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Cl\Pl'lUI.O I 

Identificar los rretales alcalinos y alcal Lrotérreos en el papel, caro un 

p.rra¡retro mis en los prd:Jlernas de falsificación de docurrcntns que tienen un 

valor le;¡al. 

Proponer una técnica econémi.camcnte accesible para su realización en el 

laboratorio. 



El pnx¡reso de la ciencia en general y el de la QU.imica en prrticular se 

acelera p:ir rrcdio de la postulación de hipótesis y de t:eorias que permitan 

generalizar la explicación de los fenffienos cbservados, asi caro tarrbien 

JOCrliante el dCSOlbrimiento de ru..ievas sustarcias y reaa:io~, la i.n:Jvación e 

invención de a¡:>>ratos y técnicas de traro jo. A estas úl tirra.s pertenece la 

crarato::¡raf ia. 

la cn:m.1tcgrafia (del griego dIDX\3 = =lor, gra¡:hos = ""~ritura) es un 

procedimiento fi.siax¡uim.i= que permite S<!¡xtrar los o=¡x>ncntes o sustancias 

integrantes de un.".l rrczcla e.n m.:r.ri.Jn..ic..nto por adsorción o scp.1ración diferencial 

de estos canponentes scbre una suporficie estacionaria o rróvH. 

la C!'.t:tratografia en ¡:;1pel tiene m.lltiplcs aplicaciones en 103 cal1'fúS de la 

Q.ümica y de la Bi<Xit1únic.:t, ¡:arque pennit.e analizar, localizar e identific:ar 

rnicrcgram:::is de sustaocias y aislarlas ha~L.8 p:ir miligranos. 

la identidad del origen del ¡::.:ipcl ti.ene gran in•p:lrtarcia en problemélS 

jucticialcs relacionados con la delircucncia a:no el rr-."11 uso de 02:rtific.ados, 

seguros, contrates, testarrcntc:G, timbres, c.bras de arte, r.ensajcs o cualquier 

otro docurrento que cuya validad sea cuestionable. La examin:ición de los 

dcx::urrentos consiste en las tintas, instnu:·.;ntc,.::; de (!!;.-;critur<J, c.aract.eristic..:is Y 

defectos de los tifX>S de escritura de las m.íquinas y cintas, n.:i.turale.za y 

detalles del proceso de ilrprc.sión. 

otro ti¡:o de prucl:>.::\s que ~-...e ~li7...m ,s.;:.¡n 1.:-w quimic.·.1s yue se utilizan para 

identificar ln.s sustancias que se emplearon en la nnnufactura de díd1os 

papeles. En el presente trabajo se identificaron los motales alcalin:>s Y 
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alc.alínotérret::G, así o:;m:) otrw aniones y c.atiol)E:S de muestras de diversos 

tipos de papel para escritura de diferentes fabricantes, por el rréto:lo de 

cranatcgrafía en papel, pJblicado p:>r Gordon H.T. y He..,11 (13). Tairbién se 

analizaron nuestras ptop'.)rcíomdas por el ~r para evaluar la 

reproductibilidad del exper:Urerito. 



Cl\Pl'lUI.O Ir 

2. l ANI'EX:EDEN!TS HIS'IORI<XlS DEL PAPEL 

En los p.ieblos de la antigucdad ro conocían el papel . los egipcios y otroo 

p.ieblas de la cuenta nv:rlirerránea utilizaron el papiro. los rc:t1Ul10S, adencis 

del papiro utilizaron el líber del tilo y del arce y las tablill<lS enceradas 

que usaron también las griegos. Aderrcis se utilizó el p:erg-illllino y la vitela. 

la invención del p.:ip:-1 se ntribJye a los ctiirDS. ~l siglo II de nucsttu o.ra 

se con:x:::cn unas instrua::i()[)CS de Tsc-lun en las que re.:x:~Tcn ... 1:il:.<J. VJ.rios 

pttductos o especias vegetales, = el bairbú y la m:mora para la fabricación 

del papel. PrisionC>.rOS chin.:ls l lavados a Sanud:a.rd'l ensru\-1ron la fabricación 

de este prx.duc..to a los p.ieblos el.o 1\m:¡uesL'"in, don:le pasó al a:m:.:ir.o Oriente. 

Hacia el afu 800 se establecieron fábricas de p.:ipel en Pag:lad y !:nira=. Les 

á.rab2:s difurrlieron Ja m:incra de fabri0:1r el p:ipcl P_sp:'(:ialr.c..ritc en el oorte de 

Afric.a y en ~tñ.:J... 1-:ll 11$4, existió en Jcitiva una. fábric ... 1 dt: p:.ipcü, lil a..1..tl 

OOtenia probable.ID2ntc p.."1pel de l.in:>. Kis t.1nie, se instalaron fiibric.:is en 

Dltaluña; de aqui el papel pasó a Italia y a Francia (t.). /\ ¡:C!.»r de la 

~rt"--.."1oci~ que el pclf--"21 tmro eJ1trc ln.s civilizaciones antigu...1s de l'-kixico, son 

r.L'J' p::xx.ss los datos que los pri.rrcros cron1st.as 1 ~ lc::;~;(lri ri.c:c:ru1 de los 

proco:lim.iento5 para fabricarlo. /\lgun:is escriben que d ¡::c-:p>l se fabric..'ll:ú de 

maguey, otros que de la a::ir:t.eza. de uno árb:Jl es o de su rai z. 

También rrencionan el algo::lon y la p.3lJr., iwtl (yucca); Soturini sostiene 

que se e!11>le.aba papel de "gusan:i" ( 6) . 



la fabricación de papol a iroquiru se inició en el siglo XVIII: a fines de 

este siglo Luis Rabert inventó una maquina para la fabricación de papel 

continuo. Por la in.suficien::ia de los materiales que se utilizahm en la 

fabricación del P.'Pol, las trapos de lino y de algodón, para satisfacer las 

deman:las del !OC'rcado, detcnninó que se ensayaf'<:! el enplco de otras li'aterias 

primas, ta.les caro la paja, el asp3.rto, 01tiga, etc. Hacia m.._--:diudas del siglo 

XIX, se canienza a tLsar la pasta de papel hecha de Tl\J;dera, inven::ión que 

cantr.ibJyó a m:xlificar esencialmente las bases de esta in:lustria y a ¡:oncr a la 

cabeza de la pro.:luo:.ión a pa.ír--..cs de grardes riquezas forestales caro Suecia, 

Noruega, Estados Unidas y Canadá ( 4) • 

2 • 2 MANUFACruRA DEL PAPEL ( 17) • 

2 • 2 • 1 GENERALIIYIDES SOBRE LA FABRICACICN DEL PAPEL 

la prilrera rrateria para la fabricación del papel es la pasta. Esta puede 

contener fibras de rodera o pro::Juctos de di VCI""'.,as plantas o de semillas, hay 

algun::s papeles especiales cuya rrateria prirra son el algodón o tejidos 

blancos. la pasta de !rodera p.1ede c:btencr-.,e por m:xlios rrccániax;, 

descortezan::lo los t:ron:x"Js, dcsfibran::lo dcsp.lós b m..1dera, tamizan:lo y 

clasificardo la pulpa que sale del desfibrado y deshidratan:lo o ccncentran::lo 

esta última. Para la pasta semiloccinica, se trata primnu la m-1teria prima con 

vapor o se cuece en agua y luego se sigue actuando can los desfibmdores. 

Tal!bién se fabrica la pasta, llam.:ida de celulosa, por varios procedimientos que 

~ den:s.ainan~ ¡...ür vict d.lCd.lina, cxm sosa mustie.a u otros pro:luctos, y PJr via 

acic!a. Fin:i.liccnte se blarquea la pasta ccn acido sulth1dricc, cloro, etc. las 

diferentes pastas se mozclan, scqtin el papel que se desee fabricar, en la pila 

holandesa, cuba de fun::lición u honnigón, revestida de azulejos; la pasta 

circula ccntinuaJrcnte por ella entre un cil irdro con cuchillas y uru plac.:i; de 

este m:x:lo se muelen o fragmontan las fibras ha::rt:a cbtener la finura adea.1ac!a a 
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la c.alidad del papel. En la misma pila se añ..'ldcn cola, o:ilofoina, cascim, 

dextrina, caolín, yeso, tala:i, anilims u otras su.st.an::ias para en::Jc:mar, 

blarquear o rolorear el papel, w pasta se refina aún en m:ilinas de tJ1!llxlr 

cóniro y pasa a una tina dorrle un agitJ"1or verticul le da uniformidad. L> 

fonnación de la hoja de p:ipel se legra por el entra.--ruzamiento de fibras de la 

pasta, colccada scbre un tamiz oscilante, a travCs del OJ.J.l se aspira el agua. 

que aguella rontine; esta o¡::eración se realiza en las miquinas de papel 

rontinuo, se llaimn así ¡x>rque el ¡:<>pel sale de ellas o:r.o una cinta que se 

enrolla fonnan::lo grardes cilindra;. la pasta p:IQ luc•:¡o ~rore una tela 

netá.lica, oorrlucida p:>r cilirrlros p:>rt.antcs, PJr desroc:int.adores {separadores de 

fibrillas), p:lr el m::ilde y el filtro, prerr,.as y cilin::lrCB secudores, 

aisladores, enfriadores, calarrlrias y lxbinadorcs. El papel de la bc:bina se 

suele aún rebcbimr para sareterlo a otras qxrracioncs de acaba:3.o, COTD 

ergcmado, corrección de defC\.....-tos, cort.."l.do, etc. 

2.2.2 FlJNDl\MDlTa; SüllRE u, FAllRICllCictl DF-L PAFEL (17, 7, 14) 

A) MANUFACIURI\ !E LA fUU'A PARA EL PAFl".L. 

Lli pllpa o f:bra, o n;'terial intenxtlio, es el rraterial fibrozo pre¡urado Y 

lk-to f"l:"ª 1'1 fabric,Jción dú la p;¡sta; ¡>Jede ser p.llp;¡ r.ccánica, semi.Jnecan.ico, 

y ¡:llipa química. 

FUil:'l<_MWll'm<> 

En este pro:::eso l>:J se incluye niI'qún tratamientD qu:Lcüco !'-'"' la oot=ión 

de la ¡:llipa. Genaral.mcntc que se errpla>n mdi:;.""5 bla!Ú3s pan¡ su cbtmx:ión, 

=re lo san diferentes especies de coniferas. Tienen la ventaja de que se 

p.ieden desfibrar con alguna a=ión rrccánica = la fricción de las barras 

llEtálicas. El material de la rorteza es retirado y se procede a blarquear la 

µ.Upa u.sardo scdio o b:isulfito de calcio, actualr.>:mt.e se rnplea ozono, oxigera, 
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cloro, peróxido de oxigeno, y peróxido de sa:lio = agentes blanqueadores 

efectivoo. El proceso ele blarqueo de la pu1pa es iruy caro y sólo se blarquro 

cuando es MeeSario para la JMnUfactura dcl papel. 

FULPA SQIDlECANIC!; 

Este proceso es igual al prcx:eso de la p.Llpa necánica, =n la única 

diferercia que en este proceso se errplea el agua caliente ademas de las barras 

rretálicas ¡::ara ayi.rlar a desfibrar la lt0dera. 

RIIPAS QJOOCAS 

a) Kraft o al Sulfato. F.s un proceso alcalino y es el qi.ie mayormente se 

errplea para la fabricación del papel actualmente. Se p.iede errplear 

cualquier ti_po de zrildera para su cbt...e.n::ión, rradcras bla.n:las, m.:.1deras duras 

y cualquier esp:cie de coniferas. fil d=rrollo del proceso enpieza 

rerrovierrlo lc.s aceites y resims presen~ en la rradí:!ra e incluye una 

pre.hidrólisis para elinlln-u- las PJ.flto&J.s, también exlstc una hidrólisis de 

la lignim, esta hidrólisis prcduce ll'CrcJptanús y otros derivados del 

azufre que son los CJU" dan el olor car.>ctcrístioo a la pulpa kraft. El 

proceso del blanqueo es sÍlnilar ül de l<"' procesos ;:,ntcriores. 

su mmufactura es nuy similar a la de la p.ilpa krnft, con los 

mism:>s proceses alcalirns y de blnn:¡ueo ¡:<?ro es mis económica la obtención 

de la p.ilpa kraft por lo que ro es Im.JY <Xr.llll1 este tipo de proceso. 

AL SUUTro 

la pulpa obtenida por este pn>.oeso es de un.' alta calidad. las maderas qu" 

se entilean son las dlJ.ras. Se hace uro digestión de sulfito de la madera antes 

de iniciar la =ión. L> solución de =ión o:mtine bisulfito de calcio y un 

exroso de dio;:ido de sulfuro. El proceso al sulfito in::luye dos tipos 

princirxtlcs de re.accioni....""S, en l<iS Clhlle:; probablerrcntc ccurre; 1} la 

SUlfonación y solubilización de la lignina con el bisulfitn y 2) hidrólisis del 



caiplejo celulosa-lignina. 

procesos. 

FULP/>..S SEMI<:VIMJCAS 
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El proceso de blanqueo es seirejante a lo.s otros 

Este proceso fue desarrollado desde 1925 con la cbtención de una al ta 

calidad de p.llpas blanqueadas. Este proceso :requiere rreros caiµiestos quimio:s 

que las p..lipilS cbtcnidas por procesos químicos, ya que ronsta de ima ¡:urte 

necánica y UJU parte quimica para oot<T.cr las fibras. El tipo de roderas que 

se enplron son las duras. Para la hidrólisis se enplca el sulfato ele sodio, 

carl:onato de sOOio e hidrúxido de &:dio, ade_'T\_is de que se utiliza la batidora 

holan:lesa para la acción aoe-uüca. l:>?s¡:ues se blanquea. 

FULPl>S DE 'rnAro 

En este proceso se e!ll>lean fibras te>.tile::; de difcrr..ntes =lores y estas se 

seleccionan según el color del papel que va a ser elaborado. lDs =lores que 

son dificil= de blanquear se e_¡¡plean para ¡:x'¡:>e.les cbsa.!ros. 

B) Dl<Xll.AOO INI'EHllJ OCL PAPEL. 

Para encolar el par,cl se usa gcncralm:?.nte la resina o mlofoina que es un 

ca:µ>csto que ,,,-, fonia por la sarqria de los artx:>les. En el proceso oo 
destilación que±1 cano residuo =lofoina y destila aceite de tremontina. la 

colofoina está formada por varios acidos abietinio:>S y resinas. 

Para que la resina. sea miscible ron el agua se trata con la oxx::ión de los 

álmlis cono el catb:mato de f';.Q:ijo, SCGa cáustica., cte. 

El papel se ercola para resistir la penetración del agll3., adcr.Us del 

en:::olante se usan errlureced.ores caro el ale.ali-almidón que se tbticne p:>r 

tratamiento frio de fécula de papa con sosa cáustica. la fócula se precipit.' 
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con sulfato de aluminio para eliminar la fragilidad de la resina. Talnbien se 

usan caro en::olantes la caseina, la cera de las abejas con sosa cáustica y 

otras grasas ácidas. 

C) MATERIAL l\GWI'INl\ll!'E. 

En la nanufactura del papel generalnEnte se utilizan nonosilicatos 

lla2Si03 (Na20.SiOz) y tetrasilicatos NazSi409 (Na20.4Si02) 

precipitárdolos con sulfato de alwninio, coro material aglutinante de las 

fibras del papel. 

D) IACAffill. 

tos cniµ¡estos que se emplean =ro carga tienen la finalidad de rellenar 

los espacios vacios entre las fibras. la blarcura y el brillo, así caro la 

cpacidad depen:len de los carp.lestos que se usaron caio c•.m:¡a. El grano más 

fino pro:lu= r.nyores q:xicicladcs y una blancura m3s elevada CJ:úe los gran:x; 

gruesos. tos CU1pJCStos CJ:úe se eJriolean corro car:¡a son el silimto de aluminio 

(caolire;) Al 2o 3.2sio2 .H2o y silicato m:ignésicc ll2 [M:J3 (Si0{) 4 J 

que se emplea = talco. 

El blanco de bu.rita ~ OC.tiene pr"':>C'ifdtarrlo una sa.l bario con sulfatos. 

Prq:>orciona_ una alta bloruira. 

Para aclarar papeles carta:Jr<lfio:.;, inpresión artistlca natural y mrtón 

transparente se usa un precipitado de cloruro de bario (l parte) con sulfato de· 

sodio (1.5 par\:=) o p::ir doble de-scair..osición entre clorure de bario y sulfato 

de aluminio. 
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la creta contiene un 96% de caro3 . la creta blan::a en el papel de fUrrar 

favorBCe su cx:nVJstión y da a los demas papeles un aspecto aterciopelado, evita 

la transparen::ia. 

Otros D:llµlCStos de carga son las bcntonitas (silicato de aluminio 

coloidal) y las abe.stinas (silicatos de IMgn<?Sio, aluminio y calcio), las 

ültim:;s se cnple.m principabwite pa.ra papeles sec'intes y de iflllresión 

voluminosa. 

2.2.3 FABRICACIW DE PAPELl'S ESPOCIAU:s (21). 

PAPEL DE TRAro 

El pa?21 de trd[-0, para su fabricación requiere en prir.er llY:Jar, una 

a.ti.dada selco::ión de las mterias prirras, se seleccionan los trap::is 

especialr.ente bien conservados, de entro los a.ia..les se tonan en o:>nsidGJ.-;1ción 

principalJrentc trozos de algcdón o t.Aj idos bla= para la carga de una tina de 

¡xtSta fina, se litilizan en form:""i de rollos o de balas. SU m:iltmución s& 

efcci:ua por calidildes con un equipo de cuchillas de bronce. los trozos de 

algcrlón b1atx'05 ~itan una duración de rroltur<:ición de 10-15 horas. son 

papeles de tra¡x> 100% los billetes de bci.nLD y F~r~.:les fTI.ri.l d0--u::ocntos, ao:::ioncs 

y otros papeles de valores. 

las rraterias prim.1s para la el<ID::lración del papel de tr<1¡:o son: cola 

Hagoid {resina.), absorbin.3, sulf.Jto de aluminio, almidon de ptJ.fkl, cola ..:u.ir..11. 

Para la precipitación de la cola anim.i.l se ad.iciorio:.1. t..a.rrol y para el blanqueo se 

usa aZUl de Par Ls . 

Algunas propie:ladc::; fisicas de este tipo de papel es qJe p~ta gr-dl1 

resisten:::ia al desgarro, a los dcbleo.o:s, presenta un encolado int.e.rriO canpleto 

lo que evita el paso de agua con facilidad. 
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En la fabricación de papeles ron filigranas debe prest.ar<-..e espocial 

atención a que existan ciertas relaciones fumamentales entre una determinada 

cartpCSición de la ¡>J.Sta, la filigrana deseada y las prcpiroades de resisWnc:ia 

requeridas. 

las pnopic:ladcs de resistencia necesarias ¡:ara los pilpolcs que contienen 

trape, ¡:rnxlen ron.seguirse sin nirguna dificultad con celulosas adecatrlas, 

mientras que en algunos =sos las filigranas espccial=ite bonitas se ccnsiguen 

en pi:-im;r lugar con pastas de trape y aún =1 pasta de paja. Cl.l.:ID:lo solo se 

dis¡:one de trap:is de calidad inferior, es ~io efc;;:..--0.Ur la noltu.ración de 

la celulosa en fonna de p-:ista larga, junto =n los trapes trol idos a ¡:>."\Sta 

=rta, se ¡x¡edan obtener bucn.:is filigt<lllc1S =n detanninadas rcsist:J:ncias. Así 

µics, en los pa!X'les que contiCIY'J1 trapc dcl:Je prcst.:ir<--"' una cspx:ial atención a 

la selección de la o::np:~ . .'dción y u la m .... U.izacícin de la rrol turación y trabajo 

en la ln'iquina de pap:?l . 

El papel para billetes d<> ban:::o y otros papeles d<> estado, vuelve a rro:lirse 

una vez rortados per los cuatro lados, ya que la medida de las hojas debe ser 

exacta. 

PAPEL DE SEGUJUCAfl 

El papel para V-dlores, cheques y a=iones, constituye un ¡:x•pel de inprenta 

e.spx:ial. caro protexión a las pcsibilidades de falsific.ación, estas 

calidades sufren una prep.:u-ac1on qlit! fun:b.'":X'.ntAlrrcnte se n:.aliza en la pasta. 

L'I adición de pnxfil.."tos quim.icos wpropbdos prcr:ow la rea=ión ron álcalis, 

ácidos y ta.rrbié.n con oxidantes ro:i'.Jctores. Sin cr.bargo, para este fin es de 

mucha importancia no recarg<ll' la; p:i~lcs con µreductos químicos, ¡:;orq..ie si 

bien con ello all10C'llt.d la c.."'-lp._"'lC'id;-,,d de re.acción, también repercutiría en su 

sensibilidad geNO.ral (e.nvcjocimiento y terden::la a la fragilidad). u= 

~tería prOO fibrosa se emplean, generalmente, celulos...'1.s al. sulfito de m..1dQra 
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de pino (eventualrrcnte de alano), y en algunos casos, asi mismo en canbinación 

con pastas de algo:lón y lino blanc¡uea&i.s. 

se molturan en tinas con densidad de pasta, pero semilarcj3, y se enplea 

caro encolante 3/4 &."'.K>id, cola anilral y aJJniclón. L:ls rayas de tinta en este 

papel no se deben corrm-, ni l:llJ1lX>= transp.,rentar o trasp.1.Sar. la t:in:::ión se 

realiza exclusivmoc-.nte con colorantes de anilinJ. L:lS filigranas de egoottcur 

se traro.jan casi sicrrpre asi.JrritriCiunente en el misrro popel. Los p:ip;lcs son 

satinados. A los efectos de su inprcgnación, se trabaja según el siguiente 

orden de carga en las tintas: 

M.'.lteria fibrosa - oolturación parcial - cr=lante - sulfato de aluminio -

prcducto qu1Inico de inprcgrucicin - colordflte (estos últir:cs prcductos se 

adicionan en el =so de la molturación final). 

Si se trabaja con colorante pani cheques AS de la I.G. Farben, se S€<]Uira 

el siguiente orden: 

Para 100 ¡:g de celulnsa al sulfito blarquead.3 y SC'<Oada al aire, se 

~lean: 50 g de colorante de cheques PS m.is 2000 g de sulfato rrarqanoso mis 

2000 g de ferricianuro ¡:otásico, y un 1.2% de r-esin'l y un 1.5% de sulfato de 

aluminio. 

El papel prcduce las siguientes r<>;ia::iones cttmíticas: 

Alcali: verde azulado; 

Acido: rojo; 

Hipcclorito de ca1cío: rrarrón; 

otra prescripción es la que sigue: 
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Para 100 kq de pasta de papel secada al aire, se disuelve en caliente y se 

filtra la solución: 

3100 g de sulfato marqanoso. 

5000 g de ferr=ianuro poti\siro. 

1200 g de nitrato de plaro. 

Esta solución se va adicíorardo durante la molturación de la pasta. 

Asimism:i, se disuelve en calienro y se filtra: 

1200 g de fosfato sálico. 

600 g de cloruro forri=. 

370 g de sosa. 

Esta segun:la solución se roloca en una cuba de oodcra de 1000 litr= de 

capacicL:ld y se añ-1dc continUilJTilllte a la rréquina de papel, por detrás del 

separador de arena. 

caliente: 

73 g de S053. 

62 g de ferx:>ftaleim. 

Final.mmte, aparte, se dí suel ve en una tina y en agua. 

cuyo liquido se in::orpora a la tina mezcladord, en la a.Jal se va adicionardo 

las cargas de todas las demás tires. lilS reacciones crcmiticas son las 

siguientes: 

Lejia só:ilca al 2%: rojo; 

Acido o><áli= al 4%: azul; 

Solución de hipx:lorito al 29%: nurrón. 
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Ademis existe la posibilidad de fabricar dos ¡:<1pcles, de 40 g/m cada uro, 

pegan::lo el uno sabre el otro de foma estable a la huno:lad. r~"\S capas de 

seguridad µID'.len estar =lcx::ad.:ls en la zom de unión de anh>s hojas de papel. 

De esta manera se tiene la posibil id.>d de teñir las cJos mpilS de distinta 

forma, eventu..."!lirCnte sólo por un lado, o bien teñir el en:::olunte. También es 

posible la aplicación de difenontes filigrnnas, que se o:.11'ple.-:enten entre las 

doo capas del papel, o bien que se crucen. E.s factible, asimisrro, la 

aplicación de una impresión rre:liante colorantes de i..rrprent.a SG1Siblcs a la 

ra"'tcción, l"'k""lciérdose visibles estas irrpresiorúS a la transparP_n:ia de los dos 

papeles pegados. 

SOOre esta b.:lse existen, en pr-iocipio, diferentes p:x;ibilidades de 

cambinación. En el canp:i de la fabricación de papcles de seguridad hay que 

estu:liar to::lavia 11JJChas cuestiones, p.1ra cunseguir la fabricación de w1 papel 

de al ta calidad. 

2.3 =~ (PRillCIPI03 Y TECNICA.S). 

2. 3.1 HISIDRIA (ll, 5). 

La cro.mt.cgrafi.J., ccr.o su rr:r.bre lo irrlica, fUe ~leada originalm:~nte con 

sust.aociilS coloridas (liternlm:mte Mblarrlo, la palabra significa "escritura d'.:! 

color"). 

En 1850 R.urqe describió la fonración de zon ... 1s a:>lorida..s cuardo so goffiilim 

sustan:::::ias colorantes sciJrc p.c.1-p2.l secante, el dE:!:.".arrollo ros inport..ante vin:> en 

1903 =n el qu:imi= ruso Mi.khai 1 Tswett, quien logiú separar W1il rezclil de 

pigrrentos de plantas en una =lumn<l de c.nbonato de c.aldo. K:is tarde en 1910 

cranatcgrafió un e>..tracto de yerra de huevo en W\."l. o.:>hmna de inul fil1. SUS 

investigaciones oo fueron utilizadas, sin:>, hasta 1931 el r<lpido desarrollo de 
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la cr'01'dtcgrafia caro herramienta anal itica sensitiva con Kuhn, Uderer y 

Winterstein que enplmron la técnica pai.ü <>l análisis de pigrrentos de plantas, 

confinrarrlo los prirreros trabajes de Ts,.>ctt y = pro::!i=ión de qu" el c"<iroteno 

no era una sola sustaocia si.n::) una nezcla de varios hcm.Sl03a; cstr<x.h .. 17.cnte 

relacionados. Al núsnn tiewpo el tarruño de las =lumnas errplcadas fue 

alll1Y'..ntan::lo para po:lcr rccupm-ar los caiponcntes sc¡xirndos. La tó::;nica, por lo 

tanto, ro sólo era amlitic.a si~ p~toria. 

ta =to:;¡rafía de columna tenia aplicaciones limitadas cbdo que los 

o:nponentes que se po:lía separar eran invariableironte lipidos. Risaron 10 años 

antes de que M.:utín y Syrqe desarrollaran UIY• tccnica nedíante la cual se 

¡:uiieran separar ~estos acuooos o hidrofíl icos. 

En 1944 Consden, Gon:lon y Martín legraron separar rr.>zclas car:plejas de 

amin:::ácidos en papel y fueron premiados con el premio Nobel por sus trabajos. 

En 1947 en E.U.A., la O:.nisión de F.ncrgia Atónica dio a conocer infonnación 

sobre el uso de la cratHtografía de íntercairloio íóni= ¡:ur<> ]?! separación de 

prcductoo de fision nuclear. 

El desarrollo m:is reciente en el canpo de la crar>atcqrafía se deriva de loo 

trabajos de Stahl, quien, en 1956, presentó una técnica práctica rocrliante la 

cual, una capa delgada extcrrlid'1 sd:>re una placa de vidrio, de gel de silice, 

celulosa o de a.lumina era dif"F'Jllinada scbre una placa de vidrio, est.-,; tóc::nica 

llamada de capa delgada o capa fin.-. ha resultado un a,<ilisis res mpido y mis 

sensible pard el exmr<:!Il de m':!Zclas o:rnpl ejas y en nuchos casos ha sub-::;ti tu ido a 

otros métoJ.os ::;i..~i1nres m.is antiguos de cranatcqrafía. 

En 1959, Porath y 

CtutHtografia de filtración en gel. Esta se ha vuelto una ¡xxlororn y nueva 

herramienta plra la sei.--.aración de sustancias de aJ to peso rolecular, 

partícularnente las protcín''" y h.' eraxitrado n-.ic:ha.s aplicaciones en los 
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canpc.s de la bicquimic.a, la rre::iicina, la fisiolcqia y la biología. L1 ooyoria 

de las técnicas de filtración en gel. Estas han sido utilizadas con =lurrros y 

recienteirente se han hecho trabajos con ura cnnbinación de filtración en gel y 

materiales de intercanbio iónico, lo:¡rardo gue las separaciones a::l!l'lejas sean 

extro!rada!rente rápidas y eficientes. 

2.J.2 PRINCIPIO> GENERA1ES (8, 15, 16, 18). 

Una trezcla de sust.an::::ias que van a ser separadas se aplica en solución a un 

na:iio de sostén. Este p.iede ser papel (cranato:¡rafia en papol), una capa de 

silice (craratcqrafia en capa fina) o ura =lumna rellena con resina adsorlxnte 

O de int.erca.rnbio ióniO) (cturatO]tafla de ex>lLIDn:t), 5e deja C.Ol.Tel.- p..:ir rru.Jlo 

de sostén un solvente revelador y did1o solvente lava junto cnn él la rezcla de 

sustancias aplicadas previarrcnte. En cl proceso las diferentes moléculas de la 

l!Ezcla son arrastradas por el lavado a distintas velocidades, resultarrlo en su 

separación. 

El grado de separación depen:le de cuatro fUerzas gue operan 

in::lepenilentcrrente una de la otra. Estas son: 1) velocic1:td de flujo del 

solvente, 2) la solubilidad de las su.stan::ias en el solvente, 3) los efectos de 

fraa::ionamiento, y 4) los efectos de adsorción. 

les prineros das factores son rcs¡.x.Jn.sables d2 la m...,-......,,iliz.:ición de la rrczcla 

de sustancias a través del rro:lio de sostén, y loo dos Liltirros factores sen los 

responsables del retardo del novimiento de la mozcla a través del nroio de 

sostén. 

El flujo del solvente es el misrro ¡:ara todas las sustancias presentes en la 

mezcla. Si to::las las sustan::ias fueran a::r.pletaiw_.nte solubles, ro habria 

separación. No cbstante, por fortura es l11.lY rnro gue las sustancias tengan la 
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misma solubilidad en a.ialquier solv811te. cons.ccuenterrcnte si la sustancia es 

nuy soluble, terrlerá a JOCJV ilizal'"..,e a través del JOOd.io de sostén y aparecerá en 

el frente del solvente en JOCJVimiento. 

Por otra parte , si es re la ti vamente insoluble, ten:Jera a ¡:xmr.:inecer en su 

p.mto de origen. Por lo tanto, tm0 de los factores prirrortliales que detennin:m 

la separación CIUhltográfica son la o:ntiinación de la solubilidad y del flujo 

del solvente. los otros factores, los factores retarcbntes, son igualnente 

inportantes. 

Hay cuatro tip:is principales de procedllnientos erwnto:¡rafia:is, cada uno de 

los cuales está basado en principios fisicos que se trataran adelante. Ellos 

son: 1) c:ronatcgrafia por fragmc>_ntación, 2) crcm:itcgrafia por adsorción, J) 

craratcqrafia ¡:;cr inte_l"GJJ!Pio iónicn, y 4) Crcrrk?lto::Jrafia con filtración en gel. 

En lWChos casos m es posible distirquir entre dos o ros de los principios 

arriba citados para un método cromatográfico en partia.üar. 1-0r ejemplo, la 

cromatcgrafia de ca¡:"1 delgada p.iroc involucrar tanto el f~ de 

frao::iomm.i.ento a:m:> el de adsorción. Sin enfilrgo, = guía general los 

principios que actuan en los distintos mcbxlos cn:zratcgráficos son caro se 

l!l.lestran: 

Cranatcgra f ia con papal 

Cranatcgrafia de capa delgada 

Cranato:_¡raf Ü• de coh ... ...,.,...:i 

Cranatografia de capa delgctda 

Cranatcgrafía de columna 
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Crt:Jratc:gra fía de capa delgada 

Crarato:Jrafia con pepel, usando papeles 

especiales 

Crctratc:grafia de rolumna 

Si una sustancia se pone en a:intacto con dos sol ventes que ro se nezclen 

entre si, se distin;¡uira entre los dos solventes en rt>J.ación a ~ solubilidad 

en cada uno. se llanu efecto de fragrreJ1tación a la distril:oción de un scluto 

entre dos o m3.s solventes que n::> se mozclan. 

En la cranatografia en ¡:.>¡:el, en c:ip' delgada, en rolumna y con gas ocurren 

efectos de fragncntación. El papel por ejemplo, actuaria caro sostén lnerte 

que atrapa la h\111'Crlad entre las fibras de celulosa. Un proazo de papel filtro 

seo:> ccntiene aJ.rededor de 10% de egua, la cual se haya fuertmrente ligada a la 

celulosa. Si el solvente de l:'\?'Velado f)C) se rozcla con el agu.:."l, SG ronta un 

sistenu de fragncntación. El solvente o el liquido que es atra¡:.3do por el 

mxlio de sostén, se 1 lama fase estacionaria. Al solvente revelador se le llar.a 

fase nóvil (la fase m:Jvil puroe ser =1 sustancia liquidu o gC1Sc-"D".A, en este 

últim:i caso se habla de cra~atcqrufia ne gases). se puroe cl:Jtener Ul13 

fragnentación a:upleta si se permite al soluto equilibrarse entre las fases 

estacionaria y rrávil. Si esto sucede no será buQfB separación y las m:mchas 

ten:lerán a rdyar o a "colear" (c1UIBtcx;rafia en papel). 

J;;IT.CTQS EN b.I:§ORC'lQt! 

la adsorcion se llcv¿t a Clbo c.Jardo hay una. con::entración tiL'lS alta e.n la 

superficie de un s0lido que en la solución circurdante. Es totalmmte un 

fen:'rr<trio de Slip'rficie y ro d<Obc ronfun:lirse ron la adsorción que es la entracl3 

de una sustancia en el cuerpo de la otra. lur ejemplo, el péipel secante 

absorberá agua que penetrará a traves de todo el rraterial. La adsorción roro 

axrt:raste se refiere al enlace de una sustarcia a la superficie da otra. 
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Generalmente los adsorbentes usados en la cranatcgrafia son el cartxln 

mineral, el sílice gel, el azoorr, el gis (enpleado para pign»ntos vegetales) y 

la alúmim. La preparación dclx> ser libre de :iJ¡p..¡r!,zas porque cx::upan los 

sitios de adsorción. lil i.Jipureza rrás cx:m.:m es el agua. El gel sílice para 

cranatcqrafia por adsorción debe calentarse a al tas tarperatums durante un 

periodo ccnsidcrable para roti rar el agua. A este proceso se le 1 lama 

activación. Si se le agrega agua (desactivación), el sili03 gel se p..lerle usar 

también para ln Crcr.Dtcgrafia p:Jr fragm._-..ntación. cu.ardo es actiVddO se utiliza 

para separación de lipidos y Ct.LJ.rrlo esta des.:>ctivado para la separación de 

roterial aOJOSO. 

Las separaciones se llevan a cabo scbro ad.oorbentes pcrqu8 se crea un 

equilibrio entre el adsorbentc y las nx:>loo.tlas de: la fase rró"-.·il. Si las 

m:>léculas de un a:upo!'Y'..nte de la rrezcla est.i c:.strG:.:l~irrc.ntc ligatb.s al 

adsorbente, la sustarcia no der-.,cerdcrá p:ir- la columna, siro que será retenida 

fue.rt.errente en la columna. Si las TIOléculas tif>n'.m wu baja atracción hacia el 

adsorbc.nte, ten:lercin a lTD'VCr""'J2 ril.picla.rrc11te con la f<:ise rróvil. l\Si la rlcLc,orción 

influirá scbre la separación cLCrr..,"1.tcgráfica, los o::np::i11C>ntcs de la ~zcla 

tuert.em;mte adsorbidas est.:1ran ret.a.td.Y.los, mientras que las sust..an::ias nul 

adsorbid3.s se rruevcn tlk-is rilpidarrcnte aJn el solvente nóvil. 

IBINCIPIOO PE LA =_:l,1\T03PAFIA DE mrFJ',Q,¡.ffiIO mnm 
Esta se lleva a caro priocipal.rrc:nte con column ... "1.S, aurque recicnterrcnte son 

de uso nBs o:m1n té:nic.as de pct~l irrprrqnado cnn rosirus de interca.nIDio 

ióniro, ¡:orque tienen :üta estabilid-1d quirr.ica y rrccó.njca y y:orque cada 

particula o a.lenta p.icde ser fabricada dc:ntro de estn:>(...¡~OS límites de tarnaJlo. 

la misrra resina CS gcneralmcnte un rol Í.ITCI'O de f?_r¡}aces entl"C'(..~Zados del 

¡.:oliestiren:J o del p::>lir.etacrilato (rr~).JS cc:i:".in). D.L~ntt? L"l p:ilinY::<ri1ación 

del estireno, p:>r ej~lo, se agrB.J,ID pu:-..JU.e.fus c:1ntidadc.s ele divinilbcrY.:.x.>no 

pa.ra entrecruzar las liguduras de las cadenas del p:ü11rero. t.1 prüp)rción de 
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enlaces entrecruzados en cualquier resina es rruy irrport;mte ¡xirque determim la 

insolubilidad de la misrra, la rnagnitu:l ele expansión que ocurre cuan:lo la resina 

entra en =ntacto con el agua y su capacidad ¡:era el intercambio de iones. 

Fsta Ul ti.Jr1c1 propiedad prd:>lableirente surja porque el e.xcezo de enla= 

entrecruzados p.Jede causar bloqueo estérico de los grup::is de interca.'llbio iónico 

una vez que se ha. hecho el ¡::clinP.-ro con enla~ entrec:nJ.Zados, los grup::>s de 

intercambio iónico se introJua->...n en la resina .. 

Ganerallrente los grup:s quo0 '""' int.ro:Jucen en l '1 resina son ele dos ti pes: 

aniones y cati0l"l8S. Esto;; a su vez p.Jfficn suh:::lasi fic.arc--~ dc¡xnjien.Jo de la 

fuerza o de la polaridad del grupo. lDs grupos CXXTLlriCS en los interc:nrbiadores 

aniónicos son derivados c.uatern .. u-ioo o terciarios de aronio p-Jr ejnplo: 

o l"JUellos ent.re lm int.P-XCdmbiadorP...s 

c.atiónicos son ácidos sul fónia:s -.S03H o acidos cmix)Y..il icx:G -axH. 

los interc:arnbiadores de uniones gt.1.0Cralr.cnte se sluten en fonna de cloruros 

por ser nris estables. sin cnbargo, para usan:.c son CDnvcrtidoo a la forno de 

hic:!nixidos y c,ste ion es el int=irbfoble. lDs intercambiables de catior.os se 

surten en forma de iones hidr&:JC..T/O. El intercambio se realiza caro sigue: 

Interc..:.1mbio de aniones: R-OC + x- > < R-X- + aC 

Intercambio de cationes: R-H+ + y+ > < R-'{"· + H+ 

don:Je R-orr y R-H+ ~.an lo::; iones lig,:dos por lu resina y x- e y+ s.:in 

los iones en ~-0lución. 

PRINCIPIOS Q~E'; DE cn'.W\'lffiRAFIA FOR FJ!,'l'RACTotl EN GF.L 

Hay dos tipos usados c:arunmente para la filtración en gel o para tamizado 

rrolecular. Estas son de.xtrams de enlaces transversos (Sepudex) y la 
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p:>licridamina (Bicqcl P). El pr.in.:.ro ha sido nas emplaiJo. El S¡Yiar'lex se 

prepara ne:iiante entrecruzamiento de dext.rana de all:D P""O nolecular con 

epiclothidrina, proceso gue lo vuelve insoluble. los geles tienon propiedades 

de turrefaoción caracteristica en sol ventes acuosos, estarrlo el grado d" 

hiochazón l:x.lrdarrm!te corrclaciomdo a:n la =ntick1d de enlaces de los mismos. 

Es el grado de entrecruzamiento lo que dd:ermina el ccnq:x:irtamiento 

crarato;¡ráfioo de un gel. los geles ccn un grado elevado de entmcruzamiento 

tienen pot"OS pcquci>:G, m se hi.nch.:u-an considcrablemo;;te y son útiles para la 

separación de moléculas pcq=fn.o. Los geles <Xll1 rejo grado de entrccruzami.ento 

se hinchan considerablemente y resultan útiles para la fragmentación de 

m:iléculas gran:lcs pon¡ue el tamaño de loo poros del gel sera gran:l•o. 

El principio de la filtración en gel es simple. El gel ti"'1<> poros o.¡yo 

taffi'lf<:¡ depond<>rá del grado de entrecruzamiento del gel. Las rroléculas que 

p.¡edan penetrar en estos poros serán rot&nicbs por el gel, mientras que 

aquellas que sean denus iado grardes se....-an arrastrdcbs a través de la CXllurnna 

por la fase nrivil. La separación por lo tanto t<2s-ul to dcpen:lient:J> del P= 

oolecular de las sustan::ias contenidas en la. rrczcla. 

las técnicas de filtración por gel se han ur.ado orígimllTf>..nte para la 

sepa.ración de proteinas; r-:cr ejemplo, de? l.:=is proteir.J.S del pl<i.$:1a c.s ~jor O?n 

la filtración por gel que por los rrcttdos elcctroforóticos con ¡:.1pel. 

Tanbién se han eiple,ado para la separación y la p.irificación de los 

nucleóticloo, las en7imas, p::llisdcaridcs, péptidos, y algunüS am.inc: .. icidos. Los 

geles d~ poros de ta.rn.1ño p:;quefu tdmbió.n son age.ntes desalinadores tt.ficic.ntcs. 
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2. 3. J TroITCllS OC ~ ni PAPEL. 

las técnicas prin:::ipales de cranato:¡rafía en papel o:mJllll'311te enpleadas, 

son: 1) cranatografia ascen:lente, 2) crar<lto:¡rafia descen:lente y J) 

cn:rn3tcgrafía horizontal o radial. Estas tres técnicas requieren diforente 

aparato. 

baratos. 

tcdos los aparatos pJe.:len adquirirse fácil.rrente y son relativa.'1lli1te 

Sin errbargo, se pJeden d:Jteoor buenos crorato:p:-anus usan:lo nateriales 

cxm.mnente disponibles, si es rYXX.->.s.ario. 

CRCMAJg:;RAFIA A.SCEllDE11l'E 

Esta técnica caipren::le el sostén del papo]. que =nterga la n-ezcla que va a 

ser sep,:rrada; el e>..trerro del pap:ü mis cercrtno a la rrezcla se ~c. en el 

recipiente que O'.li1t:erqa el solvente. Talo el aparato se =loca en un tanque o 

en una caja cerrddos (figura l}. se p.Júlc no..irrir a ntmiel'OS..."15 m'.1neras para 

sujetar el paP"l. Puede colgarse de una varilla de vidrio o de un hilo nylon o 

el papel se p.iale enrollar en form> de cil in:lro y =locarse dirE>...---tamonte en el 

solvente. 

Figura 1 
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En el tarque universal cilsefudo por Cent y desarrollado por Smith y sus 

colaboradores, crcmatcgraf iarse varias hojas si.nul taneairente 

sujetárxlolas en un ira= (figura 2). La mayoria de los tanques con irarcc 

p.>Erlen alojar aproxinuclamonte 6 hojas de ¡:><>pel y hay algunos di~nibles que 

p.>Erlen alojar 15 hojas. Se ercucntran disponibles papeles especiales cortados 

al tam:ID:> y con agujeros en c.ida e>:trcrro ¡:><u-a ajustarse a los arcos. El tarque 

=n maroo es particulanrente útil ¡:><1ra la crcmatcgrafia bidim3nsional ya que 

los papeles ro nec<?Sitan ser rranejados cuardo el papel se hace girar a noventa 

grados para un segurdo tratamiento. En 1955, Hunt y sus rolaboradores 

enplearon el rroto:lo asoen:le11te con un cilindro de papel que tiero nurrerasas 

ranuras rortadas en él. Este papel linterna china (=/l) roce posible la 

aplicación de nurrerosas Illlirl1as y evita la difusión de cada uru hacia la otra 

(figura 3). 

M.1110 ti~ !1•<t(n p1r;i rll'lll.lln<'.OÍÍ.1 .llf• ndt"nte 

Figura 2 

Figura 3 



23 

La cranab:qrafía con papel bidimonsional se usa casi invariablC!OOllte con el 

.,;todo asoen::lente. La crcmit.ografi.a asccrdente se p.iede llevar a caro en 

tanques hed1os de recipientes para gas, de frascos grardes para conseivas o 

=lquier recipiente granle que ¡:<>roa S<'.r sellado. En gúrleral, los aparatos 

para cranatcgrafia ascendente san rrü.s sirrple.s que los que se u.san para la 

craratografia de.som:lente. 

OO·ll\'11XRAFIA IJESCDIDDfl'E 

En la técnica para la c...,-aiatografia dcscerrlente se suspende una artesa, que 

conterqa el solvente, en la parte superior del taix¡ue y el p:ipel o.e deja colgar 

de la artesa (figuras 4 y 5). El apurato es g~te llÜS =1'f)licado q~e 

para el método asce.n:lente aurque el pro= gcne:ralrrente es m3s rápido. La 

dife.reocia en el diseño de las diversos tan::¡ue.s sólo estrilxl en el !!>?todo de 

sostén de la artesa que contiene el solvente. 

=¡-·~- -'l:-=.7~-,-,~ v.:.:,:"""''" 
Solvt1He - - _ :iJ!.* 

v~ , !~ , • Y•d• n 

A""' i 

1 ~ '''"' 

. 1 

Figura 4 Figura 5 
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a<CMATCX:iRl\FIA HORI7.QITAL O RAf)IAL 

Esta técnica se debe a !ll.Jtter (en 1948). El P.'pel es SUl!'<l1\'ente cit=lar y 

la JllJeStra se coloca en o cerda del centro del papel. El solvente también se 

aplica en el centro del papel y se extierde radialm:mte. Así los CClltJOl1entes 

de la irozcla son extenlidos en una serie de bardas cir=lares (figura 6). 

Figura 6 

La mmera nás ser>::illa de hacP.r la craratcqrafia radial a:insistc cm cortar 

una tira de la orilla de una hoja de papel filtro =ro de 0.5 mn de ancho hacia 

el centro para fomar un pabilo. ~ de aplicarle la nuestra el papel se 

=loca scbre la tapa de una caja de Fetri invertida y el pabilo formado se 

dobla para que qucxle surrergido en el solvente. Luc:¡o se coloca sobre el papel 

la parte de abajo de la caja de futri (figura 7). 

Figura 7 
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En otros casas la tapa no se tiene que "-""r y el recipiente del solvente y 

el papel se p.ieden colocar en un d=dor o en un tan:¡ue sellado, 

Kawerau (en 1956) usó un tubo capilar en lugar de la mcha, l:.uscardo 

mmtener un flujo unifonre del solvente. se µ¡o:len usar papeles especiales 

(KCI' 14 y 26) , los cuales ¡::ueden tarar 5 nuestras distintas. 

~
~.aQ .. ------1--

/ 
Solvente P;:it1Ho Capilar 

(O) 

Figura Ba 

(b) 

Figura Bb 
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Aún mas, se p.>eden usar papeles ron diametros nayores con el aparato de 

Kawerau que ron las cajas futri. Dicho aparato aparece en la figura 8. 

rnEPARACION DE IA M!JESrn,\ 

cada DJJeStra (de 1 a 100 rrg) se disuelve en la JtcrlOr cantidad posible de 

líquido organice en el que su solubilicbd sea ruyor. lJJG líquidos de TI<'ls uso 

son el etanol, acetona, éter etilico o iscipropilico, acetato de etilo, 

cloroforno y cloruro de rrctilo. Estos disolventes p.>crl.m ser distintos en el 

desarrollo. La disolución debe tener la coocentración CptÍI!l'l para que al 

aplicarla al papel fonre un cle¡X:Gito de diametro p:xiucño (3 a 10 r.rn), y las 

m'ID:has bien definidas al añadir el agente cn:mX¡eno. 

Líquidos orgánicos L."lles o::m::J orina, plas;ra y suero sarguireo o 

hidrolizados de proteínas, cont:.erdran algunos iones irorgánicos y el retirarlos 

es trn pre-requisito p:rra una buena se¡Brnción c:ranatográfica. Hay tres 

técnicas básicas de dcsalación: de.salaciórl electrol1tic.:1, desalacion por 

intc:rcarrbio iónico, técnic...1.s de e;..tr<lcción CXln solventes, etc. 

l\PLICACTON DE: lA Ml)}::'o'IBA 

Una nuestra para crurat:ografia deberd estar lo suticienterrente con:::entrada 

p:rra que se aplique um c;ntidad minim; de ella al papel. El tijXJ de papel que 

se emplee depm:le de nwrerosos factores, incluyen:lo la velocidad del revelado o 

de si el proce::iimiem:o es analítico o prep::rrativo. 

El papel debe cxten:lcrc-~ y el oricy'..n de c.ad..1 rr...iestra se cle..00 rr.arc:u· en una 

lined d.ilxlj.:i±l (con l~piz, n0 con tint.3 ni con boligr¿fo}, a un.::1 distmcia 

co1wenicnte de la orillñ del pi1p?l. la lino.a se debe trazar en án:¡ulos rEctc.s 

al sentido del pap:el (este v icne irdicado en cada caja de pélp:el 

crana:togrdfico). La zor..J que ~.,e va a m.~n:::h.rr dch:?rá estar separada. de la rre:.a 

de trabajo, lo que se lo:¡ra colocardo el papol entre placas de vidrio (figura 

9). 
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L'I nuestra se aplica en solución con una micropipeta o oon un tuOO capilar 

en cantidades de aproxirn:lanúnte 5 microlitros. Esto ascqtrra que la nun:ha rP 

se extierda. Una rr.:m::ha id&Cll tcrdrá nas o n-en:>s 5 l1il\ de dián>?tro. L'I m:ircha 

debe ser secada tan pronto caro sea ¡::asible, usardo un secador de pelo (esto 

evita que la nrux:ha se extierda) . 

REVEIJ>JX) DEL rncMA.'!tXiAAMA 

// ,/)'' /// 

Figura 9 

~T' 
Dirccc.iOn de la Trama 0 

Grano del Papel 

Cílan:lo el papel se seque, se dobla o se enrolla para ajustarse al tanque. 

Si se usa el neto::lo ascernente, el papel debera colgarse de llBJ1Qra que n::> 

alcance el sol vente de revelado, se sella el tan:¡ue y se deja en re¡x:>SO para 

que se equilibre el ambiente con el papel. las nuoctias siempre deben de estar 

ertina del solvente en el rretcdo asoorxlente y abajo de la varilla c:.ntisifón en 

el Irritado descen:lente (figura l y 5) . 

SEirnQtl QEL SOLVilll'E 

Esta de¡:errlerá de la naturaleza de la.e:; sutancias que van a ser separadas. 

En nirqün caso se deberá u_c;ar el sol vente mis de dos vecx-s y en ese e.aso 

sienpre dentro de 24 horas. Los sol ve.nt.E:s se ~ prep._-rrar in:rred.iatarre.nte 

antes de usarse a.ian:lo sea p:>Sible, aunque alc¡uros sol ventes dcl:cn ser 
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preparados ll1.ldlo antes. Aquellos solventes que conten:¡an solventes muy 

volátiles nunca dcberán de conservarse, sino que deberán ser de preparación 

reciente cada vez. 

LOCALIZACION DE SUSTANCI/\5 EN EL rnct-!A'J1X;JW>!A 

ActualJrcrlte existen !1UlrerC>SOS nritodos ¡:ara la deteo:::ión de sustaocias en 

los craratcqrarras. AlgtJ!XlG de ellos utilizan sistemas fisicos, por ejenplo la 

al:sorción o fluore.sccricia bajo la luz ultravioleta, pero la nuyoria utiliza 

nritodos quimicos. 

En algunos casos se ¡:;ueden visualizar las nunchas a la luz ultra violeta 

desp.lés de aspersión o de innersión con un reactivo aprcpiado. 

ras técnicas. para localizar en el CI.Ufil~ sustancius, que J)() son 

visibles, se clasific.."ID en tres categorías: p:>r nel:ulización, p:ir irnrersión y 

p:Jr e.xp'.)Sición a gases o va¡::ores. 

NEIDLIZACION 

En esta tccnica el reactivo se disanina en fornu de fino aerosol sclore el 

papel nroiante un atanizador. Hay varios disponibles en el =rcio y en la 

figura 10 p.ieden verse dos de ellos. 

/<=...:.-\. 

( ) 
1 i 
~..___ __ ,,, 

/o) 

Figura lDa Figura lOb 
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I.a rel::ulización se debe alicar en un gabinete cenado p:ira 'J'lSCS y para 

va.p::>res a fin de evitar que el rmctivo ~tre en el laboratorio. Si esta se 

hace: rwy cerca del PlfEl, se aplicará dCinasiado reqctivo y hJ.rá que se corra el 

cromato:¡raJM. Es preferible colcx:ar el atanizador a 30-38 = del 

cromato:¡rarra. Es conveniente tarrbien que el atoiúzador se adapte a W1 cil idnro 

de aire carprimido, envase para el aerosol o ventilador eléctrico para asegurar 

una nobulización mis unifonre carµ:irada con la obtenida con el atanizador de 

pcr illa nrurual . 

INMERSION 

Esta es rrcjor p:ir nurre.ro:.as rozones que la ncl:uliz.ución, p:>rque no se 

requiere de gabir.ete contra enunaciones en nuchos ca.sos: es nucho nás fácil 

obtener una aplic.ación uniforne del reactivo dcto....--..or, y el equi¡.."'O ncc.ccario es 

nucho nás barato que el aparato para la neullizacián. 

To::lo lo que se necesita es un recipiente que conten:¡a el solvente. t:B 

preferencia este deberá ser de plástico que no sólo es i.nrnpible, sino que 

también resiste a todo a\:ilque quimico de los !X'.activos CJll>leados. El pc>pel se 

pasa uniforTOCT.'í"1te dentro del sol vente de inrrersión y se cuelga p:ira que se 

seque. En algunos casas será necesario que el papel se seque para hacer 

visibles los ccr.p.Jest.os. Esto se logrará en un horno provisto de p.>erta de 

vidrio para que se ¡:ue:le ver fácilmente el revelado del crarato:¡rarra. 

EXRlSICION A CJ\S Q A VAF<JR 

En algunos C::l.SOS la dct.ccx;ión rcq..J.iere la exp::.lSición a gas o va¡:or. ToJo 

lo que se ncce.sita es un frasco con un tarr..¡ue sellado que debe colo::arsc en un 

gabimte para erranacion:s, cvitardo la o:mtamiroción del lal:x:n.utorio. se 

enrolla el cn:rna~rama. en fonra de e il in.iro y !'"J? i ntrcrlnce el gas o el vap:ir. 

Una ve..z que se sature, se sella el tarque o el frasco y ~,.e deja ha.st.-") que se 

catpletil el revelado. 
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llECUPERACiotl DE CUIFUESTOS IUR SEPAR/\!X) (;";UJCiotll 

D1 nud1os casos la cranato:¡rafia se p.lede enplear = una técnica para 

separar los a:xnponentes de ura rrczcla con miras a su recuperación. D1 tales 

casos el c:raratograrna ro deberá ser r=iado ni surrergido para localizar alguro 

de los a:xnponentcs. SUS posiciones se dcbcriin detectar pcr rre:lios irdirectos. 

Para prq:iósit.cG de recuperación y de trabajo prep.natorio, el cramtcgram1 

n:> se mancha con la rrezcla, siro que se rdya scbre la linro de origen (figura 

11). OJn el revelado los CCtrpJeStos de la nezcla se se¡:uran debido a la luz 

ultra violeta, sus p:::sicioncs se n::Jtarán ron facilidad. En la mayaria de los 

casos, sin errbargo, los carp.lestcG no son fluorescentes. Para localizar las 

posiciones de las ban:las, se oortan dos tiras delgadas en cada lado del 

crema~ y se asP3I]ean o se stnrcrgen con o en un reactivo de loca.liza.cián 

conveniente (figura 12) . Est:...1.s se vuelven o. coloc..1-r en su sitio en el 

=~ y las zonas localizadas se unen con lápiz a través del 

crarotograro. 

Pipeta Pastcur 
·-de Cnlibre Fino 

R.i;m1d,1 un (rwnat(':i;r;un.1 p.>r.i llc-: .... 1. ~1_.f; .. ¡.,, ,, .. ~ ... ::1~ 

Figura 11 

Estas áruas ya se pJedcn recortar y el carponente aislado que oontienen se 

p..iede reaJp.:rrar p:>r extracx::ión con ~.el.ventes. Si la separación no es t:uena y 

aparecen dos o mas bandas ¡ruy juntas, se p..ieden reoortar y soncter a elución y 



volverse a craratcgrafiar, aurrentado el paso del solvente hasta que resulte una 

separación clara. 

Origen 

l•I 

---
' -
e~=:==---~·' 
1=--.-~ 
rt=~~- ,. :j, 
á-.~-:yt ' .: ' .. •//'. ';, //. ·. 
,t=: . ~. __..__ ., 
:. 

'" 
Ihr.:!a tk locafü.1ción :u11u tle la tlu(i0n. (;t} Sr. (wt.1n tir:u y se" mdan 
t'I se IUT1H'ff:!!t1 par:i lora1!1;1r \01 romp,1nrn1~\ ,1ls\,1dn1. (bl lnu liras s.e 
rrp::mr-n rn rn sit1u } 1.,, .ire:u d~1~11.i(l.ts ~('I• 11:1iJ.n Hm l,ipii ~ 11;1.11¿1 

d~l (rn:natt•-;r.1111:1, 

Figura 12 

PRESER\IACION DE lCS CRCW\~S 

Ia estabilidad de un cromabx¡rarra dcperrle en gran ualida de la naturaleza 

del reactivo de localización y del tipo de caiplejo =loreado que se haya 

fonnado, Algunos colores se destiñP...n oon relutiva rapidez, r:or c-jewplo los 

aminoácidos detectadas =n n~hiclrina. En estos casos las füIDChas debcran sr"1'. 

delineadas =n lapiz, t.m pronto o:iro se seque el ¡:<>pel. Algur.cs reactivos son 

fue.rt.enente OJrrosivos, por ejerrplo el reactivo de anilimdifenilarnina, y el 

papel final.Jrr..nte se desint.egra. Por lo tt.mto, es aconscj.:iblc trazar el 

Es nucho rr.cjor el ID2talo de fotcqrafiar en color el 

craratcgra¡ra, pero desgraciaclal"Cilte las facilimd= fotograficis rara v·oz se 

hallan disponibles para el trabajo siste.T.1ticxi rutinario. Los néto:los de 

una b..lena definición. Un registro picrm:lncnte de o:r.p.JC:!Stos que ah::;o1bm o 

brillan con fluores.o...:ncia a 1;3 luz ult...ravioleta, se p.icde cbtenor con pclic.ula 

Ko:lak Nornul de contacto o Tlford Reflex Ho. 50, expJcst.;s a la luz 

ultravioleta durante 5 scgun:las. L1 pelia.tla se revela luego en la forna 
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rnrmal. Debe tDner---e en cuenta que tanto las manchas que absorben caro las que 

fluorescen bajo la luz ultravioleta aparecen blan::.as sd:lre un fon::lo negro. 

En todos los ca.sos, con excepcion de las fotcgrafias en oolor, deberá 

asen~...c el oolor de las ronchas ya que este dato constituye un auxiliar útil 

para la identificación. 

2. 3. 4 /\S=rcG TEDJUCD3 Y MJXANISMJ DE 1A OU-IA'IlXRAFIA EN PAPEL ( 19) • 

El p= c:rur.•ttgtifioo il1{>lica la distrib.lción dcferen:::ial de un soluto 

o SllSt:.amia adsorbible entre dos fases, uru de las a..iales está iruróvil o 

estacioreria (papel) y la otra m6vil (disolventes o portadores). En cierta 

forna, lo anterior corresp:>rde al paso sucesivo a contracorriente de un wluto 

entre Tlllll'Crosisinos erntodos de sept.'1.r.ición unidos sccuen:ialrrente o o::m.1 una 

serie de platos de destilación que contiene el disolvente. Así la fase rróvil 

se ~ en c-quilibrio con una porción de la fase estacionaria y luego fluye 

hacia la siguiente porción estacioruria, dorrle vuelve a ponerse en equilibrio, 

y a c:ont.imoción fluye h.:1cia la tercera fase estacionaria y asi SU02Sivaironte 

(figura 13), alcanzarrlo el equilibrio de reparto en cada uno de ellos. la 

velocidad del l1'0Vimicnto de un soluto depen::ie de su solubilidad relativa en las 

dos tases, lo o..ial resumib Nernst, en 81 llam.~do cx:icficicnt.e de rep.."'lrt.o k, que 

se define CCiT'Cl el a:icient.e de la coOO"""_ntración en la fa.se estaciororia B, una 

vez alc.a.nzctdo el u.:r..Ulibrio a un:-,, tp¡nperatura determinada. 

A m6vil 
K= 

B (estacior.:u·ia) 
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En la separación craMtográfica, el disolvente, cl adsorbente y los 

CCllpOOOntes de la mezcla que se está separando o resol vien:lo, interaccionan 

entre si y por ello constituyen un sistema cruratográfico. !LI interacción de 

los eleroontos de este sisterra determina el grado de separación que se consigue 

en las aordiciones de trabajo. lDs estudios teóricos GCbre la crat13WJrafia no 

bastan para anticipar las con:HciON?S q:rt:irras rec4ueridas p."ira una separación 

especifica. 

Do hecho, es poco prd:>able que se lo;¡re el eq.iilibrio en algún p.mto del 

adsorbe.nte cranatográfico, ya que la cn:rnatcr,¡r;ifia opera bajo un flujo 

=ntinuo. Pero hay um porción o lon:¡it:ud del adsorb:onte que la disolución d.el 

soluto debe rcc.orrcr pura conseguir el mí~ grado de separación que en UDc3 

etapa equilibrada, de ,;hl que se h.;bla de núrrero de pl'1tos expcrilrent:ales. Se 

han prcp..lesto vurias ccu.:1ciCTX!S para justificar lo anterior, asi o:¡ro rrcdelcr-..; 

!OOCilnicos caro el de Ste'Mlrt, ¡:ura describir la ='tn:¡rafia en papel, los 

a.Jales e.xplie:-""ln p:irque la c1-crnt1IDJ!üfia en ¡::.-J.¡:.el las sustanc:ias en disolución 

colccad'lS inicialJTente en el misrrc pmto rec.orren distancias dife.rentt:s 'l 

tcminan fomardo zoms separadas. 

crana.tográfico, se considera o:no um 

celulosa. IDs tortu.rosos capilares 

n papal, 

w:tllirbre , 

qJ.e actua de sq::orte 

al uzar, de f i.bras de 

intersticiales di; la \.U-di.Jrbre se 

intero:::mmican y dan origen, tanto a una. fuen:a ÍlfifU-lsoru del flujo de una fase 

nóvil (disolvente) =ro a una resist:en:::ia al misrro. El P"~"' de la fase rróVil 

¡:xJr canal~ cuyo di3rretro disminuye cont.irn.i.:1mt~1tt, le f'rc";t.Jrcio:i·' ~ dich1 fase 

el gradiente de energ1a libre r~:J..rio p.J.;:-.:J. cr.ic continúP. desplazárdose a lo 

largo de las fibras celulbsic.as. Mientras esto ocurre, los salutes son 

retenidos selec."ti varre.nte por la =l u1 osa. Ll distan::i a n:-corr icb ¡:or una 

st.JSt.:mcia p."\rticular, en un ticrr;::o fijo y en rordiciones esp:-cífic.as, es 

furción de la resultante de la tuerza inµllsora y de la fuerza que la retiene. 
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Tanto en la crarat:o:¡rafi.a de adsorción, cara en la de reparto, es muy 

iltportante la relación entre la velocidad de novbn.icnto del soluto y la 

velocidad de novbn.iento del disolvente de desarrollo, o sea la siguiente 

expresión: 

Velocidad de rrovimiento del soluto 

Velocidad de JOCNimiento del disolvente 

Es claro que si el disolvente y el soluto eJipiezan a noverse al misno 

tienp:i, la relación anterior puede expresarse en termines de las distan:::ias 

recorridas por cada =· 

Rf 
Distnncia i-oxirrida p:>r el soluto 

Distancia reo:>n·ic.1a p:>r el disolvente 

En la practica la distancia re:::orrida por el soluto en un tienµo 

determinado se mide desde el p..mto dE.! apl ic.a.cion del salute lMJ.Sta. el a::.nL-ro de 

su zona de distrfuicibn, en tanto que la dist;m.::ia recorrida por el disolvente 

se mide désde el mi= origen a lo largo de la fase de la fase móvil, se 

relaciona cuantitativarrente con el valor de Rf n-.xliante la .o:iguient.e ecu.:ición: 

Al 
Rf = ----

Al+ K/\2 

dorrle K = coeficiente de reparto, a tJm ~ratura dada; Al = área de la 

sea:i6n transversal de la fase nóvil, y A2 ~ área de la sección transver-...al de 

la fase :inrrCv il. 

Esta ecuación se ha derivado de la ci.ur-.it.OJrafí.J. de rep.:i.rto er1 co}tif!U1<_ts y 

se ha s.lmplif.icacto para ootener los valores de Al y l..:2.. Fbr dCSJracia, el 

núirero limitado de coeficientes de reparto de que se diSp:>ne impc>Sibilit.a el 

uso de <Sta ecuución en el cálculo preliminar del valor del Rf. 'I'-ct!Ñ:lién sup:;ne 
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esta ecuación que ro hay adsorción entre el soluto y la cclulc:sa, aurque datos 

experilrontales irdican que si la hay a..ian:io el sol u te es IlllY soluble en la fase 

orgánica usada = disolvente. 

la separación cranato;¡ráfica de tanclas deperde del grado de 

D:iipactibilidad de las zorus fonmda.s p:>r cada soluto, asi o:m::> de la dist.:i.ocia 

que llilllten:¡o.n entre si durante el desplazamiento. Con f rcoiencia , una 

sepaxación fra=sa ¡::orque las zonas tienden a superp::>ner'"".,e en ¡:arte. Para 

evitar o atenuar esta su¡:cr¡:x:isición conviere cxn:x:x'!r tres causas de su 

ocurren::ia: 

La difusión onlinarü~ o::>nSist.e en la migracibn del soluto de regiones en 

que esta rruy o:n"k'::elltrado a otras dorrle su ~tración e-s rrenor. 

la difusión de Ecldy en los rro:lios ¡::orosos, w<>s trol<!culas tanan caminos 

m:mos directos que otras, lo que, junto con la clifcrercia ele flujo de 

clisol vente en tmas y en otras ¡xutes favorece el traslape o su¡:erp:sición 

parcial de zonas. 

El egui librio i~ ¡::or =nt.:lcto in:x:r.ipleto de fa.ses irmóviles Y 

nriv'iles en zofk-1.S lccalizadas. 

P1 t.r1r'n·f1l1lo (_~f' __ ~t~'lhl (figura 14) es un intento c.'l'pírico de pronosticar las 

corrliciones ad!'CT.llldas para sep1rar una determi.n...1da sl.!Stanc:ia. El t.rián .. Julo S<:' 

hace girar M.sta que su vértice M se.ful a el tip.:> de rrczcla; en esta posición 

los vértices A y D in.:lican, respcctivarr=te, la actividad del adsort>onte y la 

polaridad del disolvente. 



fllse Estt1civ..irit1 
>-cth··.da 

Figura l3 

Figura 14 
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2.4 amos l1EI'O!XS UITLIZAD:G EN i;mMICA UJ:;AL PARA EL lJ~\LISIS DEL PAPEL 

(2, 20). 

En la determirnción de la c:x:J!lX'5Íción del papel se errplea el microscopio y 

la función del microscopista es identificar las fibras que ci=rva, la 

prq:orción relativa en que están rrezcladas, pro::eso p:>r el que se fabric:aron, 

tratamiento guimicc p::>Sterior que exper:Urentarc..., tratamiento ~ico a que la 

satetieron y calidad. 

Las fibras que se utilizan en la nunufactura del papel se h.m agrupado por 

su procedencia en circo grup;:is: 

l. Fibras que proceden de Wl fruto vegetal, por ejeirplo: el algcxlón. 

2. Fibras que proceden del liber de vo:¡etales = el lino y el yute. 

3, Fibras prrce<lentes de las hojas ele ¡:.on:hlncuJos de las tiojas, por 

ejemplo: del aloe y la piña. 

4. Fibras procedentes de las vainas de los frutos del vecgetal, ¡xir ejrreplo 

el cacahuate. 

5. Las fibras pro=lenl:ls del tronco del vegetal y que sen la pdncipal 

fuente de abastecimiento en la irdustria¡ coníferas, cafril, baJTW, cte. 

Ahora bien, la rrayor parte de estas fibras se p.ieden teñir con cclorantes 

aprqiiados pero sólo iro lllnitaré en fonru genérica a cuatro grupos 

diferenciales. 

l. Trapos blanque.::idos. 

Trapos sin blanquear. 

2. Yute. 

3. Mpas q..¡.imicas. 

4. Pasta m.:.<ánica. 
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las pulpas químicas por su prccejercia y tratamiento se e las if ican en: 

CúNIFERAS; A) SUIFI'TO 

sin bl~r: 

Blarx¡ueado: 

B) Af.FACEI.lJ!J:$A 

C) SUIFl\lO 

Sin blarquear: 

Blarqueado: 

A) SOda Alfa 

B) SUlfito: 

C) SUlfato: 

cru:lo 

iredio 

bien cocido 

ordinario 

preclorimdo 

alcalin::> 

para papel 

para ni t.racian 

crudo 

medio 

bien cocido 

semiblarqueado 

CC<Tipletairente blan:¡ueado 

semiblarqueado 

CC<Tipletairente bl arqueado 

sin blarquear 

blarqucado 
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la distinción de las fibras por nalio del microsccpio y colorantes 

especiales, deberá ser Cct!lPlertentado por una distinción rrorfológica de las 

fibras para saber el origen de las mismas, de que vegetal y ele cual ltx¡ar del 

vegetal provienen. 

2. 4 .1 CDIDAAllI'ES ESPECIAlES PARA JDDlfIFICACictl DE FirnAS. 

l. SOWCIOO YOOO-YOUJR/\. 

El li.r>'.> y el algodón taran un oolor rojo vÍJ>'.> oon una solución yodo-yodura, 

ésta m.islra tiñe de amarillo al yute y a la p>Sta Il"IOCánica, mientras que las 

fibras tratadas varían entre azul, gris y p.lr¡:ura. 

2. SOUJCICN DE IJ!:RZR!'ffi. 

Contiene cloruro de zirc, y solución yodo-yodurada. Tiro de arrarillo la 

pasta de nudera, yute, cañarro sin axer y tedas aquellas fibras que conterg<m 

grandes cantidades de lignocelulosa. D2 un color azul a las p.!lpos a la sosa, 

ar.pletarrontc =icl.:is y bl~rqu=ct¡..s. PDjo vino al algcdón y al lino. 

3. TINJ'A C. 

contif!lll?. solución ycrlo-yo:hlrada, cloruro de aluminio, cloruro de calcio y 

cloruro de zirc. Distigue las pr:i.st.as c¡uimic..:is bla.1~4...leadas de lLts oo 

blarqueadas, se utiliza tanbién ¡Bra recono:er cie.rtos tipos de pllpJs al 

sulfato y sulfito blanqueadas. l\llpas scd.1 alfa no blanqueadas se tifun de 

café a café gris..~E".CO, mientra5 que las blanque.adas se ti.nen m::deradam2.l'lt.8 d~ 

naranja rojizo. FUlp...""lS al sulfato de m.3dQX'ílS blarilis blcuqueJdds s.:: tifr2r1 je 

gris azulado o p.írµIra cbscurn. Mpa.s al su.l fu to de m.J.de>.ra.S duras blarqurodas 

se tiñen de azul obso.rro a pir¡:ura claro a rojo p..lrp.lra. Pul¡:u.s al sulfito de 

m_~deras duras blarqueacL:ts azul claro a gris plrp..ira. 



39 

4. SOll!Cig! DE IDFIDl··MEBRIT. 

Se errplea para diferentes p..üp.:is al sulfato y al sulfito sin blarqucar; las 

fibras al sulfito se teñirán de plr¡:ura y las fibras al sulfato se tmü.ran de 

azul. ra solución contiene: verde nulaquita y fuscina básica. 

s. soruc:rru DE BRimr. 
F.stá fol:1l>'lda por cloruro férrico; ferricianunJ ele potasio y bcnzopir¡:ur.ina 

4B. Se enplea para determinar el grado de =Dniento y uniformidod en la 

nanufactura de la µlipa. las fibras qu<> prácticairente están libres de 

lignccelUlosa, se rolorean de rojo y las que tcda.via contienen se tiñen de 

azul. 

6. SOWC!W DE AIEXAllDER. 

Consta de t:.rcs soluciones: la de Harzterg, solución de rojo cargo y 

solución de nitrato de calcio. Tienen aplicación principalnx>nte para 

diferenciar fibras ele con.iferas de JMderas duras. las fibras de coniferas se 

tiñen de un color rosado, mientras que las otras se tifun de azul c:l::sc. .. uro. 

La técnica y los rOOto.:k.s que se u.s1n en el e>:a.rrG1 de fibras vegetales es 

ntlimentario y existe un carrpo rruy amplio donda investigar, nótese que fuera de 

la solución ycdo-yo:Jura caracteristica para la celulosa, los demás i.n:¡rtXiientes 

de las solucio""5 son tipio::s p¿u=a l:i 1 ignir". 

Para un análisis canpleto, también se r<>alizan pruebas fisicas al pa!>"l 

caro su resisten::ia al rasgado, tensión, opacidad, capilaridad, ~izas, peso y 

espesor. 
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2. 5 ASPECTO UXiAL DEL PAPEL. 

2.5.1 NCC!ONES rnELIMINARES DE LC6 TI'IULC6 DE a=rro 

En la historia m:::dcrna de la vida jurídica cnrercial uno de estos ferUrcnos 

de royor inp::>rtarcia, es el mcillliento y desarrollo de =' gran caUqoria de 

cosas irercantiles que son los ti tul os de cré:ii to. 

Puede decw....e que en la actualidad un gran p.:m .. --entaje de la riqueza 

cc:m>rcial se representa y II<-.n<Oja con tales ti tul os, a.iyo desarrollo ha sido a 

través de la práctica a:morcial que ha prcducido la..s diversas esp...oeies de 

títulos; tales caro la letra de c.arrbio, p.:qaré, d)C(fLle certificado de dep:r.:;ito, 

etc. sil:vicrrlo éstos para llcn."lr uru. no.::esidt1.d a:r.c:rcial. 

apare::idos y desarrollados en la práctica, los títulos de ermita han surgido 

en lD1 mismo ~to. Much.os juristas han hecho un gran esfuerzo para elatorar 

um teoría unitaria o general dentro de la cual se encuentran =rprendidos los 

documontos llall\'ldos ti tul os de cróii to ( J) . 

DEFTIITCTON DE TI'flJLffi DE rnrnrro 

la ley mn....Y.ican.:i en su artíOJlo lo. nos rre.rt::iona que los títulos de cré-<lito 

son cosas rrcrcantiles y en su artículo 5o. los define ccm::> 11 los d~tos 

necesarios po.ra ejecut.:J.r el derecho literal que en ellos se consigm". En esta 

dcfinisión el autnr emitió la palabra t1aut.0raro11 • 

~ la definición de titulas de crroito se derivan las pd.rcipales 

c.aract.e.rístiC<lS de estos que s.on: a) la incoq:cración, b} la legitim.'.lción, e) 

la literalidad y d) la autonania. 

a) La incorpgración. El título de crédito es un d=nneiito que lleva 

i.rcorporado un derecho, el cual va unido al titulo y su ejercicio está 

cx:n-.:Ucionado a lu exhibición del misrro, siro se exhibe el dccurrcnto no se p...iede 

ejercitar el d<>recho en él in:::orporado. 



b) La legitim:lciÓ!J. Es una c:ari.se=.iercia de la in:xirp:iración para 

ejercitar el derecho. Y es ne<::<?Sario legit:Urarse exhibian:lo el titulo de 

crédito. 

e) La literalidad. La definición legal que el clerecho in:::orporado en el 

titulo es 11 literal" que quiere decir que tal ckrred-~ se no:lira en su extensión 

y demás circunstancias por la letra del clccurrento, por lo que literalmmte se 

en::>lel1tre consignado. 

d) la autoncxnia. Es el derecho que cada titular sucesivo va adquirierdo 

sobre el título y sobre los derechos en él incorp:iraclos. la expresión 

auton::mia :in:lica que el derecho del titular es un derecho in:leperdiente en el 

sentido de que cada ¡:er.;ora que va abt:enierdo el doa.nnento adquiere un derecho 

prq:¡io, distinto del derecho que tenia o podri.a tener quien le transmitió el 

titulo. 

LJ\S FUNCiotlES DE LOS TI'llJLC\S DE OlfilI'.l.2 

Tienen una fünción jurídica y una ñm::ión eccr>::'J1lica que van inseparables. 

Según Ascarelli (11) rrerdona que les títulos de c:rOOito representan la 

rrejor contrfulción del dP..recho m:m::antil a la economía m:.de.rna y tiene a::irro 

fun:laxoonl:D el crédito que éste a su vez es el conjunto de operaciones que 

suministran riqueza presente, a carrbio de un recmb:Jlso futuro, los títulos de 

cré:lito sirven fun:lancntalirente para doc:urrentar ldl.,.; ciú.litos. 

Respecto a la función jurídica de las títulos de cró:lito se verá en la 

naturaleza, mncepto y caracteres de las mism::JS. 

NA'IUPAIEZA 

Los titula; de crédito pueden ser mnsiderados bajo estos tres a.spoctos: 



a) caro actos de =re:rcio. 

b) caro cosas rrercantiles. 

e) caro docurrentos. 
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a) Corro actos de omercio. El aJ.ticulo lo. de la Ley de Ti.tillos y Cperaciones 

de Cró:lito dispone que la emisión, e;:pcdición y en:loso, aval o aceptación de 

los títuloo de crá:!ito y las de.irás q:ieraciones que en ellos se consignen, son 

actos de a:roorcio. 

El artíOJ.lo 75 del Céd.igo m:mcionado en sus flao.::ion:!S XIX y XX, considera 

corro actos de a:ncrcio lQ:i cheques, letras de caJrbio, valores u otras titules a 

la orden o al portador, esto quiere decir que si el 1 ibramiento de un cheque lo 

hace un caoorciruite, a::xro si lo real iza quiP.n no terqa ese carácter ~ un ac.-t.o 

de caoo.rcio. 

b) Corro cosas irercantiles. El articulo lo. de la Ley de Titulas y Cp:!racioncs 

de Cró::lito establece que los titules de cnrlito son ax,as m:o=ntiles; es 

decir, !redios reales de representación gráfica de hechos y tienen el car<icter 

de cosas 111.1ebles en los términos de nuestra lEqislación o::nin. 

e) la ley y la d=trina =nsid<rrW"l que los ti tulCG CC 

cnX.Uto son docun.ontos (;irticulo 5o. de la !.Dy de Títulos y q:craciones de 

Cró::!ito) entre otros nuchos P"rD de una mturalez.a e:pecial, h<oy dOC\JTI'('_ntos 

Irerarrel1t:l:! prc:d.3torias, cuya fun:::ión e-5 de..'TOStrar en fOnr'•'l gnifica la e..xistencia 

de alguna relación juridioa, misira que a la falta de dccurrcntos pcdra ser 

enfocada p:ir cualquier otro medio admisible en derecho. 
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2. 5. 2 ARI'ICl.JI.DS DEL illDIGO Pfl'1\L PARA UJS DELI'TC$ DE FAISIFIQ\CIO!I DE BIUfil'ES 

Df !WJCD, 'lTIULC8 AL FOJm\DJll Y !XXlJMENroS DE cm:o= FUBLICXl (12), 

Articulo 2 3 B . Al que C01>?ta el delito de falsificacian de billetes de 

barco se le iliµ:>rrlra de cin:xJ a doce años de prisión y rrul ta de mil a diez mil 

pesos. 

Articulo 239. Al que C01>?ta el dclito de falsificación de titul05 al 

pcrtador y d=nrentcs de cré:lito público, se le inp:nlrá de cuatro a diez años 

de prisión y nul ta de doscientos cincuenta a tres mil pesos. 

Articulo 240. hl que intro.:luzca a la República o p,isiere en circ.ulación en 

ella docuxrcntos falsos de que habla el articulo anterior se le aplicara la 

san:::ión seiulada pcr el artia.tlo 239. 

hrtíClllo 243. El delito de falsificación de docwrentos públio:s o privados 

se caatigará con prisión de seis rreses a tres afx:ls y nuilta de c-incui:-.nta a mil 

pesos. 

Articulo 244. El delito de falsificación de do:::un>Ontos se carete por 

al guro de los TIB:lias siguientes: 

I. Ponierrlo \..ll13 firma o nibriC?J [als..:i, aunque g:._a inuqiraria, o alterardo 

uro verdadera; 

II. l\prove:::han:lo WC>bidarrente una 

exteniierdo wu cbligaci.ón, libe.ración o 

firnB o rUbrica en bl<lf'CO ajer~, 

cualquier otro docurrcnto que ¡:oErla 

CClT'prctroter los llit..riC:.:"., la h0nra, la persona. o la rcp.Jtación de otro, a causar 

perjuicio a la sc:cicd.-id, nl E..c;tado o a un tercero; 

III. AJ.teran:lo el conte>:to de un doa.llrcnto venl.:>dcro, des¡:oés de corcluicb 

y firmado, si esto cambiare su sentido sabre alguna circunst.:i.rcia o p.mto 

substancial, ya se haga afudieroo, enr.cn:lan:lo o borran:.lo en todo o en parte una 

o ros palabras o cláusulas, o ya varian::lo la p.1.11t.uaciór.; 
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IV. Variardo la fedla o cualquiera otra ci.J:cunstarcia relativa al tienpo 

de la ejecución del acto que se exprese en el cloc::u!rento; 

V. Atr:iliuyén:lose el que e>.t ieroe el documonto o a tr il:uyen::lo a la persono 

en cuyo narbro lo hace, un rarbro o investidura, calidad o circunstarcia que no 

terga y que sea necesaria para la validez del acto; 

VI. Redactardo un do.:uir01to en ténnin:;c; que ca.mbien la oonvcn::ión 

celebrada en otra diversa e.n que varíen la declaración o dispx;ición del 

otorgante, las OOligacioncs que se prcp.J.SO o.:int.i-acr o la3 dci-u:hos que debió 

adquirir; 

VII. Añadie.rdo o alteran:lo cláLL~as o declaraciones o ascntardo can:> 

ciertos hechos falsos, caro confesados lOG que no le estan, si el d=nronto e.'1 

que asientan se exterdiere p.1ra haccrloo cunstar =ro prucb:i de ellOG; 

VIII. Expidien::lo un testim::>nío su¡:uesto de do::urw-lltos que no existen; 

dán:lolo que ar.ro existente que carece de los requisitos legales, su¡xinie.rdo 

falsane.nte los que tiene, o de otro que carece de ellos, pero ugre:rardo o 

suprimierrlo en la expía algo que importe un_, variación substaocial; 

IX. Alteran:lo un perito traductnr o paléo::¡rafo el contenido de un dco.IID"Eito 

al traducirlo o descifrarlo; y 

X. Elal:oran:lo placas, gafetes, distintivos, dcctir.r>.Jltos o o..ialquicr otra 

identificación oficial, sin contar con la autorización de la autoridad 

correspord.iente. 

Articulo 245. Para que el delito de falsificación de dlXl.1ll'm1tos sea 

sancionable caro tal, se necesita que ocurran los requisitos siguientes: 

r. Q.Je el falsario que prop:m:¡a sacar algún prcued10 p:1ra si o para otro, 

o e.a usar perjuicio a la socie:l1d, al Estado a un terce..ro; 

rr. Q.Je resulte o pueda resultar perjuicio a la socia:l.:ld, al Estado o a un 

partia.ilar, ya sea en los bienes de este o en su p-..rsona, en su honra o en su 

reputación; y 
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III. CUe el falsario haga la falsificación sin =nsentllniento de la 

persona a quien resulte o ¡:ocrla resultar perjuicio o sin el ele aquella persona 

en cuyo nc:nbre hizo el docurrcnto. 

Artículo 246. Tanbién incurrirá en la pena seúalada en el Artículo 243: 

I. El funcionario, o errplrodo que, por erqaño o sorpresa, hiciera que 

alguien finrc un docun<0nto p.lblico, que no habría firnudo s.:ibien.:lo su 

contenido; 

II. El ootario y cualquier funcionario p.lblico que en ejercicio de sus 

furciones expida una certificación de hechos que, no se>an ciertcs o dé fe de 

los que no consta en autos, registros, proto..--olos o documontos; 

III. El que, para exiJ!ur<".,e de un servicio dclJido 1<'3alruonte o de una 

cbligación Ílrplesta por la ky, su¡:on:¡a una certificación de enfermedad o 

inpedimmto que n:::> tiene, o:r.o cx¡::o:lido por un JOCrljco cirujano, SP.-a que cxisra 

realrrente la persona a quien la atrit.uya, ya sea ésta imaginaria o ya qqe t.croo 

el narbre de una persona real, atriru¡&dole falsamente la calidad de medico o 

cirujano; 

DI. El rrroico que certifi:]Ue falsaircnte que una persona tiene um 

enfermedad u otro i.npedimiento bastante para dis¡xnsarla de prestar un servicio 

que exige la ley o de a.mplir una cbligación que ésta llip::¡nc, o para adqu.i rir 

algUn derecho; 

V. El que haga uso U2 una o::rtifimci.6:;. ·:cr:i?d'?rC'\ eXf"':lidr, p.""lra otro ccm:i 

si hubiere sido en su favor o altt:.:.re la q.Jc ;:i él se le e::-:pidió; 

VI. Los erca.rgados del SC.I:Vicio tele'.)Táfico, telefónicu o de rc~dio que 

suporqan o falsifiq""'1 un despacho de esa clase; y 

VII. El que a sabicrd.i.s tücie....YB UE:O de tm ck:o.nn?.nto falso o de ccpia, 

transcripción o testilron.io del mi=, sea piblico o privado. 
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CAPI'IUIJ) III 

IDENI'IFICACICN CfO.l/ITIXiRAFTCA DE ME.TALES lll.CAI..INX Y llIJ::l\LlllOrERREUS 

ffiESE}tl'ES DI MJES'lWS DE PAPEL 

3.1 MATERIAL (10). 

canpma de cristal de 30 an de altura por 15 an de diámetro con tapón 

esnerilado. 

Vaso de precipitado de 600 ml. 

'fubos de ensayo de 16 x 150 con tapón de rosca. 

Pipetas graduadas de l ml, 5 ml y 10 ml. 

Prcbeta graduada de 50 ml. 

'l'er1r.:matro o - lOoºc. 

tubos capilares. 

Tul:os de 12 x 75 con tapón. 

Mechero runsen. 
Anillo mt:ilico. 

Tela de asbesto. 

Gradilla. 

fuño furia. 

Hilo nylon. 

Secador de aire . 

Papel Whatman No. 4 (hojas para cran."ltcx:¡rafia). 

Atanizador de cristal cvn perilla. 

liirrq:iara U. V• 

Vidrio ciro.ilar de 40 cm de diáootro. 
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3. 2 RFACI'IV05 ( 10) • 

a) solución para el lavado del papel cranal:cqráfico: 80 ml de agua destilada, 

15 ml de piridina y 5 ml de ácido acético glacial (Q. P.). 

b) solventes: 50 ml de alcchol isqorq:iilico, 50 ml de piridina, 6. 25 ml de 

ácido acético glacial (Q. P.) y 25 ml de agua destilada. 

c) Reactivo lD-1-A (para el prirrcr revelado): solución al o. ii de 

8-hidroxiquinolina en acetona (Q. P.) • 

d) Reactivo ID-2 (para el scgurdo revelado): Solución al 0.1% de vertie de 

brarocresol en etanol (Q.P.). 

3.3 MErolXl (10). 

I. Preparación de la rrucstra: 

r<=r 100 rrq del papel prcl:Jlema, cortarlo en pedazos rruy pequeños y 

colocarlos en tubos de ensHyo linl'ios de 16 >< 150, agregar 15 ml de agua 

destilada, poner los tn¡xxies a loo tubos y rolccarlos en la estufa a 90º 

durante horas, para disolver las trazas de rretales solublos en agua. La 

solución libre del papel se concentra a l ml por calentamiento. la solución ]d 

con:::entrada se guarda en los ttllx>s de 12 >< 75, se tapan e identifican con una 

etiqueta. 

II. Preoaracion del pa.wl croir .. ·rt~:rafico: 

Asegurar sienpre que las fibras del p.1pel 1-ITTatrnan !lo. corran 

paralelanente a la dirección del mxlio crcrnato:¡,·áfico. Si el paquete de hojas 

para crmatcqrafia es nuevo, la dirección de las fibras viene TIUrcuda en la 

etiqueta del p._"1quete, sino se concce la dirección, se µicrle ham.r wu prueba 

hl.ll!0decien:lo una esquina con un pcx¡uito de tinta de agua y se coloca una flecha 

en el eje TI'~ largo del oval fot11'.:>do por el tinte de agua. En la hoja de p.1pel 

hl1il tnnn No. de 28 " 10 an, se anota con un lapiz de grafito en una esquina 



48 

superior la dirección ele la fibra y se m:i.rca una linea a 2 cm de la base, asi 

como también a 2 an clcl final del crcr.at:cgrana y se rrarcan divisiones 

verticales cada 2. 5 an. Sabre la liroa superior del Cl'."ClMtcgrama se 

identifican = letras o rn.irrmos cuda divi.sión vertical según las l!llCStras a 

probar. 

U hoja de papel se enrolla para fon1nr un cilirdro y se a5<>'.3Ura con ure. 

o:istura de hilo nylon en tres ¡:untos: una en la parte inferior, m:rlia y 

superior, así también se realiza una. c_~p .. -icie de osa; en esta últi..rra zona, ron 

cl fin de bajar y cubrir la hoja de papel. El cilirdro es oolocado dentro del 

vaso ele precipitados, que contier:e la solución para el lavado de papel (a), el 

vaso de pn::cipi tactos está scl.Jre el vidrio ci.I-c""'Ulu.r y se o..ibre oon la c.:urparo de 

cristal con ta¡:ón esrre.rilado. o:rro lo colución es atr.,,otbid~ loo cationes en el 

P3PJ.l se m.levcn hacia arrili1. en lin?a Q:)l1 el solvente CCi1\J una. barrla de e.olor 

café. Desp..Ifis de 2 a 3 horas el área trat.a.d..-:i con la solucion de la.va.do, es 

suficientem:mte larga para n:.alizar la craratcqrafia. 

El cilin:lro es rerrovido y secado a ti:arpcratura ambiente. Se del:e t:cr.ar 

cuidado de tarar el ¡xipel por las orillas utilizan:lo guantes para evitar 

contaminar el papel con los iones pr<c.".CJ1tes en el sudor, caro el scdio y el 

cloro. El papel una vez seco p.lede ser alJraccnado por rrescs en envase cerrado 

y protegido de la luz. 

III. APlicación de la nlllestra: 

O:m ayu.h de una micropipeta nillir O.OJ r'-1 de nqua y cclocarla en un 

vidrio, con un tubo capilar, reccqer la nu.cst..-:? y 1n'"1t'Ciir con una linea el nivel 

alcanzado en este tubo. 

Coloc.ar con a;u:la de un tuOO capilar, O. 03 m1 de la solución prcloler.u en la 

linea de aplicación, dejan:lo secar untes de o:olocar la siguient:E?. 
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IV. Desarrollo del =,ito:pnm1~ 

El cilin:lro de papel preparado o:m:i se in::licó anterionrente es susperoldo 

dentro de la canpana de cristal a 2 ó 3 an por eocima del nivel de la solución 

del solvente (b), =ntenido en el va.so de precipitados. En una estufa a Joªc 

se colcca la campana por es--pacia de una hora en esta solución y cuarrla la 

abrósfe.ra ele la canpana ha alcanzado la tenperatura ad=iada de JOªc, el 

cilin::lro del papel p.icde ser intra:lucida en el solvente. El proocsode 

separación se realiza en 2 horas y 45 minutos. El cilirdtu es rerrovido y 

secado en la estufa u Jo0 c. Ma.rc.ar el frente del solvente o:::in un lápiz. 

V. Revelado del cn:m-TIQ;¡@filll 

Una vez seco el crcmitogranu se trata con los reactivos reveladores con el 

fin de poner de !1\1!\if iesta las oonchas correspon::li entes a los anianeB y 

cationes y p:der n:.:1lizar su idcntific.ación. 

El papel ,;e coloca dentro de la solución ID-1-A (e), o-e tapa con la ~ 

de cristal y se deja ascerder hasta la nurca del frenb:! del solvenw y secar a 

tenperatura ambiente. D2senrrollar y dJse.rvar a la luz ultravioleta rnarcardo 

con un lapiz las nal1C.t."1as que p~ten fluorescencia. 

En.scquida se atan.iza el crarotograll\J. con la solución ID-2 (d), y se coloca 

encilra de un l:uño fu.ría con agua de=:;tilada hirvierrlo con el fin de eliminar las 

trazas remanentes de piridina y acido acetiro glacial con el vapor de agua. 

Este procedimiento se repite y CDn "11 o cbtcr.scu; W<> mojar intensidad "" la 

coloración. 

reveladas. 

Se deja St::'Car p.1ra p:x:ler haD'lr la evaluación de 10$ iones 

VI. Evaluación del CT01Uhgrann: 

Para la identificación de loo diver-...os elemoJ1tos que apan=?D en el 

cranat:cqrama en forna de mmchas se u.san los tablas de Rf publicadas por 

Gordon y Hewel l. 
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En luz ultravioleta el ID-1-A revela la pre.se!lcia de calcio, rognesio, 

berilio, estroncio, bario, zln:::, cadmio, aluminio, plata, litio, itrio, irdi.o, 

zirc:oni.o y galio p:ir un color arrurillo fluorescente, mientras que el rr..1gnesio, 

hierro, crl:ialto, niquel, cobre y plmo se observan caro rrarchas cbscura.s con 

ura ligera fluoresooncia de color amarillo verdosa alnrledor. 

Con el reactivo H>-2 los iones que revelan los p:xleiros d">Servar caro 

rnaricha.s de color azul, de los cuales se miden los Rf y ~,e identifican a que 

ianc.s pertenece =da tma de ellos con las tablas de Gordon y llewell. 

_m¡_ 

so~ 
B'l""+ 
es+ 
Rb+ 
K+ 
sr++ 
Na+ 
ea++ 
H2Rl:Í 
Cl-
M::¡++ 
u+ 
Br-
Al+++ 
Fb++ 
11:>3 
Mn++ 
a..++ 
Be++ 
ZnH 
Ni++ 
ce++ 
Fe+++ 
Qj++ 

TAfilA I 

Rf (100) (I0-2) (~ 

3 
9 (9-12) 
16 (16-18) 
15 (H-15) 
13 (13-14) 
19 (19-21) 
24 (22-34) 
35 (35-41) 
42 (42-46) 
47 (47-52) 
53 (53-57) 
58 (58-G~) 

66 (66-68) 
69 (69-70) 
71 (71-74) 
75 (75-83) 
84 (84-87) 
88 (88-89) 
90 
91 
92 
93 (93-95) 
96 
97 

F!IJOR!'SCDICIA ( ID-1-A) 

++ 

++ 

++ 
+ 

++ 
++ 

+ 
+ 
++ 
++ 
+ 
+ 
+ 
++ 
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(*} fl:::sibles Rf x 100, considerardo la extensión de la mancha y posibles 

errores de msdición. 

Nota: cuarrlo se realiza la revelación con 8-hidroxiquinolina no todos los 

iones presentan fluorescen:::ia, pero =n:lo se revelan con la solución de 

verde del bran:x.-rosol, to:los los iones dan una =loración azul. 

La 8-hidroxiquinolim, también llanada oxina rea=iona con muchos cationes 

(l!'etales alcalinos y alcalinot:érroos} fornan:lo el oxinato del l!'etal 

corres¡:ordiente que da una fluorescencia anarilla y airarillo-verdosa a la luz 

Ultravioleta. 

3. 4. 2 Rl'A=O!I CDN EL VERDE DE BOCH:X::RESOL 
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El verde de braroc:resol es un in:iicador ácido-b:isi= que en na:lio ácido es 

de color anurillo y en nclio alcalino es de color azul. Ul posible reacción 

que se efectúa es la interacción de los iones o::in la est.ruct:ura del in:iicador 

lo cual, origina un an:BC¡lo electrónico cambian:lo la estructura del irdicador a 

la forn<l alcaliru y da la coloración azul chsP..rvada. 

3 • 5 CXMPAÑIAS PAH1E!1l..S Y TI JU; DE PAPEL ANALI ZAfXlS 

O:MPNUA PAPElERI\ MAilDtlA!Xl, S.A. 

Fibra: celUlosa de Otihuahua, bagazo de C'.ma. Fibras cortas de maderas duras, 

celulosa de sulfito de fibra larga, celulosa de algo::lón. 

PUlro: pulpas qu.imicas, blanqueadas kraft, pasta mecánica. 

F.nc:nlantes: deriw.idos de la brea, resi.n1.S sintéticas. 

caolin, bauxita (Al20J), talco, óxido de titanio, suJ fito de bario, 

carbonato de calcio y sulfato de aluminio. 

Colorantes: dcrivados de anilir.-is y ópticos. 

Acabado: superficial: brea y soluciói1 de almidón, intexno: brea, almidón. 

Muestras de ¡:.._"'\J:.t::Ü: 

TIFO PE:<:iQ ... Jg¿'.m)_ MEDL!l'.S (cm) CDLDB 

BUS 24 57 X 87 Blanco 
70 Y. 95 

filPS R 35 57 " 87 Blanco 
70 Y. 95 

BUC 43 57 X 87 Blanco 
70 "95 

l?R.IITTOREY ESP 65 57 "87 Blanco 
70" 95 

LITO M 50 57 X 87 Blar=, rasa, amarillo, 
verde 
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FAB!lICI\ DE PAPEL HtXfCD, S.l\. 

Fibra: celulosa de piro de Olihuahua y Baja california. 

Pulw: kraft scniblan:¡ueada, celulosa al sulfito y pasta JOOCánic.a. 

Blarqueo: proceso alcalioo a la sosa. 

Encolantes: brea reforzada y alumbre. 

9:!r;&;_ c.ao 1 in. 

colorantes: anilinas directas, blan:¡ueadores ópticro. 

superficial: solución de almidón y alcdlol poliviníli=; interno: 

almidón gelatinizado para dar resisten::ia. 

Muestras de par;el: 

TIEQ PESO_(gL¡fil MF.DIUllS (cm) (I)IOR 

a-= 50 57 X 87 Blan:::o, azul 
70 X 95 

c/m'rca de agua 60 70 X 95 C:Uuria, t'0:3..J., verde, 
75 oro 

COPIHEX 30 57 X 87 Blun::xJ, azul 
70 X 95 c.anar io, rosa , oro, 

verde 

a-ID:A vcr-5 60 57 X 87 Verde óptico 
70 X 95 

75 57 X 87 Vertle óptico 
10 X 95 

f..ELG-ER 120 56 X 87 Blan:::o 
70 X 95 
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fAllRICA PE P/\PEL SAN Ja3E, S.A. 

celulosa de OUhuahua (pino poo::lerosa), borra de algodón, bagazo de 

cafu. 

Pulw: kraft al suJfatD. 

Blarqueo: proceso alcaliro a la sa;a, 

Eno;ilantes: derivad06 de la brea. 

Qg:ga_;_ caolín, sulfato de aluminio. 

colorantes: anilinas. 

~_;_ superficial ccn solución de almidón. 

Muestras de raoel: 

TIFO 

= rom 

SAJCS,\ 

e/marca de agua 

<DPIA 

BLANCO 11L11 

PESO 

50 

60 

75 

30 

75 

Cg/m) MEDID/oS (cm) 

57 X 87 
70 X 95 

70 X 95 

57 X 87 
70 X 95 

57 X 87 
70 X 95 

COLOR 

Blan::o, r:')S(3., azul , 
verde, oro, canario 

Vc.rde, oro, c:i.rurio 

Blarco, rosa, azul 
verde, oro, canario 

Blanco 
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FAERICll PE PAPEL LORE!l'.J Y PEfll\ roBRE. S./\, 

fibra l~ de madera de pino, fibra l~ de oyarrel, fibra =rta de 

madera de aile y fibra de bagazo de caña. 

kraft o la sulfato de pino, p.llpa al sulfito de oyarrel, p.llpa rrecánica 

y pasta de madera de oyarrel • 

Blargueo: proceso alcalino con sulfato, éste actua =ro sulfuro para 

anortiguar la a=ión degradante de la sosa. 

Encolantes: derivados de la brea, alurrbre y sulfato de aluminio. 

~ caolin, tal= y tierra de diataneas. 

Cblorant.es: anilinas y ópti<X>S. 

Acabado: solución de almidón y caseín:J. 

Muestras de 08ª1: 

TI ro IBSO Cg/rnl MIDIDl\S (aTI) mLOR 

/\N<XJRA 60 56 X 86 Azul, rosa, oro, verde 

B'.JND N<CDAA 48 57 X 87 Blanco 

s/marca de agua 70 X 95 Verde, oro, canario 

roND A!lffiAA 75 57 X 87 Blanco 
70 X 95 

/\NOOPv\ I.EIX;ER 80 57 X 87 Blarco 
70 X 95 

~l'Mll 75 57 X 87 Blanco 
70 X 95 
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Nro:JCIACICfl PAl'l'IERA MFXrCNIA, S.A. 

illrn.;. bagazo de caña y fibra larga. 

química (90% bagazo blanqueado y 10% fibra larga), kraft al sulfato o 

al sulfito. 

~ proceso alcalin:i S05a-cloro-hipoclorita. 

Bnc:olantes: in\:ern:ls: l:l2Sina, sulfato de alundnio y derivados de la brea; 

superficial<:S: almidón y resinas. 

carga: caolin. 

colorantes: anilinas y superficial blarai ótpico. 

Muestras de ropol: 

TIRJ PESO (g¿m¡ MED!C>\S (cm) O)LDR 

CfilSTAL OCtlD 30 57 X 87 Blanco, canario 
70 X 95 Rosa, azul, oro 

J. B. r.ux:;rn 120 57 X 87 Blanco buff 

e/marca de agua 70 X 95 

ro FUI.AR 48 57 ){ 87 cruna 
70 X 95 

IWID!A a::itID 75 57 X 87 Blanco 
OPI'IC!\L 

70 ){ 95 

IWIDlA EO!ID 60 57 ){ 87 canario, ri:::rsa, azul 
70 X 95 Azul, verde 1 oro 

BRIU.O OJP!A JO 57 X 87 Blanco 
70 ){ 95 
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K!MBERLY CIA'<K DE MEXICD, S.A. DE C.V. 

~ bagazo y celulosa de fibra la:rga. 

I'l!lJ:lg_;_ p.llpa química, kraft al sulfato. 

Blanqueo: pn:x::eso alcal:i.Jxl a la sosa: sosa-cloro-hipcclodto. 

Encolantes: derivados de la brea y sulfato de aluminio. 

~ caolín, alJili.dón, carbonata;. 

OJlorantes: óptic=. 

Muestras de papel: 

TIFO A'SO lg/ml MEDID'\S___(Ql!L ())IDR 

YOID-K OCtID 60 57 X 87 Blat=, azul, rosa 
70 X 95 canario, oro, verde 

YOID-K-EúND 60 57 " 87 Azul , carurio, vcnle 
A'ITflJ\L 

70 X 95 Verde, gris 

K!MBERLY rotID 75 57 X 87 Blar= 

KIMBERLY OPITOJ 75 57 X 87 ve.roe 
72 X 87 
70 X 95 

AURORA rotID 75 57 X 87 Blar= 
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o:MPAÑIA DE fABR.ICAS DE PAPEL "SAN RAFAEL" Y b.l:!EXl\S. S.A. 

de rodera de oyan-el, bagazo de caña, celulc:sa de algodón y fibras 

e>.tranjaras. 

~ prcceso alcalir'D, sosa-cloro-hipxlorito. 

Enoolantes: derivadoo de la brea, alumbre y sulfato de aluminio. 

~ caolin, talco, tierra de diat.areas. 

Colorantes: acidoo, anilims y óptia:is. 

~ solución de almidón, caseína. 

Muestras de oaool: 

___1'Jro_ PESO (gl'.rnl MEDI!J.l\.S (an) COLOR 

Af<N"lA 60 57 X 87 Blanco 
70 X 96 

O:XII'INOO 75 57 X 87 Blar<::o 
70 X 95 Verde, gris 

PIEL 60 57 X 87 Ante 
70 X 95 

TEl'.A-FmO 75 57 X 87 Azul, rosa, ante 
70 X 95 

AERID-OJP'{ 45 57 X 87 Blanco, rosa, azul 

IUID 70 X 95 
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3.6 RESUill'Alm 

3.6.1 MUESTHAS ES'I'JINlll\IID 

ID-1-~ 
~ CARJ\CTER!SI'ICAS fllJQllESW!CIA D, SOLVWI'E (qn) ILL- ~ 

D. WI9 (gn) íJUiQQl __illL 

Cía.: Ma.ldonado, 

bi,ra~: Bh1.:'10CO 
S.A. 20 9 45 H2ro4 

Cia: M.3ldon..ido, 

bi,r,;~,B~~ 
S.A. + 20 11.5 5B Ll+ 

Cia: Maldonado, S.A. 6 33 Na+ 

bi,1G;~, llk-ranco 20 ca++ H 35 

Cia: Maldonado, S.A. 20 10 50 Cl-

bi,1G;~, i¡;=y esp. 

Cia: Maldonado, 

~ra~:Lii~ 
S.A. H 20 11 55 M:¡H 

6 Cia: Fab. de Pap. Mex. 20 6 30 Na+ 

bi,r,;~,~ 
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ID-1-[l - 2 
..l.1:l!mmlll Cl\RJ\Cl'ERISTICAS !:!JJORESCENCIA 12. so¡,vpn'E (cm} Q. sowro (an) BLilQQl __1Qt!.__ 

Cia.: Fab. de Pap. Méx. 6.5 33 Na+ 
Tipo: Copinf>_x 20 
Color: Blanco + 11.5 58 u+ 

B Cía: Fab. de Pup. Mcx. 16.4 80 NO) 
Tipo: BI.PS!UI 20.3 
Color: Blaoco 10.5 52 Cl-

9 Cia: Fab. de Pap. Mc'J(. + 20. 3 12.6 62 Li+ 
'l'ip:>: Gmeqa V0-5 

35 ca++ Color: Verde ++ 7 

10 Cia: San J~, S.A. 20.J 16 7B NO~ 
Tipo: Tec B:Joo 
Color: Anurillo 

11 Cia: San JosC, S.A. 20.3 16 78 1~3 
Tipo: Cq:Jia 
Color: Blanco 

12 Cía: San JOS.C, S.A. ++ 11 54 r-t;++ 
Tipo: Sa.josa 20.3 

ca++ Color: Blanco ++ 8.3 40 
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ID-1-A ID - 2 
.LJ!!mil3l; CAMCTERifillQ'.1§ t'UJORESQ1J~U} 12. so¡,vm1j'; ¡an¡ o . i!QIJlm ¡anj BOiQQí _filL 

lJ Cía.: San José, S.A. + 12 59 Li+ 

~Fo~, ~~Ino 20.J 
Na+ 5.5 27 

14 Cia: san JoseL S.A. ++ 11.2 55 M:¡-++ 

~ra~,ª~f~ 20.J 
sr++ 4.J 21 

15 CJ.a: Kimber]? Clark ++ 19 2.J 12 aa++ 
b;ra~, y~~llorrl 

16 Cia: Kimberly Clark ++ 7.5 J9 ea++ 
~ro~, y~~~-llorrl 19 

Na+ 5. 7 JO 

17 C.(a: ~ly Clark 19 12. 7 66 Br-Tiro: ~1a 
Co or: B = 

18 cia: Kimberlj' Clark ++ 19 11 54 11:¡-++ 

~ro~, Kfí~rJx,Y Cptico 
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~ CAAAcrrnI5TICAS 
ID-1-[l 

[WORFSCENCI/\ ¡¿, SOLVENI:J;; (gn) 
ID - 2 

[1. so¡m,u (an) ELJ.lQ.Ql __illL_ 

19 Cia.: Ki.ntie.rl y Clark 3. 7 19 sr++ 
Tipo: /\urura Bord 19 
COlor: Blanco + 16. 7 88 01++ 

20 Cia: lleq. Pap. Mex. 19 9.4 49 c1-
Tipo: B:1dialbtl colores 
COlor: J\m,u:illo 

21 Cía: Neg. Pap. Mex. 12. 7 67 Br-
Tipo: J.B. Lcdger 19 

Na+ color: !llaneo 6. 3 33 

22 Cia: Neg. P-dp. M2x. 17 ,() 17 es+ 
Tipo: !J.:ldiallorrl Optiml 
color: Blanco 

23 Cia: Neg. Pap. Mcx. 
Tipo: cr lstal !lord 

-++ 17.6 3.4 53 11;¡++ 

COlor: Blanco 

Cía: Nccj. Pap. W>..x. 9.1 52 ci-
24 

Tipo: Pop-llar 17.6 
na+ COlor: Blanco 5 2B 
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ID-1-A ID - 2 
# M!JES'rnA Cl\RACTERISl'I CJ\S ¡.1JjQRl'SQ}IC1A o. SOLVENTE ¡an¡ Q. SO!mQ 1ml BLlJ.QQl -1Q!L 

25 Cía. : Loreto t'ax;Peña P. + 17.6 11.2 64 Li+ 

~ro~: ~~1110 er 

26 C!a: Lo reto y Peña P. 17.6 5.1 29 Na+ 

~ro~, BBl~ra S/M agua 

27 Cía: Loreto y Peña P. 4.5 25 Na+ 

~ro~, BBl~ra C/M agua 17.6 
MJ++ 10 57M 

28 Cia: Loreto y Peña P. 4.9 28 Na+ 

~16~: 1ii~rafia "M
11 17.6 

++ 6.9 J9 ca++ 

29 Cía: LDreto r Peña P. 20. 7 6 28 Na+ 

~ro~,~f~ l>:lrrl 

JO Cia: San Rafael, S.A. 20. 7 19 Sr++ 

~ro~,~~= 
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ID-1-1\ D ... 2 
~ MUESTI1I\ Cl\Rl\CTER.Ifil1Cl\.5 [!filRESCENCJll Q. SOLVFNl'E (9!ll º' QQ!JllO (cm} llLJ.!QQJ. -1QtL 

31 Cía.: San Rafael, S.I\. 20. 7 4.9 24 Na+ 
Tipo: Tela-fino 
color: Rosa 

32 Cia: san Rafael, S.I\. 24 Na+ 
Tipo: B. l\no:)ra sjM agua 20.7 
color: Blanco 10.5 50 Cl ... 

33 Cia: San Rafael, S.I\. ++ 20. 7 7.8 38 ca+~ 

Tipo: l\ereo OJpy llon:l 
color: Blanco 

34 Cia: San Rafael, S.I\. 6.5 31 Na+ 
Tipo: Piel 20.7 
color: Ante ++ 11 53 1-q++ 
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3.6.2 MUESI'Rl\S m:JB!.EWIS 

ID-1-/\ D -
~ C/\RACTIJUfil1C1'.S !·1JJORr"SCF1lCTA D. SOLVENTE (an} o. sowro (an) EU1.QQl _filL 

a Papel de fotografía ++ 19.2 10.9 57 li:J++ 
(45) COlor: Blanco 4.5 23 Nar 

b Papel lustre 19.2 6.6 34 Na+ 
(36) COlor: Blanco 

e Papel pura escritura ++ 19.2 9.8 51 C.l-
(21) color: crema 4.6 24 Na+ 

d Papel cstaMdo + 16.6 86 Mn++ 
(37) COlor: Plata 19.2 B 27 Na+ 

e Papel secante ++ 19.2 10.2 53 Mg++ 
(3) color: Blanco 

f Papel lustre 19.2 6.3 33 Na+ 
(33) eo lar: Azul e laro 

g cartulina 19.2 14.4 75 tlü3 

(29) Color: /\zul obscuro 8.5 44 H2f04 
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ID-1-A - 2 
~ CMACTERISTICAS [ill;!RESCUlCIA D. SOlNENl'E (onl [2. sourro (onl BLJ.lQQl. ...JQ!L 

h Papel para escritura ++ 
(35) OJlor: Blanco 

20.2 B 40 ca++ 

autulina 20.2 15.) 76 003 
(25) color: Azul 4.7 23 Na+ 

j Papel ¡:x>ra escritura ++ 20.2 11 54 11;¡++ 
(2·1) color: Blarvo 5.2 26 Na+ 

)< Pilpcl secante ;+ 20.2 7.5 37 ca;-i 
(14) OJlor: An<>rillo claro 

1 cartulina 19.2 13.5 67 ~: (38) color: Anurillo 6.3 31 

m P<.lpel p.-"lro. escritura 20.2 l.6.3 80 11::>3 

(23) Color: llnl'lXillo 9 45 H21U.\ 

n Pilpel filtro 20.2 8.8 44 H2FO,\ 
(46) OJlor: Blanco 
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ID-1-A D - 2 
.JJ....!:lli2IB C/\R/\CTERI§'.JJCJ\.5 EJJXlRESCEl'lºUl l"l· SOLVENTE (an) º· sowro {an) ELJlQQl -1Q!L 

ñ Papel rovolución 20 15 75 NO-
3 

(15) O:>lor: café + 12.4 62 u+ 

o Papel para escritura + 20 13 65 Li+ 
(5) O:>lor: Rosa claro 10 50 el-

p Papel p.1ra escritura. + 20 12.B 64 u+ 
(lB) O:>lor: manco 

q Papel para escritura 20 15 75 ll03 

(13) O:>lor: Blanco ++ 11 55 M;¡++ 

r Pape 1 p.c•ra eser i tura + 7.8 39 ea++ 
(8) Cblor: Verde +!- 20 6 JO Na+ 

s Papol ¡:><tra escritura 20 13.5 68 nr-
(34) O:>lor: Blanco 9.8 49 ce 

t Pcpel para escritura 20 ló.2 81 NO) 
(26) Color: Blü!1CO + 11.5 58 u+ 
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m-1-ll D - 2 
# MUESTRA C\RACrERISflCAS fllJORESCENCTA D. SOLVENTE (Q!!) Q, sowro (9!ll RLJ1.Qfil _1Qt!_ 

u cu-tulina ++ 20.3 11 54 M;J++ 
(J2) ü:>lor: Blarco 4.5 22 Na+ 

V Papel para escritura + 20.J 10.2 50 Cl-
(2) ü:>lor:-: Blarco 6.5 32 Na+ 

w Papel p.:ira escritura 20.J 3.5 17 es+ 
(9) ü:>lor: Blarco 

X Papel para escritura ++ 20.J 11.2 55 M;J++ 
(47) ü:>lor: Azul 

y Papel p.:ira escriL-ura + 20.J 12 59 Li+ 

(6) ü:>lor: Amoi.rillo 5.5 27 Na+ 

z Papel para escritura 20.J 6 JO Na+ 

(27) COlor: llrnarillo 

55 ++ 
A F<>pel ¡:ara escritura ++ 20.J 11.2 ~++ 

(43) color:: Blanoo 4.8 21 
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ID-1-ll 
~ CAMCTERISI'ICJ\S [!lJOJlfSCJ'NCT,i\ Q. SOLVENTE (cm) Q, SO!Jl!);! (cm) BLilQQl _mL 

B Papel para escritura ++ 19 10.J 54 M'.:!;+ 
(17) color: Blanco ++ 7.6 40 ca++ 

e Papel ¡:nm escritura + 19 2.J 12 B3.-H-
(1) Color: Blanco 

D Papel para escritura 19 4. 3 2J lla+ 
c.f.:'. (48) Color: V"1Cde 

1-!\o.li c .• ::> 
~w.i. 1--· 

E Papel para escritura 19 12.7 66 Br-~(~ 
~:.i 

(19) Color: Blanco 

~~~ 
F Papel para escritura 19 12.7 67 :: ,,._ 

..... :::.;>:~ 
(Jl) D:>lor: Blarco 6.J JJ 

:~ -~~ .. } 

~·'' G Rlpel copia 19 14.8 78 NO) .... 1 
p•• (42) Color: Blanco 

..,,.;: e-- e JI l'opel ¡nra escritura 19 9.4 49 c1-i>-" 
t.;':l 

.,,,._ ... 
(40) color: Anurillo ........ 

""'~ c.~( 

~· .. 1 
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.LJl\!l§'IBl¡ CllRllCTERISITCJ\S 
ID-1-A 

{'IJJO!lESCENC:Jll !5, SOLVl:llfü 1=l 
ID - 2 

p. SOL!ml 1=l EU1QQl _lQlL. 

I ~ro~, l'~:i"ru~ütura H 19 7.5 J9 CaH 
(JO) 5.7 JO Na+ 

J ~ro~, P~~:itura 19 
(20) 

5.1 29 Na+ 

K ~fo~: p.~~:itura 19 4.5 25 Na°!:+ 
(28) ·H 10 57 MJ 

L ~ro~, ~f~:itura H 19 6.9 39 ei++ 
(44) 4.9 28 Na+ 

M 2;;Fo~: r¡'~ escritura 19 4.9 24 Na+ 
(J9) 

N ~\',;~, ~f;'.,,,;;=itura 19 10.5 50 üF (10) 5 24 

Ñ ~fo~: p.~~l esc,--ri tura 
19 6 28 Ha+ 

(4) 
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I!)-1-A ID - 2 
.1Lll!.!!filEil CARACTERISITCAS rrroiiESCEí'ICJJí l'.i. soUJllm'E (ml ¡j. soID!.Q lonl ELL1QQl _IDL 

o ~ro;, ~~-rituru 20.7 7.8 19 srtt 
(22) 

p ~\o~:~:itum H 20.7 7.8 38 ca·H 
(lfi) 

Q ~ro~: ~te escritura ++ 20.7 11 53 mt (11) 6.5 31 

R ~ro~, ~i!~itura H 
(7) 

20.7 10.9 53 ~H 

s ~ro;, J:k~ escritura 20. 7 10. 7 52 ü~~ (12) 5.8 28 

T ~ro;, ~m;il-ura + 20. 7 13.2 64 u+ 
(41) 
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3. 7 ANALISIS DE LC6 REStJUrAlXS 

Por rocrlio de lm resultados d:Jtenidm de fluoresoercia, Rf Y 

características rocrosa:'picas del papel, se identifia:\ que algums de las 

IrUestras pttioler.us correspon:len a las nuestras cstán:lares anteriorncnte 

anal izad3.s: 

Mmm'!lll ESTAIID'\R !1!1millt\ FIO'.lfil_l'J.111 

5 X (47) 
10 z (27) 
11 G (42) 
12 B (17) 
13 y (6) 
14 A (43) 
15 e (1) 
16 I (30) 
16 r (8) 
17 E (19) 
18 D (48) 
20 H (40) 
21 F (31) 
22 w (9) 
23 R (7) 
24 s (12) 
24 e (21) 
25 T (41) 
26 J (20) 
27 K (28) 
28 L (44) 
29 il (4) 
30 o (22) 
31 M (39) 
32 N (10) 
33 p (16) 
34 Q (11) 
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En las ruestras de papel an;lizadas se d:.Gcrvó que un gran porcentaje de 

dichas nuestras contiem el ión so:lio. Esto es debido a gue en la irayoría de 

las in:lustrias ¡:opelcras estudiadas utilizan el proceso alcalino a la SC&3 para 

blan:¡uear la p.ll¡:o, asi OO!l'<J, el hipcclorito de salio. También se eocontraron 

otros iones ccxro el rn.:·'KJ!)(>.Sio, calcio, b.:rrio, nurqancsa, aluminio, litio, 

cloruro, sulfato, nitr<lto y bt:an::l. E.stos iones gc.ncralm:!.ntc se utilizu.n a:uo 

carga y algunos son usados p¿rra prqxircionar rrayor blan:::um al papel. 

Al h."\cer la prirrí>.r idc-ntificación de loo iones con el reactivo revelador de 

8-hidroxiquin:iliro al 1%, se observó la fonnación de un ccr;plejo que bajo la 

luz ultravioleta d1 un =lor anurillo y annrillo-venlcso fluor=nte. Este 

canplejo llam3do oxiivito del rrct.:ll =rrespon:lientc es nuy fluot"eSC>Onte (' •) 

CUilrdo se fOrm:l a partir de las rreta.lcs alca.linotér:reos, prrsPJ1t...1rdo una. ligQ!U 

fluorescen:::ia (+) con ulgUJXlS netdle.s alc:...'llin:.is CCi7C el ] ~ tio y ot...-os iones 

a:rro el m'llX}a.'1C!so y a:ibro. o:rro s,e p.Jcde ci:Gcrvar n:i to.Jos les ion€5 se p.lcden 

identificar con el re...1ctivo de 8-hidroxiquirolim, sin embargo, mn el sequrdo 

=activo revelador de verde de b==resol al 1% se i.d~ntific.'n todos los iones 

mxliante la coloración azul de la rr • .,-,::iu que se pn:=ita o»abro el pape 1 

craratcgráf i=. El colo1- azul p.Jcde ser que la; iones inte171ctúa.n con ln 

estructura quimira del i.n:limctor ve;1ue de b=resol c.ambian:lo su estructura a 

la de la forma alc.1lw. F.ste irdicador acido-00.siru tiene una coloración 

anurilla a ¡:il = 3. 8 y a ¡:H = 5. 4 es de colme azul. 

En cu.:mto a las m.JQ!";.-"1:.L"ct.S prd:.-2.c::.l.s ñrv-'11 izadas cbservam:s que cuatro de 

ellas no fueron identi fic.:1d.Js rorro._""t..:i.J:nte: 

1) En la nuestra I (30), se identificaron los iones ca2+ (Rf(lOO} 

Nd+(Rf (100) ~!O) PJ1 lugar del ión Br- (Rf(lOO) = 66). 

39) y 

2) En la muestra E (19), se encentro al ión Br- (Rf(lOO) = 6ó) <m vez del 

sr2+ ¡ru¡100¡ = 19) y eu2+ (Rf (100¡ = 88}. 
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En anixls casos creo que la di fenoncia pxrle haber sido que 100 haya 

ec¡ui vocado en seleccionar 1 a nuestra. 

3) la JWCstra L (44) presentó los iones ca2+ (Rf(lOO) = 39) y !la+ (Rf 

(100) = 28)' 

Li+ (Rf(lOO) 

el resultado corre<:.to eran los iones Na+ (Rf(lOO) = 33) y 

= 58). En este r=ltado ruirx::ide el ion so:lio, pero 

difieren el c.alcio del litio. Estos da; iCII)f2:5 presentan fluorosa:n::::ia bajo 

la luz ultravioleta P"IU, el calcio es 1!'ás fluorescente que el litio. En 

esta ruestra pxlo haber existido un corrimiento crarBtogrdfico inad=do, 

dcllido a que las oxrlicioncs de ~atura, saturación de la can-ara 

crcnutcqrá.fica y tic.~ de corrimiento no hayan sido loo ado::u.:idos, o una 

posible o:int:aminación de la solución de la rrucst.ra prublcira. 

4) En la JTlJestra x (47) se obtuvo al ión ~¡_:?+ (Rf(lOO) = 55) en Jugar del 

ion Ll+ (Rf(lOO) 

Ultravioleta, sicn:.lo la fluo~ia del ro.gncsio m..1yor que la del litio. 

Creo que la diferencia principal C!n esta m..1ec;t.ra es la m:.dición d·~l Rf ya 

que las Jl'anchas presenta.ron una foniu muy irn:qular. otro factor que pxlo 

haber influido es la teJrt:eratura ya qüe, p.3.ra que el Rf pJ.cda ser 

re.prc:ducido ado::llad..1Irente ~.e ~ita te:)E.'.r una t~ro.tura constante y 

controlada. 

Alguras de las diteren::ias se p.ieden evit.ar si se iro=n adecuadaJlY'Jtte los 

tubos que contienen las soluciones de las nuestras de. papel y L'.L"rbién se 

deben desechar los tub:::G capilares de:;p.Jés de c.ada .=irl 1i::_--~1ci-=::-.. ct-w.-r..> Je los 

t::·.~rf.tr.12Lros que se de-be controlar. es la terrq::cratura, ror lo q.Jc. r~ilien:.b 

que se =laque un te.rm:'tretro en el interior de Ja estufa para pxlcr estar 

checardo que la tc..i."'11--Y-.!!Ll.tura sea la ade:::u.._~dl. La aplica.cien de la irucstra 

al papel crorn:itcgrafico tairbien tiene que oontrolat"-"' q~c ""exo:<la a 0.03 
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ml, para que rL> corra en otro espacio del cramatogrania y ,.., contamine a las 

m.iestras vacinas. 

Respecto a la confiabilidad del rretoclo enpleado en el presente trabajo se 

¡::uede decir que tiene un grado aceptable de confiabilidad y de 

repn:ducibilidud ya que, se analizaron 48 T11Jestras prcbleira de las cui.les 

se identificaron correctammte 44 por lo tanto, la confiabilidad es del 

91. 66%. 
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La prueba oo id81tificación de rrctales alcalinas y alcalirot:.érra:JS 

realizada en el presente trabajo, es una técnica C<>plZ de detectar cantidades 

rruy pequeñas ele estos rrctales adenüs oo otrcs aniones y cationes presentes en 

el papel, por lo oial es de gran utilidad nn Qui.mica Ugal caro un paránetru 

Irás para esclamcc.r loo problerras de falsific.ación de doctDW'...ntos que tienen lli1 

valor la:¡al. Li. identificacion Cn:,:11\:1to~rráfiCcJ de los r.ctales alcalinos y 

alcalirotérreos, así o:m:J otros iones: que se e.naJcntran en el p.1pel es 

caractr>_rist.ica de c,acb tip:J de• pa[Rl y también de lu cnnpañia p3.¡:elera que los 

elal::ora, ya que p:c-ira cada ti¡:o :::;c. ernplean rraterias prinus 0.spc::::ificus y el 

pt~ quimico C$ distinto. 

Esta tecnica de crcrrnt<X¡rafia en p<ipel es exclusiV<lID2Iltc =litativa y 

tiene un grado de confiabilidad amptablc. 

resultados OOtenido...s, 0->.:istcn algu.rxx;; P'l¡:.eles de diferente t.i¡:o que revelan los 

mi$JOC)S iory::>_s, (>n estos c..tSCG, se pJede di fercmciéir entre si por las 

características m._1croc-.....c.Dpicas y micn.:x...-:.cópica.s de los p:_'lp=les; talos ccr.D, 

oolor, grosor, peso, sonido o casc..tbelc...J, identific.3ción de las fibras, 

observación al rn.ic...TOSO:>pio de lil distritución de las fibras y tar.ibiCn se p..lcdt?n 

emplear otros rrrito:los utilizados en la Q.Jimic.a Legal cure la deter1ninación del 

tiIXJ de p.3.Stas r.or el néto:lo de lo[ton-tk'.rri t, HC'7J.-.?rg, ele. 

L'.J. identificación cra.T.1tcqr3fic.a de I:""et...1le.s alcalinos y alca1in:itérn:..-os 

presentes en papel ofrr>CC las ventajas de ser una té::::nica rapicia (c.prox. B 

hrs.) Y ~..encil 1~ en su ejec:ucion, ya que el rr.:iterial y reactivos ne:ccsaria; 

fllra su desarrollo SC'ln de U1.ci l adquisición, también es econCmica ya que 

permite analizar 7 nuestras ¡:or hoja de pr.."l¡:el crcrnato:Jt-a.fico, además de que no 

es ~io disponer de ¡:ierc.o00al ni de equipo especializado para 
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realizar esta prueba, aurque existen otras técnicas crcr.otcgráfiCJS füis 

=nfiables tienen el inccrweniente de ser mas laboriosas y de mayor costo. 

otra de las ventajas que presenta este nrit:cxlo es que a pesar de ser uro 

técnica destructiva = todas las pruebas guimicas, sólo se necesita 100 

míligrarros de la nuestra ele papo]. p:ira cbt.etY>.r l mililiu-o de la solución 

==ntrada de la nuestra prcblena, con la cual se ¡:uede realizar hasta 30 

analisis cramtcgrdficos. En CUimica l.D'¡al se requiere ele pruebas =iú esta en 

la que se enplean cantidades poqueñas do nuestras prdllanas para su análisis 

con el fin de CJn."'1tvar una parto para sor examin>do por: peritos de la defensil 

en caso de que h.>ya un juicio y en este caso la tó:nica aplicada en el presente 

trarojo satisfa03 este nx¡uisito. 

Esta técnica presenta una d<Zvcntaja, la cual =nsiste en que se ¡:uede 

contaminar ll1.lJ' fácil.Joonte, por lo que se reo:mierda utilizar tul= limpios y 

enjuagados =n agua destilada, tmrbién se debe U."'lr un tubc capilar para cudi• 

nuestra que se aplique en la crarato:¡ram:i. Es necesario u..o.ar guantes al 

tranejar la hoja de papel crrnatográfico una vez tratado con la solución de 

lavado, p:¡r que de lo contrarío, se rontaminaría can los iones presentes en el 

su:ior de las rranos. 

se J:tXXlilien.::la colocar la IIl.lcstra exact.:.mente en el centro de cada división 

del pc'lp21 crcm'itográfico =n el fin de evitar que la m .. mstra se ¡:oeda ck.>sliBr 

h:lcia la otra división y nezclaz:-c-_,.a o:in la l!l.leStrd vecina. Esto se p.Jcde evítar 

si entre cada división del p.::tµ:l p."lr;¡ CT'CliDtcqrafia se rea.liza un corte 

vertical. 

En general esta técn.ica p.ic<le ser de gr:an utilidad <en QJimica I.cgal = 
apoyo a otras ya existentes en el F.:st:u:J.ío Tó::niro ele D:x::uJ;witos del cual forma 

parte la Identificación de Papeles, pn:blcr.u que se p!:BS81ta diariar.iente en 

ilicitos = en las falsificaciones, adultcrdcioncs y substituciones de firnus 

y nanuscritos, misrros que se realizan s:bre el ¡x¡pel que es la base de 

cualquier d~to. 
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