de reloj y una vez humeds-
cido con una seotas del reactivo se somete a un suave calor, observando si
aparcee una coloracién. que en el easo de producirse, puede variar del rosado
al rojo ladnriilo.

Aunque la reaceion puede producirse en frio, es sin embargo Favorecida
y activada por el calor. Como en general el color rosado se obscurece luegy,
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¢s conmveniente no perder de vista la mnestra a ensayvar durante todo el tiem-
1o que dure la experiencia.

Investigecion de e féeula y anilieeos.

Se reconocen por el procedimiento comin, con una solucion muy diluida
de iodo en ioduro de potasio. Una solucion muy concentrada de iodo, colo-
rea aleunas fibras del papel en pardo y en amarillo, nnpidiendo que la colo-
racion azul violaceo del almidon odurado se observe en toda nitidez.

La aparicion de esta mancha azul violicea producida al depositar un
wota del reactivo sobre el papel. indica la presencia del almidon. Si se trata
de papeles coloreados, se procedera a hervir aleunos trozos en una pequen:
cantidad de arua destilada: a la solueion obtenida, convenientemente de-
cantada. se agregan algunas gotas del reactivo iodurado, observandose la
eparteidn de una tinta azulada en el caso de que el papel ensayvado contu-
viera amiliceos.

Para el reconocimiento de la especie a que pertenceen los granos de al-
eiidon seria necesario recurrir al mieroscopio,

Es conveniente teeer en cuenta que ciertos papeles apergaminados, pue-
den dar la reacelon andloga al almidon a pesar de gue éste no hava entrado
en s composieion,

{teconociniento de la cascina,

Mdilodo de Adainkieries,

Ne extrae la caseina del papel mediante una lejia alealina de potasa »
soda muy diluida o bien por una solucion de borax. Se preeipita acidulands
o si se quiere haciendo hervir con acido acético,

Se filtra v el precipitado recogido una vez seciado se coloca sobre un
vidrio de reloj. Se agregan luego algunax gotas de un reactivo compuesto dz
1 vol. de acido sullfrico concentrado v 2 vol, de acido acético glacial, some-
tiendo el conjunto a la accion del calor suave observando si aparece un color
10jo que puede variar del rosado al rojo ladrillo y violaceo,

En el caso de haber muy poca cantidad de ecaseina, gque hace apenas
visible su precipitacion con acido acético, es conveniente en vez de filtrar
cvaporar a sequiedad el liquido v sobre ¢l residuo hacer el ensavo como s
ha indicado anteriormente.

Otro método para el reconocimiento de la caseina x separacién de los
olros componentes eventuales del encolado, aunque requiere mis tiempo ue
el anterior, presenta sin embargo la ventaja de poderse emplear, segtin Pec-
soz. como método cuantitativo,

Con objeto de disolver la resina, se trata repetidas veces con aleohol hi-
viendo, acidulado al prineipio con nnas gotas de actdo acdético, para des-
prender la rvesina de sus combinaciones con la alumina u otros oxidos me-
talicos, .
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Luego se hace otra extraceion de la gelatina mediante el empleo del agua
caliente. A continuacion se somete el papel a la aceion de una infusion de
cebada germmada (diastasa), con el fin de transformar la féeula en dextrina
soluble en agua.

La solucion de diastasa se prepara poniendo en contacto la cebada ger
minada y molida con agua a una temperatura de 60° una o dos horas. La in-
fusion de diastasa, una vez filtrada groseramente, se hace actuar sobre la
restra del pape! examinado hasta que ¢sta no dé reaceion con el agua de
1odo.

Una vez eliminado el almidon ast solubtlizado, por lavajes repetidos coi
agua, se trata la muestra por una lejia débil de potasa al 1 7o de amoniaco
diluido con objeto de disolver la caseina.

d) Nalturaleza de la pasta.

El reconocimiento de las elases de pastas que entran en Ja constitueion
de un papel, asl como la naturaleza de sus fibras, es un problema cuya re-
solucion debe buscarse logicamente en Ja microscopia,

Uiicamente se acostumbra a investigar quimicamente la presencia de
pasta de madera en los papeles, dado que presenta carvacteres distintivos es-
peciales ademas de tratarse de! constituyente que mas a menudo forma parte
del papel.

Por otra parte, la pasta mecanica de madera ha sido considerada como
causante de la poea duracion de los productos elaborados con ella o de otros
cn cuva Fabricacion Forma parte. v oes por esto ue presenta gran importan-
cia su determimacion en los documentos o en general en papeles destinados a
una larga duracion. .

Las reaceiones quimicas empleadas para la investigacion de la pasta de
wadera presenta la ventaja de poder indicar vipidamente por medio de co-
loraciones caracteristicas la presencia de esta pasta de madera, sin necesitar
¢l auxilio del ealoy nt de instrumentos especiales, como en el caso del reco-
rocimicnto microscopico.

Si bien es cierto que las reacciones difereneiales, de todas las diversas
ciases de cehrlosas se cuentan por centenares, el uso ha consagrado para ol
ceso de la pasta de madera, las tres reacciones indicadas por IHerzberg eo--
mo de resultados positivos v de seneilla ejecucion.

1°.) Reuccion del elorhidrato de naftidamina,

El reactivo se prepava calentando durante 10 minutos 5 grs. de nafti-
Inmina con 50 e de agua destilada y 1 ce de acido clorhidrico. El liquido
resultante. de un ligero color violiceo, se filtra: puede emplearse directu-
mente.

Con objeto de factlitar la conservacion del veactivo, se aconseja guar-
darlo en frascos de vidrio azul, provistos de un tapén espeeial de vidrio es.
1erilado, que en su parte inferior se contimia con un vastago o varitla da
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vidrio, con la cual se extrae, al sacar el tapon, unas gotas del liquido, sa-
ficientes para mmpregnar el papel ensayado.

Tratando con este reactivo una nniestra que contenga pasta mecanica
le madera se observa la aparicion de una mancha de color amarillo-ana-
ranjudo.

2 Breaccion del sulfato de anilina.

Se prepara el reactivo disolviendo 5 grs. de sulfato de anilina en 50 ce
de agua destilada; se obtiene un ligudio elaro que por el tiemipo toma una
coloracion violeta.

S1ose ensayi con este reactivo un papel en cuya constitucion entre la
pasta de mudera, se obtiene una colorvaeion amarillo-clarag,

3" Reaecion de la Floroglucing,

La preparacion del reactivo se efectia disolviendo 2 grs. de floroglu-
cina en 25 ce de alecohol v se agrega a esta solucion 5 ee de acido clorhidrico
coneentrado,

Lia solucion obtenida es tacihuente descomponible por el aire y la luz
por lo cual se aconseja no preparar mas que pequenas poreiones, sobre todo
feniendo en cuenta que la solucion recientemente preparada actia mias ri-
pidamente v de un modo mas enérgico.

Este reactivo da con los productos que contienen pasta niecanica de
madera, wna coloracion roja.

Esta reaceion es mas sensible que las dos anteriores. ademas de presei-
tar un color intenso, v tiene la ventaja de poder emplearse en papeles ama-
villentos, en los cuales veswltan dudosas las reaceiones de la naftilamina v v1
sulfato de anilina. Sin embargo, Herzberg Hama la ateneion sobre el hecho
de que algunas materias colorantes amarillas cmpleadas en algunos papeles,
se colorean precisamente en rojo bajo Ia imtluencia del acido hibre del reac-
tivo sin que el papel contenga pasta de madera.

En estos casos recomienda observar cinidadosamente al agregar el reae-
tivo, pues la materia colorante adquiere toda su intensidad de un solo golpe,
adalidecieudo algo luego, ¥ en cambio si se trata de papeles conteniendo pas-
ta de madera. la coloracion aparece gradualmente, aumentando de intensi-
gad al penetrar el liguido en el papel.

Mdemas de las anteriores, han sido propuestas muchas otras reaceion- s
para el reconocimiento y caracterizacion de la pasta de madera en los papeles:

INaiver (Chem. Zettung XXV 315-1902) recomienda una mezela de
partes iguales de Jsobutilearbinol v acido sulfiirico, que debe calentarse en
banomaria a 90° hasta que empieee a produeirse un ligero desprendimiento
gascoso, enfriandola luego. Con la pasta de madera se obtiene, segan las can-
tidades, un eolor rojo, violeta o azul indigo,

La reaceion se acelera calentando suavemente la nrezela.
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Las determinaciones del poreentaje de pasta de madera coutenida en un
papel, es un caso de interés prictico y se estudiara en el capitulo de ensayos
cuantitativos,

¢) Naturaleza del color.

El reconocimiento del color es un ensayo que puede tener gran impor-
tancia en ciertos casos e que se sospecha la presencia de arsénico en los
papeles pintados de verde o de colores analogos.

El examen de la ¢lase de colovante contenido, carece en el resto de los
casos de interds, v oen cuanto a la determinacion especifica, estd regida por
las mismas normas analiticas que se emplean para la caracterizacion de los
colorantes comunes.

Como determinacion preliminar, puede hacerse una caleinacion rapida
de nna poreion de la muestra, lo eual tiene por consecuencia hacer desapa-
1ecer el color si se trata de cuerpos organicos o derivados de anilina v de-
jarlos inalterados en el caso de ser ecompuestos por minerales no volatiles.

Las leves de higiene v salubridad que rigen el empleo de los eolorantes
cn alimentos ¥ objetos de uso personal, prohiben el nso de colores contenien-
do arsénico en los papeles para tapizados, caretas, hojas, flores artificiales,
frutas, libros v dibujos, estableciendo al mismo tiempo sélo el uso de mor.
aientes v fijadores cuvo contenido de s soluble en el agua sea nulo o (ue
como msoluble no pase de dos miligramos por ciento.

El reconocinniento del As en los papeles puede efectuarse mediante las
reaceiones comunes (Gutz-F, Po Treadwell Analisis cualitativo 1-221 Paris
1902 o bhien Marsh-Berzelius idemI-215).

Por lo que respecta a la determinacion cuantitativa, ademas de los mé-
todos colorimdétricos v electroliticos de los cuales existe un gran nimero,
puede emplearse un procedimiento ideado por Hefti para el caso de los pa-
peles pintados en que se ha reconoeido la preseneia de As (Analisis enan-
titativo 1. 12, Treadwell 11-192 Paris 1912).

ENSAYOS QUIMICOS CUANTITATIVOS

aY Hhwonedad,

Al tratar de los ensayos de resistencia  se indied la importancia  que
para estas determinaciones tiene el conocimiento del estado higromdétrico en
¢l ambiente. asi como la humedad contenida en la muestra a ensayar. He-
mos dicho también que las pastas de papel secadas al aire contienen siempre
vna cantidad de agua que podemos Jlanar higroseopiea y» cuyvo poreentaje
ruede variar desde 8 a 12 <7,

La determinacion de la humedad en un papel no se diferencia del pro-
cedimiento comim empleado para esta elase de ensayos. Varios trozos de pa-
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el tomades de las diversas hojas que componen la mestra total son des-
wenwzadas v mezeladas de modo a formar una muestra media lo mas homo
gonea posible.

Una porcion de esta muestra es rapidamente pesada v luego sometida en
mna estuta seca a temperatura de 1007 - 105” hasta peso constante, Para lle-
gar a este vesultado se requiere un tiempo variable en cada caso, que puede
ser desde 4 a 10 horas. segun el estado de Ta muestra, su desmenuzamiento,
cte. Es de recomendar el uso de eapsulas de vidrio cuabiertas o hien de los

Hamados pesa - Filtros,
Halerias moncrales, (Cenizas).

Nada mais simaple a primera vista que la determinacion de las materias
minerales en un papel. v en efeeto aungue su vealizacion practica es sencilia
v se diferencia poco de los métodos comunes, hay que tener en cuenta al in-
terpretar los resultados obtenidos. no solamente la balanzi o sistema 2n-
pleado, sino también el estado higromdétrico de la substancia sin confar las
posibles modificaciones quimicas que puede experimentar, tales como redue-
eion de carbonatos, volatilizacion de los clornros, ete,

Por ofra parte, las cenizas de un papel estan constituidas casi en =
totalidad por las Hamadas materias de carga, agregadas durante la Fabrica
cion. Las determinaciones hechas sobre las pastas cmpleadas v oen las {ihres
de las materias primas acusan un poreentaje de cenizas e raramente os
supertor a 1 ‘¢,

Sioa exto se agrega el peso del 6xido de aluminio que puede quedar en
exceso (en ¢l enenlado a la resina) o un poco de cal residual fijadas en las
*ibras (en el blanqueo con el hipoclorito de eal) se obtienen cifras no s-
periores a 2.5 ‘¢ en general.

1ay casos de plantas que por la natnraleza especial del terreno en que
v¢ han desarrollado o por otras causas andlogas, como ser la dareza de las
aguas empleadas en las papelerias, pueden producir vapeles que sin conte-
rer materias de carga den cifras superiores a las indieadas, pero se trata de
1aras exeepeiones.

Vartas sou las maneras de hacer el ensavo de las cenizax diferenciandosze
sdlo en el modo de efectuar la caleinacion o en la clase de balanza emplead.,

1Y Caleinacion.

a) Caleinacion en ostuche o manguito de hilo de platino.

Iiste se construye con una tela metalica de platino de finas mallas v en-
rollada sobre si nsma. cerrando hiego uno de sus extremos, dandole la ais-
ma forma de un tubo de ensayo comian, de tal modo que la Hama y el airve
puedan pasar a través de los intersticios que dejan entre si los hilos, sin que
por esto haya pérdidas de substancias. dado que el residuo caleinado de ua
papel conserva casi stempre la forma de la lamina primitiva,



— 115 —

Parva efeetuar la calemacion se dispone el estuche sobre un dispositive
chilogo al soxtén de alambre v tierra refractaria cwmpleada para las capsu-
las de platino o erisoles comunes de poreelana, con la diferencia que en ves
de ser triangular estd formado por dos alambres paralelos doblados en angulo
recto de tal modo que sostienen las dos extremidades del estuche ¥ dejan
pasar la lHama entre ‘ambos,

Istox dos alambres recubierios por cilindros de tierra refractaria son
fijados ew un trozo de madera o hierro, que a su ves se¢ sostiene en un soporte
vertical comiin, por medio de un tornillo.

La combustion se electita por inedio de un pico comniin de Bunsen, o en
su defeeto por una lampara de aleohol de gran potencia. tipo Barthel u otra
analoga.

Terminada la caleinacion, se deja enfriar ¢l estuche en un secador eo-
mun v se pesa, directanente ( pesa-cenizas de Post) o bDien dentro de un tuby
cspecial de vidrio chalanza de Reimann).

Como cansas probables de error en este sistema, e indican: la combus-
huostion imcompleta » presencia de partienlas carbonosas no caleinadas; ja
perdida de peguenisimas fracciones de substancias que pueden pasar a tra-
vés de las mallas del estuche v por fin la pérdida de peso sufrido por el
mismo nanguito o estuche.

Fsta pordida de peso es favorecida por la gran superficie de mcandes-
ceneia que presentane los Tinos alambres que forman el estuche, lo cual da
por resultado, seein Ilerzberg, una probable formacion de carburo de pla-
tino que se volattliza durante la combustion.

El bhecho es que uno de estos estuches sometido en el Buwreaun Aleman
de anahisis a una serie de 64 caleinaciones de papel, habia perdido 0,ars. 424,
es decir cevea de medio gramo sobre su peso total, que era de 16 grs. 560,
De aqut la necesidad de tarar Freenentemente este dispositivo para evitar es-
te posible error de apreciacion,

Pov otra parte, se recomienda, cualquiera que sea el aparato o sistema
smpleado para pesar (1Post. Reimann o balanza comin}, que una vez dete:-
minado el peso, extender las eenizas en una placa de porcelana blanca y des-
menuzarlas con una varilla para observar si existen aiin particulas carbono-
sas <in caleinar: es deeir, si la ineimeracion ha sido incompleta, en cuyo caso
se consideva el ensayo como defeetuoso y se repite de nuevo,

by Caleinaciar en capsula de poreclana.

kstas edpsulas. que pueden también ser de platino, deben tener poca
altura como condieion favorable para una caleinacion rapida v completa.

Una eantidad de tres o euatro gramos de papel se pone en una de estas
capsulas, prevismente tavada. la enal se eoloca en una mfla a gas, hasta lo
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icineracion completa: esta capsula, enfriada en secador, es pesada en una
balanza del tipo comiin de laboratorio.
¢) Cenizas regeneradas iy cenizas sulfiricas.

Durante la caleinacion, es evidente que ocurren cambios quimicos en al-
gunos compuestos de los que constituyen las materias minerales en un papel,
a tal punto que algunos de ellos pueden hasta ser eliminados por completo,
tvolatilizacion de cloruros) ; otros pueden reducirse por el earbon (sulfatos
a sulfuros), ademas del caso comian en gue el carbonato de caleio, (agregado
como materia de carga) se transforma por caleinacion en OCa,

(‘onviene entonces, una vez pesada la capsula, efectuar una regeneracion
ce los carbonatos, impregnando las cenizas con una solueion de carbonato de
amonio, calentando luego moderadamente v repitiendo esta operacion 2 o 2
veces hasta la obtenciom de un peso constante.

Con este mismo objeto de hacer los resultados comparables, se aconseja
el método propuesto por H. Fabier de las cenizas sulfiricas, que al igual del
anterior, consiste en humedecer el residuo calecinado con unas gotas de
SO,H.,. calentar débilmente hasta sequedad y luego icinerar. Se obtiene
asi un peso de cenizas mas homogéneo para una misma muestra, sin que
pueda influir la temperatura demasiado alta o la duracion muy larea comon
en el caso de la caleinacion simple.

2) Deterininacion del peso de las cenizas.

a) Balanza de Post. (pesa-cenizas de Post ).

s un sencillo dispositivo de balanza a contrapeso, de un uso muy pra:-
tico dada la facilidad del manejo, puesto que se trata de un sistema que no
recesita empleo de pesas.

739,

/BALA NZA/ pE PoOS7T

‘el

8o.k

(Fig. 18)

En la Fig. 1% se ve un estribo (), que sirve para sostener el estuche
¢ manguito de platino tarado. La aguja (A\) indica directamente el peso
de las cenizas sobre el cuadrante dividido en 150 partes. El tope (R) esta
destinado a disminuir ¥ anular las oscilaciones violentas de la aguja, v en
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cuanto al vastago (N) estda colocado debajo de ésta y sirve para abrir v ce-
rrar la balanza.

Lias causas de error indicadas al tratar los estuches de hilo de platino
han hecho abandonar, en general, el uso de esta balanza, a pesar de ser su
manejo sumamente comodo.

b) Balanza de substitucion o de Reimann.

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.

»
.
]
,
— _.r
|
S
Bacanza or Svasrirecromlos Reimarne

(Fig. 19)

La determinacion se efectiia del modo siguiente:

Se coloca en el estribo (E) un tubo de vidrio ¢ayo peso es aproxima-
damente de unos 19 grs. En el platillo o bandeja (B) que estda suspendid)
de ese estribo se agregan pesas hasta formar 2 gramos (una pesa de un
gramo y el resto en pequenias placas de decigramos y centigramos). El pin-
cel (P) sirve para amortiguar las oscilaciones del platillo.

Una vez colocado el peso total de 21 gramos (194-2), se gradia el sis-
tema por medio del contrapeso ((') v el tornillo auxiliar (H) hasta que ia
aguja (A) marque el O de la escala (N).

Obtenido esto, se retira del platillo (B) la pesa de 1 gramo v se le reem-
plaza por un trozo de papel a ensayar, en cantidad suficiente para que ia
aguja vuelva otra vez al O.

Este trozo de papel, se coloca dentro del manguito de platino v se ici-
nera del modo indicado anteriormente. Terminada la ecaleinacion se 2chan
las cenizas en el tubo de vidrio, para lo cual basta golpear suavemente el
enrejado del estuche de tal modo que su contenido cae al tubo de vidrio sin

sufrir pérdida alguna.
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Ne vuelve a colocar el tubo en el estribo con la pesa de un gramo en el
platillo infertor. La aguja, como es natural, se desplaza hacia la derecha de
Ja escala debido a la sobrecarga de las cenizas. Se sacan pequenas pesas del
platillo inferior hasta que el equilibrio se restablezea, es decir hasta que la
aguja vuelva al O,

Las fracciones de los centigramos pueden apreciarse por las oscilactones
de la aguja a uno y otro lado del O de la escala,

3) Andalisis de lus cenizas.

Cuando ei peso obtenido después de la caleinacion es superior a uncs
2 03 grs. ¢, se considera por lo general como indicio de que el papel ha
stdo adictonado de las Hamadas materias de carga o cuerpos de relleno.

Al tratar de la fabricacion de las pastas de papel v en el capitnlo de
“Carga y oeoloracion’’, se han indicado las materias mis comunmente utihi-
zadas para aumentar el peso del papel.

(‘fomo ¢l analisis de las cenizas en nada se diferencia de un andlisis mi-
neral comiin: no ereemos de interéds alguno el indicar las marchas a seguir
para ¢l reconocimiento de estas substaneias.

¢) Grado el cneol:ido.

Tiene por objeto letermivar 1 forma en que se comporta el papel en-
savado, respecto a su capacidad de absorcion para las tintas, Esta determn-
nacion tiene importancia cuando se trata de papeles para ciertos usos como
registros v documentos bancarios ¥ aun en los papeles comunes de eseribir,
en los cuales un encolado defectuoso produce los inconvenientes que son de
imaginar.

En prineinio el método empleado no puede ser mas simple: consiste en
agrecar algunas gotas de una solucion de Cl, Fe sobre una cara del papel,
dejarlo seear, v hiego hacer lo mismo sobre la otra cara con una solucion de
tanino. St el encolado es defectuoso se producira rapidamente el encuentro de
las dus soluciones v aparecera sobre el papel una coloracion negra debida a
la tinta formada.

Desde la época en gque Leonhardi establecia este método, ha sido modi-
ficado en sus detalles de ejecueion con el objeto de hacerlo mias exacto v me-
nes ecmpivieo.

Oviginarimmente se¢ practicaba en Ia forma siguiente:

Sobre una de las earas del papel se trazaban rayvas con una solueion de
CLF¢ mediante plumas especiales de cauchio o de otra materia aniloga, con
chjeto de evitar raspaduras, Se dejaban secar. v hrego dando vuelta la lamina
de papel, se hacian cacr algunas gotas de nna solucion de tanino por medio
de una pipeta espectal, enya extremidad superior, ensanehada. se eerraba <on
tna membrana de goma de tal manera gque, por presion con un dedo pueda
j rodueir la caida de la eantidad necesaria de solueion, ex deeir, que Fun-
cionaba como 1 cuenta-gotas, Esta_pipeta era calibrada de tal modo que al
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presionar, hactia cier una gota de un peso aproximado de 0,03 grs,

Antes de comenzar la experiencia se establecia el peso del metro cuadra-
do ¥ una vez determinado éste, se agregaba la solueion férrica, dejandola se-
car tantos segundos como gramos pesaba el metro cuadrado del papel: a con-
tniacion se daba vaelta éste v ose anadia la solueion de tanino, manteniendo
la pipeta a 10 ce. eneima del papel.

Muchas eran las pequeiias causas de error que hacian algo inseguro este
ensayo, en primer término, ¢l tanino se usaba en solucion etérea de modo que
si el encolado era a base de resina, ésta se disolvia en parte por la aceion del
éter, entoncees el CLIFe era adicionada con 1 ¢ de goma ardbiga v fenol (este
altimo con objeto de impedir fermentaciones) pero con el tiempo se produ-
elan transformaciones en la solucion con formacion de compuestos clorados
que modificaban la eficacia del reactivo,

Todos estos inconvenientes han sido salvados y el ensayo se efectia
actualmente en forma mas vacional v correcta.

Soluweirones necesarias .

[) 1 er. de CLEFe en 50 e, de agua,

Y 1 grl de goma ardabiga con 0.2 de fenol en H0 ee. de agua.

Estas dos soluciones se mezelan en el monmento de emplearse,

) Tantno & gramos con 0.5 grs. de fenol en 100 ¢e. de agua.

El papel a ensayar se coloca sobre nna especie de tripode o caballete
construido c¢on dos tablas unidas por una arista que guardan entre si una
inelinacion de 60°. Sebre la avista de union hay mareada una escala en cen-
timetros (de 0 a 40y v por encima de ésta corre una lamina de metal do-
blada también en anguio de 60"

Esta lamina metalica sostiene una pinza o dispositivo especial en el enal
se coloea el tubo, phima o pipeta que sivve para agregar las soluciones indi-
cadas. Este tubo o pipeta guarda wuna nelinacion normal a la lanina de
papel.

La hoja de papel ensavado se coloea sobre una de las planchas de ma-
dera que componen ¢l caballete, fijindola de modo que nho forme arrugas.
A continuacion se agregan unas gotas de la solucion de CLISe ¢l cual se es-
curre a lo ltargo de la hoja, siendo el sobrante recogido por una eanaleta dis-
puesta a lo largo en la parte inferior del aparato.

Se corrve luego la pipeta o tubo afilado a unos 3 ems, a la derecha y se
deja cacr otra porcion del reactivo. marcando una nueva rayva en el papel
v continuando asi cada {res centimetros hasta haber producido un cierto
numero de rayas o frazos,

Se deja seear un cuarto de hora v dando vuelta la hoja, se procura que
Ias marcas verticales rveeién trazadas, queden ahora horvizontales. Una  vez
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efeetunado esto, se¢ repite la operacion anterior, pero empleando la solucion
tanica.

La aparicion del color negro en la interseccion de las ravas al cabo de
alrunos segundos, indicarda un encolado muy defecluoso.

Por lo que respecta a las dinenstones de la pipeta empleada, pueden ser
variables, aungue lerberg recomienda un tubo de 3mm,H de diametro por
25 em. de largo provisto de una extremidad afilada.

Son interesantes en sumo grado las observaciones de las bandas tra-
zadas sobre la muestra que se ensaya.

En ¢l punto en que cae el reactivo, fa banda presenta un ensanchamien-
to debido @ una mavor absorcion det reactivo por el papel, v es allt donde
las coloraciones son menos intensas debido a ta mayor dilucion, pero confor-
me la gota del reactivo va avanzando, se tiene una mayor concentracion de
la solucton. de modo que al Finat de la banda es donde las reacciones son
mas nitidas v clavas,

Sila coloracion negra o gris aparvece en el papel a los pocos segundos
de agregado el reactivo tanico, se considera el papel como mal encoludo.

Siorecien al cabo de varios minutos o de una hora aparece una tinta
negra débil o grisacea en la interseecion de los trazos, se consideva el papel
como solidamente cneolado.

Cuando esta tinta grisacea aparece solo al cabo de algunas horas, se
considera logicamente que la impermeabilidad ex mayor que en el caso an-
tertor v se le denomina como muy sohidamenie encolado.

Stoal cabo de 24 horas no se produce coloracion alguna, quiere decir
que el papel opone a la penetracton de las soluciones, una resistencia sufi-
ciente para que no puedan encontrarse en los puntos de interseccion, (onsi-
derando que este papel ha aleanzado el mas alto grado de solidez en este
sentido, se le clasifiea como ertraordinariamente encoludo.

Evaluacion de la resina.

1)y Mclodo de Seliuonann.

El papel cortado en pequeiios fragmentos, es tratado por una Jejia débil
de soda caustica al 1 77, calentando la mezela a 75 durante unos minutos.
Se obtiene asi la formacion de un jabén de resina soluble en el agua que
se filtra, se lava el filtro con agna caliente v sobre el liquido filtrado se
precipita la resina por el deido sulfiirico, obteniéndose un enturbiamiento
lechoso.

El precipitado asi formado se recoge en filtro tarado, ¥ una vez sceo,
s¢ pesa el conjunto, de enya cifra deduciendo el peso del filtro se obtiene
el de la resina hibre,

1Y Mdtodo por disolventes.

I'na determinada poreion del papel se coloca en un aparato de extrac-
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¢ion comin, donde se le somete a la accion de un disolvente apropiado (éter,
alcohol) o bien el CLC que no presenta como los anteriores, el peligro de
ser inflamable. Recomicéndase asimismo el empleo del tricloruro de etileno
((LITCL) cuyo punto de ebullicion es 857

Cualquiera que sca el disolvente empleado, una vez terminada la ex-
traceion, se evapora en capsulas chatas, dejando como residuo la resina ex-
tratda, que se pesa directamente.

Y Método de Clayton - Beadle,

Nohteiones necesarias :

1) Solueion de 1 gr. de colofonia coniercial. secada al aire, en 1000 cc.
de aleohol absoluto. |

2) Solucion obtenida por ebullicion de 10 ee. de aleohol con 1 gr. de
papel ensayado.

dsta solucion 270 hmpia, filtrada o decantada, se calienta hasta redu-
cirta a unos dos ce.. se deja enfriar v <¢ echa en un tubo de ensayo lHeno
hasta sus 3’4 partes de agua destilada, agitando varias veees y dejando re-
posar 15 minutos.

IEn varios tubos del mismo tamahno que el anterior, v llenos eon la nns-
ma cantidad de agua, se agrega con una bureta graduada distintos voliine-
nes de la solueion titulada de colofonia,

Se agitan estos fubos v se comparan con el de fa nmestra, continnando
estos ensavos hasta haber obtenido una opacidad semejante a la de éste.

El poreentaje contenido se caleula fiacilmente sabiendo gue Voee. de la
solucion titulada, corresponde a nun miligramo de resina.

Evaluacidon del almidoén
1)y Mdétodo Wurster,

Una banda de papel con un peso aproxhmado de O,grsd a 1grs., se
caltenta algunos minutos eon aleohol absolnto, decantando luego v lavando
con nuevas eantidades de aleohol.

Como este tratamicnto tiene por objeto extracer la resina, se tiene que,
la disminucion de peso experimentada (teniendo en cuenta la humedad del
papel original) representa la resina contenida.

A eomtimacion, el papel se hace hervir con una mezela a voliimenes
irales de aleohol v agua acidificada con unas gotas de 1CL calentando
hasta que no dé mas coloracion azul al ser ensayada con el agua de 1odo. Se
lava con aleohol ¥ ama vez secada, se pesa de nuevo,

La diferencia entre esta pesada v la anterior, indica la cantidad de al-
midon contenida en el papel.

2y Método Perso:.

EI método anterior adolece de causas de ervores, tales como la destrite-



eton parcial del abnidon v su arvastre por el alecohol cdébilmente acidifi-
cacdo) con que se icta la operacion.

Es por esto que se prefiere seguir el método inverso wmediante eiertas
modificaciones en la técuiea.

El papel cortado como en el caso anferior v de un peso andlogo, es
tratado por agua de cebada germinada (diastasa) preparada como se indied
al tratar sobre los ensayos cualitativos del encolado 1caseina).

Se deja actuar el bano hasta que el papel no dé coloracion con el agua
de iodo, Obtenido esto, se lava con agua, seeando a 100" v pesando.

ion cnanto a la resina, se exteae con aleohol o con los otros disolventes
indicados,

Determinacion Cuantitativa de las Pastas

Cuando se trata de evabuar la cantiudad de las distintas pastas cuyva
presencia se ha comprobado en un papel. se presentan seriax dificultades,
salvables solamente mediante una larga practiea v la comparacion cuidado-
sa con pastas tipos, preparadas exproleso para servir de comparvacion en
estos (¢asos.,

Puede obtenerse un resultado bastante aproximado teniendo un cono-
cimiento exacto de las téenicas microseopicas, usando porta-objetos conta-
dores. parecidos a los caenta-globilos de Zeiss, v empleando reactivos apro-
plados de coloracion,

Por otra parte. tanto lox métodos mivrosedpicos como los que se base.
en coloraciones producidas por reacciones quimtcas (métodos de Wuarster,
Miiller. ete.) aspiran sélo a tener una aproximacion de 3 a 5 ;. suficiente
en ta practica para poder elasificar un papel.

Extos procedimientos son indicados mas adetante al tratar en especial
de los ensayos microscopicos, ineluyendo en el presente eapitulo soélo lo re-
ferente al caso particular de:

Evaluacion de la Pasta de Madera Mecanica

1y Métodoe de la floregluciaa.

ososimplemente wna aplicacion mas exacta de la reaceidon indicada an-
tertormente en los ensavos cualitativos,

La solueion del reactivo i floroglucina 4 grs. aleohol 25 grs, v 1T 10
grs.) culdadosamente preparada con analoga concentracion en todos los ea-
s08, ¢s renovada de tiempo en tiempo pare ovitar los nosibles errores que
pudiera causar una alteracion en el reactivo por la influencia del aive o de
la luz.

Se preparan en el laboratorio una vez por todas. una serie de pastas
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tipos gue contichen cantidades evecientes de pasta de madera meedniea,
vaviando desde 2 hasta 30 ¢,

Con estas pastas se (abrican hojas que luego se cortan en pequenos {ro-
zos o tiras, los cuales, cuidadosamente numerados, eonstituven una escala
comparativa de gran valor,

Para cfectuar el ensayo se toma una serie de estos trozos con cantida-
des erecientes de pasta de madera mecantea v se humedeece cada uno de ellos
con una gota de reactivo, La coloracion obtenida se eompara con la muestra
v se tiene asi un dato bastante apoximado.,

2y Mitodo de Wurster,

Es un meétodo comparativo analogo al anterior, eon la diferencia de (ue
emplea un papel reactivo espeetalmente preparado  (Dipapier). mediante
la impregnacion de un papel de filtro con una solucion de dimetil-pava-
fenilendiamina de concentracion constante para todos lox casos,

Para emplearlo, se huniedece este dipapier con una o dos gotas de agua
débilmente acidulada eon deido acético v se eoloca entre dos pequenas hojas
del papel a ensayar durante unos minutos, al cabo de los cunales, se retir.a

Sila muestra examinada contiene pasta de madera mecanica, se tine de
una coloracton rojiza, de una intensidad variable. Una vez secado, se le
compara con una escala preparada, como en el caso anterior, con papeles
cuyos contenidos en pasta meeinica se conocen,

IZ] error atribuido a este mdétodo se caleula en un o ‘4.

3) Mitodo de Miiller,

Utiliza la propiedad que tiene la celnlosa pura de disobverse en el oxido
de cobre amoniaeal, mientras que la celulosa de la pasta mecanica de madera
esta recubierta de una serie de materias organicas, lignina, ete., que hacen
casi nulo su ataque por el reactivo indicado, quedando como residuo inso-
luble despuds de ser tratada como se ha dicho.

ste método no puede dar resultados muy exactos porque siempre se
disuelven pequeinas cantidades de pasta meeaniea a pesar del enidado con
que se efectta la operacion. A pesar de estoo el autor del método estima el
error de éste en un 3 7.

ENSAYOS MICROSCOPICOS DE LOS PAPELES

Los procedimientos de la téemea neroseapica aplicada a esta clase de
andlisis, aportan un valioso concurso, no solmmente para el reconocimicnto
de las pastas, sino también para dilucidar ciertas dudas que las reacciones
quimicas son impotentes para aclarar, dada la complejidad que en su con-
textura presentan estos productos fabricades con mezelas de la mas diversa
mdole.

No hay que atribuir sin embargo una importanaa v precision absolutas
al reconocimiento microscopico de las fibras. sino que por el contrario, se



- 124 —

debe considerar logico que no puede este método determinar las elases do
fibras de todas las especies empleadas para la papeleria, pues, como dice
Montessus en su obra. *“ces plantes sont legion sur notre globe’”; sin contar
los productos secundarios de otras industrias, como las textiles, que por si
s0lo emplean mas de H00 especies vegetales distintas.

Autes de proceder al ensayo mieroscopico propiamente dicho, se pre-
para la muestra en la forma que a continuacion indicamos:

1Y Preparacion del papel.

La muestra es cortada en trozox pequenos, que se hacen hervir 5 mmu-
tos con agua acidulada (CH, COOIH). Terminado este tratamiento, sc la-
van los pedazos e papel con agua sola v se ponen en una e¢apsula con una
solucion al . de soda caustica haciendo hervir durante 14 de hora v
removicndo con un agitador de vidrio. Mediante este tratamiento, las fibras
pierden poco a poco su cohesion v se transforman en una masa gelatinosa,

Esta masa asi obtenida se decanta en un balon de paredes gruesas,
donde se agita con perlas de vidrio o municiones, a fin de dividivla bien.
S1odespués de este tratamiento aun se observa la presenein de grumos, se
desmenuzan en un mortero teniendo enidado de no deteriorar mucho las
fibras.

("uando xe ha logrado tener una masa bien homogénea, se pasa a tra-
ves de un colador especial o por un embudo revestido de una tina tela me-
talica. lavando el residuo recogido con agua destilada. Una pequeia poreion
de é&ste se coloca en un vidrio de reloy y. diluido con agna, sirve para efee-
tuar las preparaciones microscopicas. El rexto. secado cuidadosamente, se
guarda coma material de reserva, por <i hubiera necesidad de efectuar un
nuevo analists o para verificactones ulteriores.

Para los papeles no encolados suele suprintirse La ebullicion con OH Na,
empleando en su lugar agua destilada.

2) Obscrreaciones a «fectuwar sobre la preparacion oblenidu.

El examen quimico de las fibras, basado en coloraciones produecidas por
reactivos espeeiales. va precedido de nna observacion de los caracteres fi-
steos, es decir, se procede en el orden que a continutacion indicamos :

D Caracteres fisicos.
a) Longitud de lax fibras.
HY Su diametro medio,
¢) La presencta y el aspecto del canal central,
d) Kl aspecto general de la fibra.
¢) La fornm de las puntas,
11) Ensayos guimicos.
a) Mdétodo de IHerzbere,
h) Mdétodo de Vetillard.
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¢) Mctodo del eloruro de zine 1odado.

d) Mdctodo del nitrato de caleio iodado.
¢) Lxamen de las fibras en seceion transversal.

1) Caracleres fisicos.

Para poder observar los cavacteres fisicos de las fibras, se toma por
medio de una aguja una pequena poreion de la pasta tratada como se ha in-
dicado anteriormente, que se coloca en un porta-objeto, agregando luego una
gota de glicerina v tapando con un cubre-objeto,

Las longitudes, didmetros ' representaciones graticas de las fibras,
mas comunmmente empleadas, ast como la forma v aspecto de las puntas
estan detalladas con tablas especiales en la obra de II. Montessus, eitada al
final de este trabajo,

Estos caracteres fisicos se han estudiado también al tratar de las ma-
terias primas para papeleria. Por otra parte, W. llerzberg, al hablar del
reconocimiento microgquinnico de las fibrax, desevibe minuetosamente las ca-
racteristicas diferenciates de estas v los detalles de extructura que hacen fae-
tible su separacion por microscopia.

IEn esta clase de extudios, el desideratum esta aun lejos de ser alean-
zado ¥ en gran parte de los casos, la Talta de un mdétodo exaeto, hace gue
el observador no tenga una seguridad suliciente para poder afirmar la pre-
seneia de tal o cual fibra en la muestra examinada,

L1) FKnsayos micro-quinticos,

1Yy Métoda de Herzbery.

Estd basado en el uso de un reactivo iodado, que se hace actuar sobre
la pasta preparada como se ha indicado anteriormente.

El reactivo esta formado por:

Apua destilada 200 ce.

foduro de KK 2 s,
todo | ST
Glicering 1 -

Tratando la muestra por este reactivo se obtieneun coloraciones diver-
sas, indicadas en los grupos que a continuacion se expresan. ['na vez pro-
ducida la coloracton, se Hevan al mieroscopio, donde se observan con un an-
mento de 300 a 350 didametros.

Clasificacion de Herzbhery.

AV Las fibras se colorcan de amarillos
a) Paxta de madera mecanica,
b)Y Yute.
¢y Canamo de Mantla.
B) Las fibras se colorean en pardo-rojizo,
a) Algodon,
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b) Lino.
¢) Canamo connn.
d) Ramio.
(') Las eilras permanceen neoloras.
¢ Celulosas quimiteas, pastas al bisullito, ete.)
a) De madera,
b) De pajas diversas
¢) De alla o esparto,
d) De lino, ete,
2) Mélodo de Velillard,
sirve también pava L clasifteacion v reconocimiento de las fibras, me-
diante el nso de un reactivo especial, cuya preparacton se hace del modo
signiente

Solucion A Ciodo todurada.

I 1 gramo,
11,0 100 ce,
I O ONCULITIAS [ OXECS0 ).

Noluecion B (S0 11, diluidoy,

Glicerina 4 vollimenes,
RV 2 -
SO La 607 6 .

Para proceder al ensayo microsedpico, se foma una pequeia poreion
la pasta ensayada v se impregna con algunas gotas de la solueion iodo-iodu-
rada, se tapa con un cubre-objeto y se coloca en uno de los costados de éste
una gota de la solucion de aewdo sulfurico, poniendo en el lado contrario
un pequeno trozo de papel secante o de filtro.

El exceso de solueion jodurada es absorbida por el papel de filtro x en-
tonees la solueion sulfirica penctra enteramente por el lado opuesto im-
pregnando lax fibras poco a poco.

Luego se observa la coloracion tomada por las fibras, v de acuerdo con
ésta, se clasifican en alguno de los siguientes grupos:

) Las fibras se eolorean de amardio pardo,
a) alfa.
bh) Aloes.
¢) Bamb.
d) hino.
B) Lax fibras se colorean de amarillo canario.
a) Canamo de Manila.
b Eulaha japonica.
¢) Yute.
d) Formio.
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(') Las fibras se colorean de amarillo oro.
a) Arundo donax.
b) Malz gigante (Servia).
¢) Paja de avena,
d) Paja de trigo.
¢) Paja de cebada.
t) Paja de centeno.
e Papirus,
D) Las fibras se colorean de azulado que vira al rojo.
a) (Canamo.
I£) Las fibras toman coloracion wzul o azul rerdosa,
A Canamo comun.
by ramio,
') Las fibras se colorean en pardo,
a) Ortiga.
3y Método del Cloraro de Zine todado.
El reactivo empleado se prepara del modo siguiente:

Solueion A,

Aeua 10 gramos.

CLZn fandido 20 .-
Nolucion B.

K 2

I 0.1

Agia D “

La solueion .\ se echa lentamente sobre la B, decantando si hubiera for-
macion de precipitado v atilizando sélo la poreion clarificada. a la cual se
agregan unas laminas de iodo.

Conviene secar la pulpa de pasta examinada antes de anadirle el reac-
tivo, con el fin de no disminulr su concentracion.

De acuerdo con las coloraciones obtenidas, pueden clasificarse las fibras
en la forma siguiente:

A) Fibras que se colorean de wmarillo.
) Nloes.
by Arundo fesculoides,
¢) LBulaba japdmea.
) Yute.
¢) Lino,
Fy Papius.
o) Formio,

h) Vareeh.
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B) Fibras que se colorean en azud,
a) Alfa,
by Bambou.
¢; Maiz gigante (Servia)
dY Paja de avena.
e) Paja de trigo.
) Paja de cebada,
o) Paja de centeno,
h) Ranio.
1) Sorghun vulgare.
() Fibras que se colorean en azul riolicco.
a) Arundo donax.
b) (Anamo comin.
¢) Ortiga,
1)) Fibras que toman eoloraciones varias,
a) pardo-rojo talgodon).
by pareder azules y canal amarillo redworthia papyrifera)
4y Mltodo del witralo de caleio iodado,
1 reactivo se forma con las dox soluciones sixuientes
Nolucion .\,
Avua destilada 10 grmmos,
NO.Ca erstal. 100

Nolweion BB

Azua destilada 90 o
AN D .
I ] 2

A la totalidad de la solucion .\ se le agregan 3 o 4 ce. de la solucion
B v se conserva al abrigo de la luz, Se recomienda también agregar de cunan-
do en cuando un ervistal de nitrato de ealeio v una particula de iodo.

Este reactivo presenta sobre el anterior la ventaja de dar coloraciones
mas estables v persistentes, que pueden examinarse al cabo de uno o dos
dias sin que haya hinchado las fibras o modificado su contextura.

Seain las coloraciones obtenidas con este reactivo, se elasifican las fi-
bras en la Torma siguiente:

A Fibras que se colorean en rojo pardo.
a) Canamo,
I3) Fibras que se colorean en rosa débil,
a) Cehtlosa de madera resinosa blangueada.
by Ramio.
() [Fibras que toman coloracion amarilla,
a) Pasta de madera meedniea.
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b) Yute.

¢) Celulosa de madera resinosa no blangueada.
D) Fibras que toman coloracion azul.

) Celuloxa de alamo.

by Celulosa de paja de alfa.

Eramen de las fibras en seceion transversal.

Iiste ensayo no es aplicable a los papeles va fabricados v sirve solamen-
te pavra el examen de las matertas primas empleadas en la Fabricaeion.

Las fibras necesarias para ¢l examen se reunen en un pequefio lhaz,
que se ata fuertemente con un hilo delgado de coser,

Luego se smnergen en un batio de inchision, de tos nsados comunmente
en nicroscopia, (Parafina, gelatina, goma arabiga. celoidina, albfumina, ete.)
o bien en un bano especial preparado en la siguiente forna, « Colu liquida).

Arua destilada D0 gramos.

Girenctine 10 .“
fundir a baiiomaria v agregar cn caliente:

(ilucosa 10 -

Abeantor 0,25 .

Se impregnan las fibras con esta preparacion y se abandonan 12 horas
a la desecacion. Al cabo de este tiempo se hacen los cortes al mierdmmetro y
se observan las secciones obtenidas: primero simplemente v luego eoloreadas
con el reactivo de Vetillard,

A) Corte con coloracion n:zul.

a) Borde amarillo Canamo
b) borde no amarito Aleodan
[} Canal en media luna Mgodon
) Canal rreegular v cliptico Ramio
11) Canal redondeado Lino
B) Corte con coloracion rerdosa,
) Azud verdosa (‘anamo
(") Corte con eoloracion amaritle ¢laro x anaranjodo,
4) Canal regular Formio
h) Canal irregular Yute

En la prictica, las euestiones a resolver microseopicamenic s» presentan
por lo general bajo aleuno de los aspectos siguientes:

(1)  Reconocimiento de la existencia de pasta de wadera mecanica.

(2}  Reconocimiento de la celulosa quintica.

23} Diferenciacion de las dos anteriores,

(4)  Reconocimiento de la pasta de trapos (hino, cifiamo, algodon).

(d)  Recenocitatento de plantas especiales calfa, etel).

Ilemos dicho al comenzar el presente capitulo que no debe atribuirse
una absolu?: seguridad a los proeedimientos microscopicos en el reconoei-
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miento de las fibras componentes de un papel, lo cual es debido, no a im-
perfeccion del métode mismo, sino a la diversidad inmmensa de materias pri-
mas empleadas en esta industria v especialmente a los procedimientos de
fabricacion, dado que las materias primas son hervidas a presion con le-
Jias alealinas, luego desmenuzadas v disgregadas en las holandesas, cortadas
en pequeitos fragmentos por las refinadoras de pasta, atacadas por el cloro
en las pilas de blanqueo, y mezcladas con diversas proporciones de celulosas
quiniicas que aumentan ain mas la complejidad del reconocimiento.

Sin embargo. con el empleo sisteniatico de los reactivos indicados, pue-
de hacerse una diferenciacion bastante aproximada de las distintas fibras,
aunque solo el empleo comparativo de pastas tipos, especiahnnete prepara-
das, v sobre todo, una larga practica. pueden asegurar al veracidad de los
resultados obtenidos.
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ANALISIS

Andlisis N* 1.

Clase del producto . . . . Celulosa quimica blanqueada
grocedencia . . . .. .. E.E U.U. de N. América.
Caracteres . . . . . . . . . . . . . Pasta muy Dblanca en laminas

acartonadas de un mm. de es-

pesor.

arado de refinacion
Naturaleza de la pasta:
a) Reaceion al sulfato de amlina .
h) ' a la floroglucina
¢) .“ al clorh. de naftilamina
Cloro libre
Acidos libres
Resina e e
80, (libre o combinado)
Humedad
Cenizas
Celulosa ¢

,

Obserracion microscépica,

Nada.

Nada.

Nada.

No contiene.
No contiene.
No contiene.
No contiene.
G50,

0.180.

8:3.6.

Se observan fibras transparentes que no se colorean con el
reactivo de Herzberg: al tratar la preparacion con el reactivo
de Vetillard, se tiiten algunas fibras aisladas en azul violaceo.

Conclusiones.

Se trata de una pasta celuldsica seca, (ue no contiene substan-
cias minerales de carga agregadas. lLias reacciones eromaticas
indican asimismo ausencia completa de pasta mecanica.
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('lase del producto
Procedencia
Caracteres

Grado de refinacion
Naturaleza de la pasta:

@ Reaceion al sulfato de amibina .

A

Celulosa gquimica no blangueada.
E.E U.U. de N.
Pasta de color blaneo amarvillen-

MNincrviea.

to en lnmmas de T mm. de es-

pesor,

Amarillo claro.

b a la floroglucing Rosado débil,
¢) al elorh. de naftitanuna Amarvillo débil.

('loroe libre

Acidos libres

Resina Coe .
SO, (libre o combinado
Humedad ¢,

Cemizas 7

Celulosa ¢

Obscrvacion microscopica,

No contiene.
No coutiene.
Vestigios,

No contiene.
1.1,

0).:300),
T4.50,

Se observa la presencia de gran nunero de fibras que se colo-

rean de pardo amarillento con el reactivo de Herzberg mezela-

das con gran cantidad de otras incoloras v transparentes. Ade-

mas se¢ observan algunas fibras aisladas que se colorean en azul

violaceo por el reaetivo de Vetillard v rojo parduzeo con el

cloruro de zine 1odado.

Conelusiones.

Se trata de una pasta de celulosa mmpura. en la cual las reae-

ciones cromaticas v el ensavo microseopico indican la presen-

cia de una pequeia cantidad de lignina residual, que se debe

securamente a la falta de blangueo.
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Anahisis N7 1.

Clase del produeto ., Pasta mecanica de maders.

Procedencia . . . . . . .. .. .oNuecla.

Caracteres Lamnas  acartonadas  de  color
amarillo claro, con 2 mm. de es-
pvs()l'.

Grado de refinacion

Naturaleza de la pasta:

at Reacerdon al sulfato de amilma. . . . Amarillo canario.
b a la floroglueina . . . . Rojo intenso.
¢ al clorh. de naftilaming . . Smartllo anarvanjado.

Cloro libre . . . No contiene,

Acidos Iibres No contiene.

Resina S Contiene.

SO0, (libre o combinado) . . . . . .. No contiene,

Humedad < S| B

(‘enizas ‘¢ 0.50

Celulosa  ; Co MN Y.

Observacion nricroseopicd.
Ne observa la presencia de fibras chatas v oanchas teimdas en
color amarillo pardo por el reactivo de Terzberg v el de Veti-
Hard., Estas Tibras parecen cargadas con materias inerustantes
voen algunas de ellas se observan series de circulos tareolas).

Conclusions.
Se trata de una pasta cuyas fibras presentan las caracteristi-
cas de las coniferas, observindose ausencia de fibras de celulosa
quimica. Por otra parte, las reacciones cromiticas indiean que
¢ (rata de una pasta de madera mecanica.
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Andhisis N IV,

Clase del producto . . . . . . . . Pasta mecamea de alamo,

Procedencia . . . . . . . . . . . . Campana.

Caracteres . . . . . . . . . . . . . Pasta muy blanca en laminas
acartonadas de 1 mm. de espe-
SOr,

Grado de retinacion .. ... ... ... ... ... ... ——
~aturaleza de la pasta:
a) Reaceton al sulfato de amhna. . . . Amarillo intenso.

b “ a la floroglueina . . . . Rojo violaceo.
¢) , al clorh. de naftilamma . . Amarillo anaranjado.
Cloro libre . . . . . . . . ... .. . . No contiene.
Acidos hibres . . . . . . . No contiene.
Resma . . . . . . . . . . .. ... . . . Vestigios.
S0, dlibre o combinado: . . . No contiene.
Humedad ¢ .50,
Cenizas 7 1.3,
Celnlosa ¢ . . . . . . . . .. .. 4811

Observacion mieroscopica,

el reactivo de Herzberg, y amarillo parduzeo con el reactivo
de Vetillard. Estas fibras, que se presentan cargadas de ma-
terias inerustantes, aparecen cruzadas por ravas transversales
v longitudinales.

Gran cantidad de fibras que se colorean de amarillo ¢laro con

C'onclusiones.

Se trata de una pasta de madera mecanica, como indican las
reacciones cromaticas. Su color es mas blanco que las pastas
de sauce v de pino.
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Analists NV

Clase del producto . . . . . Pasta mecanica de sauce.
Procedencta . . . . . . . . . . . Campana.
Caracteres . . . . . . . . . . . . DPasta de c¢olor blai-o amarillen-

to en laminas acartonadas de 3
mm. de espesor.,

Grado de vefinacion .. ... ... ... ... ... ... ———

Naturaleza de la pasta:

a) Reaceion al sulfato de anilina. . . . Amarillo intenso.
b) - a la floroglucina . . . . . Rojo violaceo.
¢) " al clorh. de naftilammna . . Amaritlo 1ntenso.
Cloro libre . . . . . No contiene,
Acidos libres . . . . . . . . 0L . No contiene.
Restna . . . . e e e e Vestigios.
SO, (libre o combinado) . . . . . . No conttene.
Humedad 7 . 5,2,
Cenizas 0.700.
Celulosa <& . . . . . . . . . ... . 49,600,

Observacion microscopica,

Se observa la presencia de gran cantidad de fibras que se ti-

fen de amarillo con el reactivo de Herzberg v se colorean de

amarillo pardnzeo con el reactivo de Vetillard. Estas fibras

aparccen cargadas de materias incrustantes vy cruzadas por ra-

vas transversales, al parecer pertenecientes a vasos espiralados.
Lonclusiones.

Se trata de una pasta de madera mecanica, como lo indican las
reacciones cromaticas. El color de esta pasta es algo mas obs-
curo que el de dlamo.
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Analesis N7 1.

(lase del producto . . .. . Papel de diseno.
Procedencia . . . . o000 L, Campana.

Ensayos fisicos.

[Espesor C e Omm, 13,
Peso del metro cuadrado . 0 0 0, o HTErs 30,
Peso de ruptura:

a) Sentido de la maguina . A R LS

h) NSentido transversal . . . . . . . . . JklesH0.

¢} Peso de ruptura medwo . Sklgs, .
Alargamiento de ruptura:

a) Nentido de la maguina . 98 .

b Nentido transversal . . . . . . . 0 0 60 .

¢) Alargamento medio de ruptura . . . 7.9 .
Longitud de ruptura:

a) Sentido de la maquina . . 2.931 metros,

by Nentido transversal . . . . 2645

¢) Longitud media de ruptura . . . . . 4088
Niomero de fineza . . . 0 00000 0 0 0. . 0431,
Reststenera al plegado © 0 0 0 0 .. . . NTUO umuy grande).
Resistencia a la perforacion
Grado de refinactom .. ... ... .0 00 oL Lo ———-
Ensayos quinicos,

Cloro Tibre . . . . . . . . No contiene.
Avidos libres . . . . . No contiene,
Naturaleza de la cola . . . . . . . . . . . . . Gelatina.
Naturaleza de la pasta:

a) Reaceion al sulfato de amlina. . . Nada.

b .- a la floroglucina . . . . . Nada.

“) - al clorh. de naftilamina . . Nada.
Matevia colorante . . . . . . . . .. . Blanco natural.
Huamedad ¢ . . . . . N,
Cemizas ‘¢ . . . . . . .. . ... 12,9,

Obscriracion mecroscopiea,
Fibras transpaventes en gran cantidad mezeladas con regular
cantidad de fibras que toman coloracion pardo-rojiza con el
reactivo de Herzherg v amarillo eon el reactivo de Vetillard
el elorure de zine iodado.

Conclustones.
Se trata de un papel muy resistente, con encolado animal v
un 10 <7 aproximadamente de materias de ecarga. La observa-
cion microscopica revela la preseneia de muchas fibras de lino
mezeladas con gran cantidad de eelulosa quimiea,
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Andlists N7 2.
Clase del producto

Ensayos fisicos.
Espesor C e e
Peso del metro cuadrado . . .
Peso de ruptura:
a) Sentido de la maguina
by Sentido transversal
¢t Peso de ruptura medio
Alargamiento de ruptura:
1) Sentide de 1a maquina
h) Sentido transversal
¢ Alargamiento medio de ruptura
Longitud de ruptura:
ar Sentido de la maquina
by Nentido transversal
¢) Longitud media de ruptura
Nimero de fineza
Resistencia al plegado
Resistencia o la perforacion
Grado de refinacion
Ensayos quinmicos,
('toro hbre . . . . . ..
Acidos libres
Naturaleza de la cola
Naturaleza de Ja pasta:
a) Reaceidn al sulfato de anilina.
by “ a la floroglucina

¢) " al elorh. de naftilamina

Materia colorante
Humedad ¢,
Cemizas ¢,

Obscrracion microsceopica,

Cartulina
Procedencia . . . . . . . . Campana.

blanca.

Oman, 1.
125 grs,

bliders,600.
Hklgs,300,
aklgs,400)

3419 metros.
2.261
2.5320
(0,226,
N'. 4 (grande).

No contiene.
No contiene.
(ielatina.

Nada.

Nada.

Nada.

Blineo natural.
G,

)

Se observa gran cantidad de fibras transparentes e incoloras v
algunas fibras aisladas que tifen de pardo rojizo con el reae-
tivo de Herzberg y de amarillo rojizo con el reactivo de Ve

tillard.
Conclusiones,

Se trata de una cartulina bastante resistente, fabricada a base
de celulosa quimica v en cuya elaboracion no han entrado ma-

terias de carga ni pasta mecanica de madera.
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Analisis N

Clase del producto . . . . . . . . . Papel embalage (sin blanquear).
Procedencia . . . . . . . . . . Campana.
Snsayos fisicos,
Peso del metro cunadrado . . . coe oo 104ers, 1.
Sspesor .. L L L L L o oo o e Omn 15,
Peso de ruptura:
4) Sentido de la maquina . 2klgzs, 150,
b) Sentido transversal . . 1kles, 900,
¢) Peso de ruptura wmedio . . 2 klgs.025.
Alargamiento de ruptura:
a) Sentido de la waquina . 4.3 ‘¢,
bh) Sentido transversal . . . . . . .. S B
¢y Nlargamiento medio de ruptura . . +.1 .

Longitud de ruptura:
a) Sentido de la maquina 1.5
b)) Sentido transversal . . . . 1.2
¢ Longitud media de ruptura 1.2

S0 metros.
15

.24
Namero de fineza : 0.6+

Resistencia al plegado . . . . . . - N7 bastante resist).
Resistencia a la perforacion . e

Grado de opacidad . ..

Ensayos quimicos.

- =1

("loro libre . e e e . No contiene.
Acidos libves . . . . . . . L. No eontiene.
Naturaleza de la cola . . . . Resina.
Naturaleza de la pasta:

a) Reacceion al sulfato de amlina . Awmarillo rosado.

b - a la ftloroghteina . . . . Rosado.

¢ . al clovh. de naltilamina Lag. amarillento.
Materia colorante . . . Amarillo claro nat.
Humedad 7 . 3.2
Cenizas ;. . . . . 7.1

Observacion niicroscopica,
Neoven algunas fibras trausparentes v otras en gran cantidad.
que se colorean en pardo rojizo porv el reactivo de llerzberg
e pardo amaridlento por el reactivo de Vetillard,
Conclustones,
Se trata de un papel poco resistente v osin blanguear, al cual
s¢ le ha agregado un 5 ¢, aproximadamente de materias de
carga. Se halla constitnido por fibras cuvox earacteres semejan
¢l lino o el canamo: ademas se observa la presencia de algu-
nax fibras de celulosa quimica v las reaceiones eromiticas in-
dican una débil cantidad de pasta de madera meeiniea,
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Anaiisis N7 4.

Clase del producto . . . . . . . . . Papel coomin embalaje.
Procedencia . . .« o+ o . . . Campana.

Ensayos fistcos.

Lispesor C e e e Omm,12.
Peso del wetro cuadrado . . . . . . . 103grs, 8.
Peso de ruptura:

a) Sentido de la maquina . 4klgs,200.

b) Sentido transversal . . . 3klgs,100.

¢) Peso de ruptura medio . Bklgs,650.
Alargamiento de ruptura:

a) Sentido de la maquina . 4,3 .

b) Sentido transversal . . . . . . . 3.8 0.

¢) Mlargamiento medio de ruptura . . . 4,0 9.
Longitud de ruptura:

a) Nentido de la maquina . 2,688 metros,

by Sentwdo transversal . . . . 0 0 L L 0 1984,

¢y Lonritud media de ruptura . ., 2336 .,
Numero de fineza . . . . 0L L. .. . 0,640.
Resisteneia al plegado . . . . . . . . . .. N4 (grande).
Resistencia a la perforacion .. ... ... ... ... ——m——
Grado de opacidad ... ... .00 o0 o0 L0 L0 - ——
Ensayos quinucos,
Cloro libre . . . . . . . . No contiene.
Acidos libres . . . . . . .. 0oL . No contiene.
Naturaleza de lacola . . . . . . . . . . . Resina,
Naturaleza de la pasta:

a3 Reaceion al sulfato de amlina. . . . Amarilo débil.

h) . a la floroglucine . . . . . Rosado.

« . al elorh. de naftilamina . . Nada.
Materia colorante . . . . . . . . . . . . . . . Amarillo pardo nat.
Humedad </ . . . . . . . . . . . . . .. . 6,1,
Cenizas 7 . . . . . . . . . . . . . ... .04

Obserracion ntieroscapica,
Se observa la presencia de gran numero de fibras rayadas
transversalmente y con bordes irregulares, que toman colora-
¢ién amarillo pardo con el reactivo de Herzberz v amarillo eon
el reactivo de Vetillard. Con este ultuno se observan algunas
fibras sueltas tehidas de azul violiceo.
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Conclustoncs.

Se trata de un papel bastante resistente, fabricado al parecer
con fibras de paja. Se observa también la presencia de pasta
de madera mecanica, aunque dada la pequeiia cantidad en que
parece estar v la clase ordinaria del papel de que se trata,
hace suponer que se deba tal vez al agregado de recortes o
papeles viejos (econteniendo pasta mecanica) e incorporados al
fabricar la pasta del papel examnado.
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Andhists N D,
Clase del produeto
Procedencia
Ensayos [isicos,
Espesor Coe
Peso del metro enadrado
Peso de ruptura:
a} Nentido de Ta maguina
b) Sentido transversal
¢) Peso de ruptura medio
Alargamiento de ruptura:
a) Sentido de la maqguina
h) Sentido transversal .
¢) Mlargamiento medio de ruptura
Longitud de ruptura:
a) Sentido de Ta magquina
by Seuntido transversal
¢ Longitud media de ruptura
Namero de fineza
Resistencia al plegado
Resistencia a la perforacion
Grado de refinacion
Ensayos quimicos.
Cloro hibre
Acidos libres
Naturaleza de 1a cola
Naturaleza de la pasta:
a) Reaceion al sulfato de anilina .

by a la  floroglucina
) al elorh. de naftilanina

Materia eolorvante
Humedad ¢

Cenizas .

Obserracion microscopicd,

Campaia,

Papel fino de eseribir.

Omi, 05,

s,

Sklgs= 800,
2klgs. 900,
Sklgs: 350,

4.2 .
4.9 ;.

a0 1,

4.060 metros.

3480
4.020 .,
1.20.

N 4 (grande).

No contiens.
No contiene,
Resina.

Nada.
Nada.
Nada.
Blanco.
4.6.

23,

Ne ve gran cantidad de fibras transparentes que no se colorean
con el reactivo de Herzberg, v otras que se colorean de ama-
rillo con este mismo reactivo v con el de Vetillard, presentando
estas nltimas ravas transversales cruzadas, en forma de X,

Conclusiones,

’

Se trata de un papel poco resistente y con un 4 < aproxima-
damente de materias de carga. [sta compuesto en su mayor
parte por celulosa quimica, mezelada con regular cantidad de

fibras de lino.
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Analists N

(lase del producto

Procedeneia

Ensayos [isicos.

Peso del metvo cuadrado

Espesor :

Peso de ruptura:
a)
b)
“)

Longitud
a)
bh)

Sentido de la maguina
Senttdo transversal
Peso de ruptura medio
de ruptura:

Sentido de la maquina
Sentido transversal

¢ Longitud media de vruptura

Alargamiento de ruptura:
a) Sentido de ta maguina
by Sentido transversal

¢y Marcamiento medio de ruptura

Numero de fineza

Resistencia al plegado . . . |
Resistencia a la perforacion
(irado de refinacion

T

('loro hibre

Aeidos libres

Naturaleza de la cola
Naturaleza de la pasta:

a) Reaceion al sulfato de anilina.

0
Papel de diario (ordinario).
(Campana.

$8e1rs,7.
Omm,09.

Tklgs, 600,
1klgs, 100,
1klgs.300.

2392 metros.
1.507 "
1.949 .-

4.0 ¢.
37 .
.. 38 .
S I3

... N 2 (débil).

No contiene.
No contiene.
Resina.

Amarillo intenso,

bh) - a la floroglucina : Rojo violaceo,
¢) - al clorh. de naftilamina Anaranjado.
Materia colorante Blanco.
Humedad ¢ D2
Cemizas 7y 3.4,

Observacion mieroscapica,

Gran cantidad de fibras que se colorcan de amarillo cou los
reactivos de llerzberg v de Vetillard. Ademids, se observan fi-
bras transparentes ¢ ineoloras v algunas fibras aisladas que
se tinen de azul violaceo con este ultimo reactivo.

Conclusiones.

Se trata de un papel que no contiene materias de carga v en
cuva elaboracion entra gran cantidad de pasta mecdnica, con-
teniendo ademas un poco de celulosa quimica. .
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CONCLUSIONES

1) BDada la enorme cautidad de paja de lino quemada anualmente, co-
mo producto seeundario inmitil, v siendo precisimente esta pasta de lino uno
de los constituventes principales de los papeles finos, estimamos de funda-
mental importancia el aprovechamiento de este producto mediante los pro-
cedimientos indicados,

2) Teniendo en consideracion las distancias v otros factores de indole
ccondémica: es prematuro ain intentar el posible aprovechamiento industrial
de las especies vegetales patagonicas aptas para la fabricacion de pastas de
papel especialmente de la ya ecitada Araucaria imbricata, aunque ercemos
que sera factible en un futuro no muy lejano.

3) Por lo que a los bambies respeeta, tanto los del Norte como los del
Sur, representan incalculable valor pava el pais; aunque en la actualidad
estos 1ltimos son de mayor importancia desde el punto de vista ganadero
que del forestal. Seguramente cuando las Iineas férveas Heguen hasta San
Carlos de Bariloche habra llegado el momento de la explotacion industrial
de la Chusquea coleu. Mientras tanto, las riveras del Parana muestvan pro-
pteio campo para el nacimiento de nueva industria.

4) Todas las tfabricas del pais emplean el clorure de cal como agente
de Dlanqueo de las pastas a pesar de que en la mayor parte de las papele
rias curopeas se ha genevalizado el uso de las soluciones de hipoclorito de
sodio. producido por baterias electroliticas: estas soluciones tienen mayor
poder blanqueante que las del cloruro de eal aun en igualdad de cloro activo
v pueden ser preparadas por las fabricas mismas a un precio casi nulo, da-
das las potentes mstalaciones eléetricas de que disponen.

5) ba pasta de madera mecinica elaborada en Campana. nada tienen
que envidiar a las similares europeas ¥ norteamericanas por su calidad ¥
condiciones. La blancura de las maderas empleadas (dlamo, sauce) la hacen
muy aceptable ¥ aun superior en algunos casos a las pastas de pino impor-

tadas.
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G) No existe actualmente en el pais, un eriterio establecido para el em-
pleo de un tipo dado de papel en usos admimstrativos v oficiates. Al hacer
las licitaciones ¥ compras, no se tiene en cuenta los carvacteres analiticos del
papel, va sea nacional o extranjero. v si solamente se vonsideran como cua-
lidades 1mportantes: el aspecto, color, peso v precio, sin considerar la me-
nor o mayor duracion de este papel. Esto hace que nuestras fabricas traba-
Jen segun sus propios intereses. solo para fabricar un papel *“mis o menos
pasable’’,

Proponemos el establecinniento de una elasificacion o legislacion a este
respecto, pudiéndose tomar como tipo cualquiera de las existentes en Ku-
ropa v especialmente la ereada en Memania por la comision del Normal-Pa-
pier v la Oficina Real de Analisis meednico-téenicos de Charlottembourg
la cual, ademas de establecer reglas para la toma de muestras v medidas de
los papeles tipos. se indica la elasificacion de acuerdo con las siguientes ta-
blas:

Tabla N .1 - Materias primas Celases 1 a 1V ),

Clase primera: Papeles puros de trapos. con un maximo de 3 “; de
COINZAS.

Clase [1: Papeles de trapos. con adicion miaxima de 25 ¢ de celulosa
de madera, de paja o de esparto. pero libres de pasta de madera meciniea,
con un maximo de 5 ¢ de cenizas.

Clase 1H1: Papeles de una composicion variable, pero sin adicién de
pasta de madera meednica, ¥ con un maximo de 15 ¢ de cenizas.

Clase IV : Papeles de una composicion cualquicra, ¥ de un contenido de
cenizas cualquiera. Todos estos papeles deberdn ser bien encolados,

Tabla N . 2 — Clases de solidez (de 1 a 6).

LoxaGiren ALARGAMIENTO RESISTENCIA
DE RUPTURA MINIMA MEDIO MINIMO DKL PLEGADO

1 6.000 | 3% 6

2 2.000) 4 6

3 4.000 3 D

4 3.000 2.9 4

D 2000 2 8t

6 1.000 1.5 1
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Navarro B.
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