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H.H. MIEMBROS DEL JUR.-.DO; 

Esta sencil.la i:.esis que a vuesi:.ra consideración presento, es 

ei result&do de cua-r.ro años óe estudios b~sicos en nuestr~ muy 

querida Escuela y tres años de contacto con l.a industrib, buscan­

do siemi;:>re aplicar mis conocimientos en bene1'icio de aquélla. 

E.n el. corto curso de mi vida profesional he aprendido l.a im­

port·~ncia ó.e l.a pr~ctic8., pero no esa que enseña el fré.>c< .. so, sino 

la que dci el conocimieni:.o racional. y h=,ce ser c-.u't.o. :Sl. problema 

del mateJ.•i;;il. humbno· que con. su ignorancia y pr¿;c-1..ic2s erróneas d.f 

:f'icul.tan el. progreso. La desconfianza del. indus-r.rial a todo ade--

1.anto y ~ci enconada lucha del pro:f'esionis-r.a ante l.os intereses -­

cree.dos. 

~~ .. ' '\ 

Toüo l.o expues-r.o en este trc.ibajo en su ?Sri:.e quÍ;.Üc<o< l.o con.,2 

tituyen nada más que rudimentos. Con gran sorpresa mía l.o inmedi~ 

tamente éipl.icabl.e y provechoso l.o proporciona l.o elernent""l .• ~vit<lí 

en lo posible 1.l.enar papel. con oscura y vana teoria sin ninguna -

utilidad y asi lo que rcfi0ro en l.ori cuatro e 1pitulos h8 rendido 

sus frutos en una u otra forma 8 ~st~ hermosa inóustria de.l.. papel.. 

Me pl.bce también deoic;:.r estas l.ineas « uis maeso.:.ros y ant.i­

cipar l..,;s más expresivas gr .... cias por vuestra ben<=vo.l..encia y m"<gn_§! 

nimid&d. 
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CAPITULO I 

AG~ Y SU TRATAMIENTO 

EJ.. agua es ut.il.izadc1 en cc.si i:.oó8s l.as opernciones de mc<nu-­

factura del. papel. y J.a C'1ntidcid "tot,11. necesb.rié'I por unid .. d produ­

cida es rel.ativsmen-ce gr:-.nde. La calidó•á. del. "'gua es oe primE;.risl: 

ma importancia en ;u, c~l.id8d del. produci:.o terminado, as1 como en 

l.a eficiencia del. proceso. 

~J. esta6o en que se cncuen"l.r.oi el. ,.,gu¿, en l.n Natur~1l.ez2. no es 

puro. Por ejempl.o t:J. ="f~Ue> de l.luvi:o. quco podrÍh ser 1.rl. rn:'.s pura 1 

Rl. precii:-ii:.<'lrse disuel.ve g.,.st!S como C02 y so2 ; '"n soJ..uci6n estos 

gases h"!cen un act.ivo sol.vente para J.os miner.,.J..es terrestres como 

el. c;;J.cio, m:1gnesio, hierro, etc. Todas l.ás Flguas contienen en m~ 

yor o menos cantidad estos eJ.."'mentos y Ilk>teriét orgi'.nicf-1. 

Las élguas se cl.c•sifican de acuerdo con su composición en 

agu8s durc:s y :.guas bl:-.ndas. Los consti"t.uyentes que h'•c12n una 

agua dur<-1 son J.c.s sal.es de c~ .. J..cio y m .... gnesio y en menor gr«do 

otr,-os sustancias disueJ...t:-.s. se clas:ific"'n cómo <"gU<•s su.sves, Rqu~ 

J...l.as cuyo contenido en es-cos ffi,'>teri.-•l.es es muy b:--jo. La durez::. 

puede ser tempor.,,l cuando es debio.<-< a bicélrbon:1tos de cal.cío y 

mRgnesio que se m:intienen en sol.ución por un exceso de :ciC:.o cc<r­

bÓnico, J.¿¡ durez<'! es f:".ciJ... removerJ...i"t por c:.iJ.ent .. ,mieni:.o precipi-.:'•E: 

dose J.os c."'1rbon"ltos de caJ..cio y m:'lgnesio insoJ...ubJ...es. LA dureza -­

perllli"nen"t.e se debe :·1 J...a presenci~: de CP.S04 y Cé<C12 6 - Mgso4 , est~ 

durezR puede ser tr,,t~,t>1 por medios químicos. 

Por varios años J..a Junta de aguas de J.a TAPPI ha re~J...izado 

trabajos y redac-cado articul.os refereni:.es aJ. agua que se empl.ea 

en ia industria papel.era reunienco es~ecificHciones como J.as in--



cl.uí.dc.s en ;!_a :f'orma E 600 S-44: 

SUSTANCIA. 

TURBID~Z como Si02 • 

COLOR en unidades Pt 

DUREZA TOTAL como CaC03 

DUREZA POR CALCIO como Caco3 
ALC;->LINIDAD TOT.n.L como CaC03 

HIERRO como Fe 

:MANGANESO como Idn 

CLORO R3SIDUAL como Cl.2 

SILICATOS SOLUBLES como Si02 

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 

DIOXIDO DE CArtBONO LIBrlE como C02 

. • 

, 

CANTD>AD MAXIMA 
en ptes. p. m. 

l..0.00 

5.00 

l.00.00 

50.00 

75.00 

O.J. 

0.05 

2.00 

20.00 

200.00 

l.0.00 

El. control. de estas sustancids es importante sobre todo en 

l.a fabricaci6n ~e pap~~es finos, por las siguient~s razones: La 

turbidez causa una pfrdida del. bri~l.o y a:f'ec~a el. color del. pro-­

dueto terminaco. E1 col.or c1fec"t.ar;.. nt::ces-ariamen"Le el color del P.§!. 

pel. La dureza consume brea y sulfa"t.o de al.uminio innecesoriamen-

te, causa incrus"t.aciones sobre l.a tela donde e1 papel va a ser -­

:f'or;r,aoo. La a:Lcal.inidad consume su.;..fato de al.ur..inio y proauce es­

puma persistente. E1 hierro y manganeso causan manchas. ~n deter­

mínaóos papeles 1.os síl.íca"t.oG solubl.es en suficient~s cvncentra-­

ciones afect~n l.a suavidad de 1.a hoja y l.ós s6l.idcs ~isuel.tos di­

ficultan 1.a operaci6n en diversas formas. 

El agua empleada por la inaustria :f'recuen~emente proviene de 

pozos y a e~ec"t.o de comparar esa agua con el tipo procedí a anal~ 

zarla. 
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DUREZA TOTAL como 

DUREZA POR CALCIO 

CaC03 

como Caco3 

51 p.p.m. 

22 " 

DUREZA POR CALCIO como CaS04 
ALCALINIDAD TOTAL como CaC03 

HIERRO como Fe 

TuTANGAN3SO como l.\ln 

CLORO R~IDU.ttL como Cl.2 

SOLIDOS TOTl>.LBS DISUELTOS 

DIOXIDO DE CARBONO LIBRE corno C02 

14 " 

l.l.2 .. 

3 .. 
264 11 

l.4 e.e. 

Como se ve sólo l~ al.col.inidaó de es~a agua muestrd al.gún i~ 

convenien~e en ~u uso. 6ería fácil. con~rol.ar es~e inconveniente -

ajustándola con ácido sulfúrico. 

EJ. principal. problemd est~ en las aguas blancas o de fábric~ 

ción. E~ objeto de cerrar e~ sis~ema de l.as aguas es aprovechar -

J.os ingreLientes que se han añadido y que de otrd maaera saldrían 

com~ desperdicio al rÍoi recuperar 1a fibra que ll.eVci en suspen-­

si.Ón y en :fábricas donde el consumo del. agua es lii-.:it.od.o por el -

costo, emplearlas nuev mente abaratando el mismo. 

El control. de estas aguas es import .ntísimo, como se est;n 

recircul.~ndo l.a concentración de sustánci~3 aumenta,- la durez.a y 

el. pH varían y el encolado sufre graves cilteraciones. 

La procedencia de esas aguas de fabricación fijo el destino 

o empleo que se le dé en el. proceso. Las que proviei"1en del foso, 

pasán por un recuperador de fibras, luego por ~anque~ de sedimen­

tación y por Úl~imo se cd.m<•C€'n«n para st0rvir ton la P•'ep<=1ración de 

l.os mol.inos holandeses. L.as que provienEn ce J.;as artesas, cc.jas -

de succión, cilindros de presiún y que llevan 0 rcn cgntidnd de f~ 
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bras van a dilu~r 1.a preparación en los cubos que regul.an 1a con­

sist~ncia y en los areneros. 

Los daños que causan en el encol.ado se aprecian sob:r•e todo 

cuando se util.izét resina; las Seles minerales recccionan formando 

un resinato insolubl.e ':;ue no tiene -~":t:·cguna acción impermee<ble en 

las f'ibras, af'ectéin 1.a f'orf!'.a coloidal áel jabón, haciendo que és­

~a se rompa y conglomere en grandes grumos reduciendo el área cu-

brieni:.e. 

;;;sas dif:icultades se sol.ucionan de diversas mane;i;•¡;,s, aumen-­

~ando 1.a cantidad de sulfato de alum:inio, cosa muy sabida por 1.os 

pr;.ci:.icos " •• awnentando la céJnt:i6ad de sulf'ato de al.wainio mejo­

r"' el encolaó.o"; añadiendo éste antes de la cola, parece tener -­

una acción sel.ec'-iva anuldndo los daños que pudiera occ.sionar l.a 

dureza; o mejor aún, según los Últimos estudios que se han real.i­

Z<.ido, ajus-c.--ndo el. pH de esas aguas blancas por medio de un ácido 

y utilizando un coloide proi:.eci:.or. 

Bl. ~nál.isis de una agua de f'abricación dió los siguieni:.es r~ 

sul."t<>dos: 

DUREZA TOTAL como Caco3 
DUREZA POR (!;.;.LCIO como Caco3 
DUREZA ?Ui-t CALCIO como CaS04 

D'TR;!:ZA POR 1'.lAGNES IO corno MgO 

ALCALINIIlri.D TOTAL como Caco3 
DIOXIDO DE CAill30NO LIBRE como C02 

243 p.p.m. 

J.57 11 

l.87 .. 
30 " 
80 .. 

6 e.e. 

Lo que ocasiona la dureza i:.empord1 del. dgua de fcibricación 

es el. kclolin cuyo aná1isis doy a continuación de uno óe los más 

em¡;,leados • 



OXIDOS COMBINADOS en Fe203 + Al.203 

Ca O 

HU1Jlli:DAD i10-120°c Unf.i hr 

PERDIDa POR CALCINACION 

Mg • 

2.8.90 

J..04 

48.03 

4.92 

i9.36 

5 

% 

% 

% 

% 

% 

Se puede cipreciar el enorme contenido de sal.es de cal.cío, 

cuando el caolín empleado en esta industria debe contener sólo 

huellas de cal.cio y un elev .. ,do porceni:.;;.je de Al.2 o3 • No creo aven­

turado suponer que ese "kool.Ín" era un produci..o secunde.ria en J.a 

obtención de sulfato de al.uminio. 

Existen muchas f~bricas 4ue procJ.aman que el uso de~ sulfato 

de al.umi.nio _para ajustar l.as aguas duras es antieco:1.ómico y en -­

nguas muy aJ.calinas es nocivo, hay otras que lo utilizan justamen 

te p~r& este propósito. El. ácido suJ.fúrico tiene que ser el. mate­

rial. más adecuado para tal ajuste y efectiv=mente es usado por m~ 

chas f;.bricas. ,~unque el. mclyo- consumo de este ácido en J..a manu-­

factura del papel se r~fiere al. ajuste de las aguas se ha encon-­

trado también que tiene gran import~ncia en el acondicionamiento 

de l.as puJ.pas y en l.a precipitación de la resina. Este material. -

se ha mencionado fr0cu2ntemeni:.e en l.a l.iterc1tur<0. del e~-icolado, 

par ... icu.Lcirmen"t.e en la .J..iter,,.tura al.er.1bnél; sin tlmbargo, l.é mayoría 

de t.,,J.es referenciéls no exponen de.tos o cuando ..i..os i..Lusti•csn ~.§..!.2.2 

son incompletos. hdem~s se refieren a ensayos efectuados en J.a 

pr.,.;ctica donde no se puede control.<ir todas J.ciS vE>riabl.es qu.: se -

podrían si hubieren siao J.1evados al laboratorio. Sin ~mbareo, -­

J.as conclusiones que se han sentado han.sido por l.a reproducción 
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de los resultados si las condiciones en que se experimen~a son s~ 

ficient.emente con~roladds. 

El propósito de este trab-.jo es presentar dc1tos bétjo l.os cug 

les puede ser utilizado el .:.cido su.1..±'úrico ven-t.,.,.josc:.mente en la 

manufactura de1 papel, obteniendo tales datos en un laboratorio 

ex~erimental y elimincindo con ello las vari~bles que presentan las 

aplicaciones prácticos que hasta e.hora se han 1levoó.o. 

La manufactura del papel se efectuó en una m~quina Noble and 

'.'ood ·de molde. Después de un estuó.io sisi.:.em~·tico de J..~,:s variables 

encontradas en el proceso se adoptó un procedimiento standard, el 

que explica l.a figura # l. El pH se control6 con un potenciómetro 

Beckman modelo comercial. 

El molino fué lo ffidS difícil de estandarizár, el equilibrio 

entre la acción de desfibrado y la acci6n cortante se mioió por -

el tiempo necesario para prep~rar una carga estandar~ bajo una --

presión y un grado de hidratación fijado. Además el tiempo de ba-

tido, así como otras v~riables y sus resultados se promediaron IJ:!a 

ra 48 hojas. La explicación la da la tabla X. 

T.n.BlA I.- CONTrlOL EN LA MANUFACTURA DE, LAS HOJAS: 

Vr,.RIABLES: 

TIE1<IPO DE BATIDO min. 

GRADO D~ HIDRATACION 
mi. Shopper nieg1er. 

PESO BA.SE lb/resma 
24x36 - 500 

CONSISTENCIA DE Lh HOJA 
HlTh'!EDA PrlEI\f~D.1-> % 

TEMF..;;RATU:rli-\ DE SECADO ºc 

V;:.LOR PRO!liiEDIO 
E STANDARD 48 Hjs. 

33.7 

750 750 

40 39.4 

33.6 33.6 
1.00 

LIMITES 
48 Hjs. 

29 -- 45 
I>.Iaxm. 3. 5 min. 
p.=.ra e/prueba. 

740 760 

38.2 40.7 

32.8 34.2 



7 

SUSTANCIAS QUIMJ:C/-.S EMPLEADAS: 

SuJ..~ato de aiuminio:- A1¿(S04 ) 3 • 18H2 o 1ibre de hierro su análisis 

dj6: A12 o3 16.19%; Fe2 o3 0.01; so3 36.85%; s61idos inso1ub1es: ---

1.40% 

Agua: Destilada conteni.endo apreciables cantidades de CO¿ con un -

pH de 5. 3 a 5. 6 

Agua de 1a ll.ave: con una dureza de 50 p.p.m. como caco3 pH entre 

7.0 y 8.o 

Brea: "A" con 70% de sólidos de resina 1ibre; di1u:!da hasta :Cormar 

una emulsi6n de 3 .Q% y "B" .- Br.ea en po1vo neutra y añadida seca a 

la pi1a. 

PRUEBAS Y PROCEDIVIENTOS DE ENSAYO: 

Todas las muestras fueron acondicionadas ce acuerdo con e1 método 

T 402 m-41 

Peso base: método TAPPI 410 m-41 los resultados reportados son un 

promedio de cinco pruebas. 

Permeabilidad a1 aire~ m~todo TAPPI T 460 m-43 los valores report~ 

dos como un promedio de cinco pruebas. 

Resina extractable: m~todo TAPPI T 408 m-39 

f'ermeabi1idad a 1a tinta: En genera1 1as pruebas para e 1 encolado 

se promediaron de cinco muestras correspondientes a J.a parte cen--

tra1 de las hojas 3, 5, 7, 9 y 11 de cada tirada. 

Cuando 1os res.ultados eran al tos (diferencia en el promedio de más 

o menos 10%} entonces se e:Cectuaban diez o más ensayos y se prome­

diaban. 

Con respecto a los efectos que tient 1a natura1eza de1 agua so-



MOLINO VALLEY 1.5 lbs. 
566 g. pulpa 

seca 
Consistencia ¿,5 % 

Batido 750 + 10 ml SR. 

Figura # 1 

TANQUE DE PILA DE 

ALMACENAMIENTO 1-1 ENCOLADO 
3 gal. 

25 gal. 1 1 25 e. 

l'rocedimiento en la pila de ce­
laje: 
1.- 2·5% consistencia de la pu~ 
pa. 
2.- 3,()% cola s/la pulpa añadi­
da como emulsión 3.0% 
4.- Alum. 10% hasta pH 4.5 agi· 
tar 10 rnin. 

PROPORCIONADOR 

19 lt. consis. 
Q,¿5% pH 4.5 

25ºC 

FORMADOR 
10 lt. 

consist. 
0.025% 
25ºC 

Hjs. 8 x 8 hu· 
l'/>IU 250 gal. 
r'ARA IA PREPJ..­
RACION DEL --­
AGUA. 

_______________ _:..__ medas. 

Tf,MBOR SEChDOR 
l'AfüL TERMINADO. lOOºc el laco de 
2.5% agua 40 lb. los fieltros en 
24 x 36 - 500 contacto con el 

tambor 100 segs. 

EXPR!l'.IDORES. ,J 
sobre la ma--
lla y entre -

fieltros. 

Ol 
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bre el encolado se clasificaron como suaves, duras no alcalinas y 

aguas duras alcalinas. Se hizo esta c1asificaci6n atendiendo al 

H¿S04 con el cual se corrigió el agua. Los resultados ilustran -­

que el mejor encolado se efectu6 adaptando el agua a un pH de 5.0 

antes de emplearla en lD f'¿¡b-ricación. Los resultados también ex-­

presan que la econom{u de crea y sulfato óe alUIT'.inio fué mayor en 

aguas duras y menor en 3~u3s suaves. Sn toda la investigación se 

emp1e6 pasta sulfitica blanqueada Burgess estandard, la cual po-­

see la propiedad de adqui::--i:r· el pH del .agua con la que se trabaja. 

Por tal raz6n el ajuste i: ::ic.o del agua en J..a pila de celaje podría 

efectuarse en presencia de esta pulpa. Todavía, si se efectuare -

alguna reacci6n entre la pulpa y el ácido, se considera tan lenta 

que puede ser despreciable. Por lo tanto la correcci6n del agua -

en presencia de J..a pulpa se consider6 como si ésta estuviera au-­

sente. 

AGUAS SUAVE.S.- Su arreglo con ácido sulfúrico se experiment6 -­

con dos breas y varias pulpas al sulfito blanqueadas, el encolado 

fué mucho mejor cuando se utilizó agua destilada con pH de 4.5 o 

agua de la llave con pH de. 5.0 que cuando se utilizó agua sin co­

rregir con un pH de 2 .. o .. El procedimientv que se sigui6 fué: em-­

plear aguas suave·s en la pila de col.aje, ajusté:.rlas, añ.adir la -­

brea, luego una cantidad constante para cada experiencia de sulf~ 

to de aluminio, como al añadir la brea varía el pH, se mantuvo en 

4. 5 añadie.ndo sulfato de aluminio en el proporcionador cuando as:! 

se requería. Los resultados están contenidos en la tabla II. 



TABU II 

RESULTADOS DE LA CORRECCION DE AGUAS SUAVES CON J.CD. SULF. 

Condiciones Expl0.i:-imentales: nuestras acondicionadas a 75ºF y 50% hwnedad relativa 
3,()% de brea exrerirnental (1) y (2); agua de la llave con un contenido promedio de 
50 p.p.m como caco3 
MTRA. pH CALIDAD Vol. l(Y,f; RESI FESO EA PERHEABILI- PERHEABILIDAD BREA CELULOSA 

agua. Alwn. al NA :: SE lb/r DAD AL ~.IRE A u TH\1'/:. : EXP. 
proporc. EXTR '." l ·::. 36 Curley Valley 
a un pH % 500 hjs seg/100 e.e 
de 4,5 sq.in. 

C·C, 

l 8.o Llave 48 1.10 38.9 25 54 20 1 Sulf, Bln. St. 

2 4.5 Destil o 1.50 39.6 30 181 50 1 id. 

3 8.o Llave 49 1.25 39.7 29 204 38 2 id. 

4 4,5 Destil o 1.40 39.6 31 289 
'º 

2 id. 

5 8.o Llave 57 1.00 39.6 12 49 19 l Holandeses 
Fábrica A 

6 5.0 " 20 0.95 38.8 12 97 25 1 id. 

7 B.o " 57 0.75 39.3 17 60 25 1 Holandeses 
Fábrica B 

8 5.0 " 20 1.30 39.3 20 130 39 1 id 

~ 



AGt!AS DURA::O' PC'R BIC/~RBON.1-'.TC. El arregle> de este tipo de aguas -

se estudi6 entre pH comprendjdos de 3.0 a 8.o en la pila de col.a­

je antes de la adición de brea para ver los efectos que tiene so­

bre el encolado. El consumo de sulfato de al.uminiu vari6 de l25 -

e. c. l0% concentrado par'-> un agua con un pH de 8. O a 18 e. e • para 

ag-Lla con un pH ajustado a 4. 5 con result.ados simil&.res en e l. enc_Q 

::!..ado. 

Es bien sabido que si no existe suJ.fato de; aluminio en el -­

sistema, no se produce ning(1n ene o lado. En el caso de las aguas a 

de 3.0 l.a adición d2 la brea no el~v6 el pH arriba de 4.5, 

no se empleó sulfato de aluminio y no se obtuvo ningún encolado. 

Recientemente se ha investigado el efecto del pE del agua de 

dilución sobre el. conolado, utilizada en el proporcionador y en -

el formador sobre pulpas preparadas con aguas duras por Ca(Hco3 ) 2 
y a l..''< pH ~or.1p::'?nnin~s l'!ntre 4.5 y 8.o el punto Óptimo para estas 

aguas fué a pH de 5-5 ajustado con ácido sulfúrico, de aquí que -

-,!"-;- "'"' '3~_;0 "<l pr:::icipio se haya escog:i.do un pH de 5.0 para las 

aguas de diluci6n. 

AGUAS DURAS POR ca.so4 • - En esta investiga·::i6n se prepararon 

las hojas con una serie de aguas suaves y otras con aguas duras -

por sulf"ato ce calcio. Ln cada CEcsc el pH del agua en la pila de 

celaje se ajust6 con ácido sulfúrico antes de lr;. ad:i.ci 6n de ia -­

brea. El pH experimental f'ué entre 3.0 y 7.5. Los resultados mue~ 

tran ligera ventaja con agu~s duras a bajos ?H pero fuerte pertu~ 

~a~i6n a pH mayores de 6.o. En aguas más alcalinas el caso4 fué -

perjudicial al encolado. De aquí la conveniencia de ajustar el pH 
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de un agua dura aunque ésta no sea a1cal~na. Para aguas suaves la 

cantidad de sulfato de aluminio requerido en la pila de colaje 

fué reducido de 25 e.e. 10% de concentraci6n (pH del agua 7.5) a 

5 e.e. (pH del agua 3.0) para aguas duras la reducción fu~ de 26 

e.e. (pH del agua 7.5) a 17 e.e. (pH del agua 4.5). Como en el c~ 

so de las aguas con bicarbonato el ajuste de estas aguas a un pH 

de 3 .o no se añadi6 sulí'ato de aluminio en la pila de colaj e y -­
por lo tanto el papel fabricado en estas condiciones resultó per­

meable. 

En ambas experiencias el método de trabaje ~ue se sigui6 :f'ué 

ajustar las aguas en la pila de celaje al pH deseado, añadir brea 

tipo "A" con 20% de resina libre y luego mantener un pH de 4. 5 -­

añadiendo sulfato de aluminio y que es el pH con el que se traba­

ja el papel en la práctica. Sólo se añad!a sulfato de aluminio p~ 

ra bajar el pH a 4.5 cuando la adición de brea 1o elevaba arriba 

c'lP esa cifra. 

El beneficio que reporta el ajuste de aguas duras y aguas -­

suaves con ncido sulfúrico es muy provechoso y se piensa que cua~ 

quier ácido mineral habría sido efectivo, pero se escogíó el sul­

fúrico por su bajo costo y f'aci:}..id.ad de manejo. 

En este capitulo ~ue trata de las aguas como materia primera 

en la :f"abricaci6n del papel no puede pasarse por alto la f'orma--­

ci6n de limo que se acumula en el sistema donde circula la pulpa 

preparada. La importancia que tiene controlar este limo es propo~ 

cional a los daños que causa; azolve de tubería$, suciedad en la 

tela, mala formación de la hoja, hoyuelos en el papel, suciedad -
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en las ca1.andras 7 destrucci6n de 1os fie1tros 7 horas-trabajo en -

la limp~eza del equipo, putre:f"acc~6n en los tanques de almacena-­

miento, etc. 9 Si a esto se añade 1.a rap~dez de su pro1iferaci6n -

se comprende l.a magnitud.del daño ocasionado. 

Durante los primeros años de la industria papelera, cuando -

se empleaba agua "fresca" en todo eJ. proceso, la :f"ormaci6n del l.! 

mo era de escasa importancia y fácil de combatir. En la mayoría -

de los casos eJ. uso de aguas frescas clorinadas era suficiente p~ 

ra controlar cualquier vegetaci6n. Sin embargo la necesidad de 

disminuir los costos, recuperando las aguas con pasta y reinte--­

grándolas aJ. sistema de aguas de fabricRción, la adición de cloro 

se complicó agravándose la concentraci6n de microorganismos. Ac-­

tualmente la industria demanda la ir.mediata atención de sus técn.! 

cos por las enormes sumas que se pierden en papel, trabajo y mat~ 

rial.es. 

El origen del limo se atribuye principalmente al agua, sin 

embargo el uso de agua esterilizada no seria procedente ni elimi­

naría las vegetaciones, pues habría otras fuentEs en los demás i~ 

gredientes que lleva el papel. Ya contaminada el agua, las aguas 

de fabricación constituyen un medio de cultivo ideal para su des~ 

rrollo. 

Se dice que el. limo es una masa heterogénea·de bacterias, -­

hongos, algas, organismos unicelulares y materia extraña que han 

entrado al sistema y se han desarrollado bajo condiciones favora­

bles. 

El problema· del control del limo es específico para cada fá-
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brica. Recientes investigaciones han demostrado que 1os microorg~ 

nismos predominantes en e1 1imo son• Aerobacter cJ.oacaJ., Aerobac­

ter aer6genes y ~scherichia co1i. A esta eonclusi6n se lleg6 des­

pués de examinar 340 muestras de 1imo de distintas fábricas; co-­

rrespondiendo el 52% a bacterias del grupo co1i (Bacterio1ogy of 

PuJ.p ~lims; Journa1 of Bacteriology). No se niega la presencia de 

otros microbios, aun cuando muchos de el.los no son capaces de --­

transformar carbohidratos en ese material untuoso al tacto que se 

denom:i.na limo y por ello no tienen mayor importancia. 

Dada 1a ~rascendencia del control del 1imo, no só1o desde e1 

punto de vista científico, sino también práctico, habrá que buscar 

un agente inhibidor, cuya acci6n est~ fijada por: 

1.- La concentración a la cual es efectivo. 

~.- Grado de colectividad. 

3.- Efectos posteriorEs. 

4.- Facilidad de manejo, so1ubi1idad, color y o1or. 

5·- Toxicidad. 

6.- AbsortibiJ.idad por la pul.pa. 

El primer agente que se empleó y que aun se emplea es el cJ.~ 

ro, cuyo objeto primordial. es la destrucci6n de los microorganis­

mos. EJ. mecanismo de esta acción ha sido motivo de muchas conjet~ 

ras y numerosas teorías. Una de J.as primeras suponía que el cloro 

reaccionaba con el agua dejarrlo en libertad oxígeno naciente cuya 

a~ci6n bactericida está demostrada. Esta teoría se ha demostrado 

ser err6nea ya que se ha comprobado que e1 efecto bactericida no 

es proporcional a·ia concen~raci6n del oxígeno naciente producido. 



Despu~s se aceptó que exis-r.e un& re.~cción fisicoquímica por l.a -­

que ios consti-r.uyentes ce 1a pared celular y 1os de ia cé1u1a en 

si, proteinas y grupos amígenos redCC:ionen a:l..t.eJ.•.,.ndo :tc.s car,,.ci:.e­

risticas de 1a cél.ulB o se desintegre 1M pared ce1uldr. La t:.eoria 

más recien-r.e (1946) sus-r.enta 1a acción del c::l..oro como un proceso­

enz:i.mái:.ico, qui·t.bnc...o a1 microorgc.nismo su pott'ncic; p8ra oxidé->r -­

glucosa. Una vez perdida esa pot:.encia, 1a reacción no es reversi­

b::l..e y el. microorganismo muere. Cua ..Lquier c"'mbio en e::l.. est.,.60 del. 

cloro que reduzca su potencial de oxidcición como por ejemp~o su 

re,;;cción con e1 amonio o sus derivados recuce 1a rapió.ez con la 

cuc0J. des'truye 1as bac-ce.·ias. La efic...iencia bactei•icida de1 el.oro 

y sus com_¡,:.uesi:.os depencie de l.os mismos f'act.ores c.¡ue gobiernan su 

acción química propic.rnen-ce dicha; periodo ó.e re-.cción, tem¡;:,ei·ai:.u­

ra, pH, conceni:.ración, et.e. 

E1 el.oro reacciona con e~ .,.guó p~rd foru~r ~cido hipocl.oroso 

y ácido clorhídrico. El ácido hipoc~oro~o a pH e1evdoos se diso-­

cia en sus iones. 

C12 + H20 = HCl. + HOCJ. 

HOCl. = H+ + oci-

Reacciona con el. amonio parM formar cl.oraminas y con otras -

sust~ncias org~nicas. Es de ini:.erés l.a ~orm~ción tie cloraminas -­

porque en este compues-co se ·vi6 1a solución e.l prob1em;;, de acumu­

lación do= lllciteric1 org.;;nica en el sistema y l.os dc-.ños que ocasiona 

t:.ener que uti1izc.r el.oro en gro.nGes cantidades pélrd co_ctrétrrestar 

ese efecto. La cl.oramina es fácil ce formc1r óen-cro de J..a misma t~ 

bería por lea que circula e1 agu~, se inyect.a cloro y c.monio 7 apa­

rentemente 1as verdaC:.eras c1oraminas se ob-c.ienen primero cucando -
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el. agua contiene '.>rn.- _·e l.i bre , pero co ... o l-i""Y c ..J..Oro en ex.ceso se -

forman compues"Los in"t.ermedios qu" Vbn c..es.s.pc.:.:--" :'iendo ~l. ;,,de:U.ni:.c.r 

la r~.;.cción. Los c~oraminas se :t'ormc.r~n m:i.en-r.:!"""s h¡,¡ya exceso de 

amonio, pero al. sobrepashr la concentración de cloro, es decir, 

cuando disminuye el amonio, se descomponen. La reacción se ef'ec-­

tudr~ según l.as ecu~ciones: 

A un pH de 9.0 cuando un exceso de el.oro reacciond con J.a ro~ 

nocl.oramina: 

- I -

a).- l.2N"rl2C1 + 24Cl.2 = NH2Cl. + l.J.NHCJ.2 + l.1HC1 + l.3Cl.2 

b).- NH2Cl. + J.:UrHCl.2 + J.3Cl.2 l.ONHCJ.2 + 13cJ.2 + N2 + 3HCJ. 

e).- l.ONHCJ.2 + 13Cl.2 + 5H20 = 5N20 + 20 HCl. + l.3Cl.2 

A un pH de 4.5 a 5.0 cuando un exceso de el.oro re~ccionci con 

J.a dicl.or<imina. 

-II-

a) • - 6NHCl.2 + 3NH3 + 24 Cl.2 7NHCl.~ + 2NH3 + 22CJ.2 + 2HC1 

b) . - '?N""ñCJ..2 + 2NH3 + 22Cl.? 

+ 2NCl.3 + 2HCl. 

e).- 5NHCJ..2 + 2NH3 + 20Cl.2 .:;. H20 = N"rlCl.2 + 2NH3 + 20 Cl.2 + 

+ 2N2 0 + 8HC1 

A pH comprendidcs en"t.re 4.5 y 9.0 cuando un exceso de el.oro 

reacciona con una mezcl.a de monocl.oramina y dicl.or~mi~8 l.os pro-­

duetos f'o:.-mados son una mezcl.a de l.os segundos términ.os de l.as -­

ecuaciones dnteriores. 

cu~ndo el. valor del. pH es rel.ativamente al.to l.os productos -

final.es se expresan en l.a ecuación Ic consistiendo eni:.eramente en 

el.oro l.ibre (represeni:.~60 como Cl.2 en l.ugar de µr-
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val.or del. pH es reJ.ativ,;iment.e baje, el. r':'sul.tado final.. de l.a reag 

ción l.o expresa l.a ecuación IIc consis~iendo l.~ mayor parte de -­

cJ.oro 1.ibre. 

El. empJ..eo de cJ..oro combinaó.o formancio cl.o:rcominas, necesi -e.a -

de un cuidado muy especial porque a pH el.~vados J.as monoclorami-­

nas son e~ mayor compuesto que se forma, m~s o menos después de 

2 ~ 3 minutos de l.a ~dición del el.oro y el amonio a ?OºF y a pH 

bajo se :fo.rm<.n primer"'mente J.as dicl.or,,..minas nece"'ic.~.i1.co p.s.rc. su 

combin~ción m~s o menos 20 minutos. Es-e.e tiempo de reacción es 

inconven~en-c.e porque puede reaccionar primero el. el.oro con l.as m~ 

terias orgcinicas. La dificul.tad princi~al. que presenta esta apl.i­

cación es J.a vc.ricición irregul.ar del. pH por dife::rentes motivos y 

entre J.ilnites muy am~lios. 

Ac~uaJ..mente se estudian nuevas sustancias contra el. l.imo, -­

compues~os meraurial.es, cJ.orofenatos, etc. 

Se ha experimen-c.ado con el.l.os es~ecial.mente recomendados pa­

ra l.a industria de l.a c~l.ul.osa y ~i pape1 sobre tres i:.ipos de ~~­

croorga::iismos; ... erobac\.er at=rogenes, Eaci.1.l.us mycoidt::s y ;..spergi-

1.l.us nigc:r. El. primero :Cut'.! sel.eccionado como ~n l.'eprt.<st::ni:.c-.n"t.c: es­

pecifico de bactc:rias no esporul.adas 0 el. segundo represen-e.a l.a <=§ 

peci.e de bac-c.erias aerobias esporul.adas, el. Úl.i:.imo es una especie 

representotiva de hongos que se encueni:.ran sobre la- cubier-c.a de -

l.as pu1pas y 1os papel.es. 

sus resul."t.ádos -son muy cil.entadores y l.a :i.mpor-c._.ncio 4ue creo 

tienen en el. control. ael. J.imo me induce a ampliar un ?OCO ~s. 

Por varios anos el. J.abor~i:.orio de l.a General. Dyesi:.uff Paper­

habÍo -c.enido dificul.t~des serias por 1os deteriores en l.os ~;~¡ __ 
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tros usados para exprimir e1 agua de ios pape1es teñidos. Después 

de un servicio prolongado se ponían duros y aparecían agujeros. 

Se pens6 que la causa eran 1as co1onias de microorganismos que se 

desarrollaban sobre el fie1tro. Se desi~ectaron 12 con una so1u­

ci6n al 1% de dihidroxi-dicloro-difeni1-metano, 12 con un compue~ 

to mercurial y l¿ se dejaron sin tratar. Después de un tiempo de 

constante uso de los fieltros sin tratar y los tratados con el -­

compuesto mercurial, se pusieron duros, perdieron su resistencia 

a la tensión y aparecieron agujeros en el área de contacto con el 

papel. Aquéllos impregnados con e1 compuesto org~nico continuaron 

suaves, manteniendo su resistencia a la tensión y no hubo eviden­

cia de la acci6n de los microorganismos. 

B~to se llev6 a una fábrica de papel cuyas pérdidas en fiel­

tros era muy elevada comprobándose que l.a causa se debía a la ac­

ción microbiana. 

Los organismos causantes del deterioro de los fieltros, se 

encuentran generalmente en las aguas de suministro o en e1 aire 

que circunda la máquina. Cuando ee eleva la temperatura o por otras 

causas, el medio favorece el desarro11o del organismo, como por -

ejemplo 1a acumulaci6n de materia1es ~obre el fieltro, constituye 

un. excelente a1iment.o, de aquí que proliferen, otras veces no son 

los organismos del aire, sino el 1imo; se rompe u.na partícula y -

se va a depositar sobre e1 fieltro. Si no existe ningún tratamien 

to, lista colonia continúa su crecimiento con el. daño que ya se ha 

expl.i·cado. 

No hay que creer que 1a acción microbiana no existe porque 
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no se ven manchas verdes o grises en l.a superficie. La acción de 

los organismos sobre 1as fibras individua1es gradua1mente decrece 

su resistencia hasta que ocurre una desintegración comp1eta. 

Una desgarradura en el fieltro no siempre ha de atribuirse a 

desgaste mecánico o fal,as en la manufactura y l.a demostración mts 

elocuente se realizó tratando los fieltros de una máquina durante 

siete meses, con un aumento en ia duración de los mismos en un --

20%. 



CAPITULO II 

CELULOSA 

Constituye la parte primordial del papel y es al mismo tiem­

po estructura y relleno con sus fibrillas largas y cortas. 

Paraa6jico zería suponer que de cualquier clase de fibras se 

puede fabricar papel, hay que considerar que no tiene semejanza -

con una tela, no tiene trama ni urdimbre sino que más bien es un 

plástico. 

Una de las características de los materiales celu16sicos es. 

su gr~~ capilaridad. Formada por verdaderos capilares o por espa­

cios intercapilares. La superficie capilar de una madera con una 

densidad de 0.4 es de ¿QOO cm2 por gramo. Ahora esta superficie 

es pequeña comparada con la que presenta este mismo material hin­

chado. La estructura cristalina en las paredes celulares secas, 

no presenta cavicades a los agentes externos, sin embargo existen 

algunos como e1 agua, los ácidos y las bases principalmente que 

crean estructuras capilares aumentando su super:f'icie de ¿OOO cm¿ 

a 3.000.000 de cm2 por gramo. Estas formas de capil&ridad con re~ 

pons&bles de muchas propiedades físicas de los materiales celuló-

sicos. 

Existen soJ.uciones que son tornadas. por las sust.8.nc-;,,.,,, ~~, .. , "­

sicas sin un cambio perceptible en la concentración, mientras que 

en otros casos ya sea el soluto o el solvente son adsorbidos seleE_ 

tivamente. La adsorción selectiva puede ser acompañada por una -­

reacción química y en casos especiales es posible que la reacción 

se verifique en proporciones estequiométicas. 
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En el caso de los sistemas formados por celulosa y solucio-­

nes alcalinas hay gran controversia diciéndose que la adsorción 

es acompañada por una combinación estequiométrica de celulosa y 

álcali. Esta controversia no sólo se refiere a la interpretación 

de resultados sino también a J.a dife:.•encia obtenida en experimen­

tos similares. 

Las concentraciones necesarias para el máximo hinchamiento -

de la celulosa en diferentes álcalis es, 

LiOH 9.5 % 

NaOH 18.o % 

KOH 35.0 % 

RbOH 38.0 % 

caoH 40.o % 

Las proporciones estequiométricas en 1as que los álcalis son 

tomados están en relación de una molécula de álcali por dos de -­

glucosa para los tres primeros y una mol~cula de álcali por tres 

dP. glucosa para J..os dos ú1timos. El. estado físico de J..a fibra in­

:C.l.uye grandemente en esta adsorción, por ejemplo con celulosa re­

generada J..a adsorción de agua e hidróxido sódico se efectúa con -

una concentración de 9.0 % en cambio con algodón se necesita una 

solución de 17.5 %. 

Los ~ciso son ligeramente adsorbidos por la celulosa de sus 

soluciones ai+uiaas. De un.a. solución de 0.1 N la adsorción fué 

equivalente a l.a alcalinidad. de las cenizas de la celulosa. 

La máxima adsorción de los ácidos se obtiene a ba_;,.,,, ~on<:" '·. 

traciones. Se ha demostrado que los iones hidrogeno son adsorbí--
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dos selectivéilllente por la celulosa como resultado de un intercam­

bio de cationes. Este intercambio es muy pequef'l.o en las :f'ormas P.!:! 

ras de la celulosa pero es apreciable en las :f'ormas impuras. La -

lignina y las sales inorgánicas del ácido ur6nico son las que oc~ 

sionan este intercambio. 

Los I~en6menos de hinchamiento y enco¡;- imiento son comunes a -

todas las sustancias celulósicas, siendo las características fun­

damentales - el aumento en ambas direcciones y en peso, las fases 

combinadas permanecen homogéneas vistas al microscopio, la cohe-­

si6n de la parte sólida se reduce, pero no se elimina. También e~ 

te :fenómeno es característico de toda sustaucia coloidal elástica 

difiriendo para los distintos tipos. La gelatina por ejemplo pue­

de hincharse hasta el punto donde la cohesión del sólido llega ~ 

ser inapreciable cuando alcanza un estado disperso. La cohesión 

de la estructura sólida de la celulosa bajo cualquier condición 

práctica es su:f'icientemente grande para limitar la distensión del 

sólido y embeber el líquido también muestra una estructura defin~ 

da que hace di:fiera el hinchamiento en sus tres dimensiones, es -

di:ficil medir la turgencia de las fibras porque si esta medición 

se efectúa por un aumento de peso, la estructura capilar falsea -

los datos. Por ejemplo una pieza de madera puede tomar 30% de --­

agua sufriendo un hinchamiento, o puede tomar hasta un 300% sin 

sufrir ninguna turgencia, depende de la estructura capi-.ar y de 

la tensi6n superficial del líquido. Medir 1a turgencia por un au­

mento de volumen es difícil experimentalmente porque depende de -

los cambios dimensionales tanto internos corno externos y los cam-
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bios internos en las cavidades fibrilares no se pueden estimar. 

Debido a lo anterior existen dificultades para distinguir en 

tre un encogimiento verdadero al disminuir la turgencia de las f~ 

bras y una dispersi6n al eliminar una de las fases. Esto es espe­

cialmente cierto en el c3so del papel. 

GeneraJJnente los solutos que son positivamEnte adsorbidos de 

sus soluciones acuosas, originan un apreciable hinchamiento supe­

rior al que causa el agua. Se ha determinado la turgencia volumé-

trice externa de la madera en soluciones saturadas de una serie -

de sales, en orden decreciente están~ Zn, Li, ca, Mg, 'Mn, CNS, I, 

Br que tienen un efecto bastante marcado. En menor grado: Ba, Na, 

NH4 , K, Cl, No3 , so4 , c103 • Es de interés notar que esta serie de 

aniones y cationes están en un orden parecido a la serie liotróp~ 

ca. 

Los ácidos minerales como el sulfúrico y el fosfórico que 

son solventes para la celulosa cuando tienen una concentración 

elevada, actúan primero como agentes hinchantes y se cree que fo!: 

man compuestos de adición, claro es que a la turgencia le sigue -

una hidr61isis. Los ácidos minerales diluídos con pH entre 2 y 6 

su acei6n hinchante no es superior a la del agua. 

En cambio, los álc.=tlis diluié'os su acción es superior a la -

del agua y llega a ser considerable a un pH determinado. 

Otro ~~-..i:; número de sustancias orgánicas no disociadas como 

la tiourea, clorhidratos, bencensulfonatos, resorcinol, etc., la 

turgencia que causan a 1os materiales celulósicos es superior a -

la del agua. 
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Existen teorías acerca del hinchamiento que experimenta 1a -

celulosa con las sustancias antes mencionadas, pero ninguna de -­

ellas explica satisfactoriamente el ~en6rneno. 

La celulosa se comporta. como una sustancia coloidal en dive!: 

sos aspectos. ~e cree que sea un agregado de cadenas moleculares 

formado por unidades de glucosa sostenidas juntas por valencias -

primarias. Las cadenas varían considerablemente no sólo en el mi~ 

mo material sino también de vegetal a vegetal y se reconoce que -

1a distribución longitudinal de la celulosa tiene un gran signif~ 

cado sobre 1as propiedades físicas. 

De las fórmulas más recientes dadas para la celulosa es la -

propuesta por Hiller y Pacsu en 1946: 
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La celulosa posee: .3.d~-rri;:~s ._::e. SUG valenci~s prir.'!.~ri:.=J.s por· me--

dio de la~ cua.J.es et: ._,_·-.. ___ : l?..c .T.··1f·cL1~as c.t.~ g:..1..:.~~ ..... sa, otro tipo de 

v3lencias res:Ldue:les o "°'GC'.1:--,0~.i·ias .. La evic..•er_c -::S.e este -t.:Lpo de 

valen.cias secl.mCSlr:iz.c lo d.::i.r.~: ·las ~~l.ver~as I'.:::~··¡:J..:.:.S cie degradación -

ó.e la celulo~·::.i.. f\70 se cc'n:·:-::-:.:):.--·-r-_.a coc~o si tuviers solf:·unente uniones 

en los carl·.ones :..-4; ::i.j.t.:c~ndr:>18. •.r ece-i:i.lánc:;_ola s2 llE¿,:Ó a la con­

clusi6.!1. que en l& ceJ.ulosa ·virgen t.s:.l cotno la del c., -~ .. g<..!(_:6r~, he..~- eÉ! 

labones en la cacena, los cuales se hidrolizan c:.Lr:co o diez veces 

x~s aprisa de lo norm~l. La dis~~ncia meCia de est~8 cadenas sen­

sibles es &proxim::.damente 500 resicuos de gl:.ic osa 2.0s eslabone.s 

se su,gi.0re 2t:.in rE:.s:i::-:uos C:.e glucosa en caUena abierta. 

Cu~,ndo la c~lulosa es met:.ilada en una atmósfera dE ni tróger.o 

y subsecu<:ntEemente hi.drol:tzada, no se obtiE.nE: nada ce tetrametil 

glucosa¡ ]l:'I~&"·:; .=e ~:.::-'-;;;;LLT.i.~ que- la ctlulosa tt:..nga u.na cañF·n<1. ce.rra­

da o anillo, sin ninglm agr1-1r~1rni.o.,+,.... ",,,.....,.-~4'~-:= -.- * __ :.·.::..in?l. La de.§. 

integración de la ;::"'lu1 r~.-:. por un áJ.cz.li en una atmósfera de ni-­

tróg:eno tampoco produce unics..:ies gl•_1cosÍC::.ico:.s ~~E .1 ·1:iinal¿s. Así el 

almidón y la celulosa ti2nero. diferentes c=.ract,,.~·.isticas tal vez -

por el he cho o_ue el primero sea un alfa glucósic' o y la segunda b~ 

ta glucósido. 

Se ha observado un cambio e:. ___ ::-::.~._,_·_.___ .~C~: .... _:·"sJ..2.::. 

en otras reacciones lo cual se atribuye a la estructura física de 

las fibras. Se no-can dos formaciones, una cristélJ.ina y J..a otra 

amor=:'a. :Sl r:lismo fenómeno ocurre en la hidrólis:Ls enzimática, la 

reacción ~nicial se efectúa rápióaT.ente y despufs en forma lenta. 

De la misma manera, en J.a h:idrÓJ.is is ácida, la regíór. 2z,orfa se -
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disuelve prime:eo dejando 1.a región cristalina paru un ata.que pos­

terior. 

La exp1.icaci6n del. fenómenos es que cierta& val.E-r,e:ias, una 

en cada 400 6 500 unidades de ¡;_:1.ucosa tit-nen un :r·oinpimiento ini-­

cial m¿_s ró.p:ido, no se sabe nade.. .;,xactamentr~ ioobre la natura:;.eza 

química r~e ec~·-Los. g:r1...1pcs 

fuert~ment¿ orden&~~s. 

Y la ac--'-C~.ibi1.ida6 o difu.:.,ión sobre áreas 

F,1. rendim1e1:t o n..::s ~l:svRdo de glucosa que 68 hs obtenido por 

hidr6lisis de 1.a ·~elul0.sa es solamente 95% del teórico le; cual pu§_ 

de ser~ cau~ac-:,o po:r' ~né¡ ..:i~g-..i.. .... .;:_:(~aci.Sr!. de la b·J.ucc,.~a o la presencia 

de pequeñas cantidades ée 0tras ~nidades dentr0 ce la cadena, ~a 

ce:Lulosa mejor purifica.da contiene un peq_uei~o n.'.-::_::;.: ~ .:.·.:..1·· .... ..;.xi--

los los cu~lr.e -.. ..... _ ...... :-.,_,...,"":"'r::i ...... -1-.- --..... -'!_, -:--+.:--~-P~~~r::i .... .;r..i. el vegetal. 

::;,_ . .p-~-"'c:l.6n puede obedecer a 1.a oxidación del grupo aldeh:!'.dico 

potencial al extremo de la cadena o de un grupo alcohólico prima­

rio en el carbón 6 para formar derivados del ácido élucurr6nico. 

Ya se han.aisladü ~cidos poliglu:::ur6nicos de 1.a paja y de la mad~ 

ra. 

E~ peso molecular de la celulosa no es fácil. determinario por 

medios :físicos. Los métoa(-,s ma':s ef'cctivos y sensibles ·~Ue se han 

seguido sor:.: presi6n osrr:6tic"-', viecc.sidaé:. ,.:,·t-,Fl""'i.nq,,.,...) y l_u rapi­

dez de s.-;·dime.ntación por medio de cent-,rífugáción (Svedberg). Las 

aeter,·:inaciones eí'eci:uada~ por el ¡::rimer método necesitan varias 

C.eterminac'i.ones a :t'in de extra::io:Jar a 'L:.na é!i1uci6n in:f'jnita donde 

el peso molec"..:.1.a:c sea .1.r:. ~r.,,<·.me.>:".t'" pc>cporci".'>.nal a 1.a pres'i.6n osm,é 

tic.a. La prueb.c.t ':s-:.-.Á l_i~u...L.t.aCn. por l.as fra:"'·:.~jnrir.«· .~r- .,,_,~ . .!-.......... º~.-....... -,,... 



cuJ.ar C,.JP "Cj<:'rcer.. mc.yor inf1ue=icia que 1as :fraccionee de peso mo­

lecular e1.evaao y además se circunscribe a pesos mo1ecu1ares men~ 

res de 500 000. 

En el de la viscosidad se emplean observaciones empíricas, 

las cuales se est6.n tratando de demostrar y establecen que J.a vi~ 

cosidad de las soluciones de granees c~aenas moleculares va para­

lela a los pesos r.olecul~ires. Ya q_ue las viscosidaéies se determi­

nan fácilmente el mé v.:ic o se uec. confrecuenci<:t, pEOro dEbido a cie:;:: 

tas consiceraciones necesarias para interpret~r los resultados, 

los valores sólo son aproximados. 

En el terreno t26rico, las determinaciones efectuadas por u~ 

traccntrifugaci6n son probablemente las més acertadas. 

Los pesos r::olecularcs obtE.nicos por los tres mtftodos dan un 

resultado promedio para la celulosa, entre 300.000 y 500.000. 

La fórmula obtenida por medios químicos se ha confirmado de 

manera sorprendente ce:: un c;-:x:a~~n A-: ::-Et~ .. ,...,~ v. T~ .,_,,~-:~.+.., ... ~ ~º ., 

unidad de celulo<?a es de 10. 5 an§::stroms, siendo el IP.ismo calcula­

do aproximacamente para la un:dad de colobiosa (10.25 angstroms). 

El ancho de una unidad micelar es aproximadamente de 60 angstroms, 

co··-·;-s-nonr-: s·.-."t- -. :ir-o .<: 200 cadenas de celulosa. La longitud de 

una cadena es de 600 angstroms ~u8 corresponde a una cadena mínima 

de 2.00 unidades de gl·.J.co:=a. 

En detalle la estructura externa de la fibra está formada -­

por dos capas, una externa aproximadamente de Ocl de micr6n y ---

otra interna, las cuales se han apr~ciP "lo -::--1 :::;-·. -'l~ +-' <"',,; ,..."' 

especial. La capa externa no es celulosa o por lo menos no se pu~ 



de afirmar que lo sea, es poco soluble en soluci6n cuproamoniacal, 

compacta, densa y no se fibrila. La cubierta primaria es bastante 

frágil y no cuesta trabajo separarla, comúnmente, durante el pro­

ceso de su manufactura la pierden. Cuando se ha removido, las fi­

bras toman cohesi6n unas con otras. 

La estructura de la capa secuEdaria se presenta como fibri-­

llas toscas, anastomosadas unas con otras y la superficie que pr~ 

sentan depende de la forma como esté cocida y de su naturale:<.a. 

Si dos fibras se colocan juntas y el a&::ua se elj.mina, sus f_i 

brillas se atraen por fsn6menos superficiales con una fuerza de -

150 dinas por centímetro y mantienen una fUerza de coehsi6n de 

0.5 ton. por pulgada cuadrada que hace se mantengan las fibras 

firmemente unidas. 

Es posible que al secar la celulosa los grupos hidroxílicos 

opuestos en cadenas adyacentes reaccionen para formar ~teres y se 

supone una reacci6n porque cuando se ha secado a tc·-cips~·<>.t.11-r·~~ 

vadas o por largo tiempo pierde su poder de turgencia. 

Si dos grupos hidroxílicos están separados por una distancia 

de 4 angstroms, retendrán su reactividad; si están separados por 

2.8 angstroms que es la distancia característica de las ligaduras 

del hicr6geno, podrán perder algo de su reactividad. Finalmente 

si esas dos grupos están separados únicamente por i.5 angstroms 

reaccionarán entre sí para formar un éter tendiendo una ligadura 

transversal. Entre estos tres casos hay una gama de estados inteE 

medios. :Ssto acontece para la elevada sensibil:i C:ad óe todas las 

sustancias que se polimorízan, l~s cuales conti~nen muchos grupos 
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batido, secado, etc. 

licos de la celu: ·. "ª. 
·~stán relacionados con los grupos hidroxí-

El grupc de hidroxilos primarios (en el carb6n 6) son más a~ 

tivos en su esterificaci6n, la acetilación se efectúa dos veces 

más a.pr5.sa que en los secundarioe pero esto está compensado por 

existir doble número de hidroxilos secundarios (en los carbones 

2 y 3 ~ '. 

Si se rompen las ligaduras de la celulosa por disolución en 

un medio apropiado, la r¿actividaa del grupo hidroxílico primario 

llega a ser más efecti•.'a. 

En las reacciones de la celulcsa siempre S8 requiera una cíe 

ta cantidad de agua, pcrque mantiene la estructtu:-a abierta y va-­

rios ensayos se han hecho utilizando liq~idos orgánicos para fa-­

bricar papel, con malos resultaoos, de la misma manera se ha pro­

bado sustituir la celulcsa con asbesto o seda artificial y se ha 

frac.s.sado. 

El concepto moderno de 11hidrataci6n" o "engrase" de la pulpa 

considera a las superfic~es expuestas cubiertas con grupos hidro­

xílicos, los cuales atraen moléculas de agua. Entre mayor sea el 

área expuesta (mayor fibrilación.), mayor será el grado de hidrat~ 

ción. 



CAPITlT': ·· III 

COLOFONIF :.: ;.:.LJLFATO DE Í'.LUMI!\IO 

Hace :;- or..:· =""'"' ~2.-.- _;_¿5 años, la i.:ic1ustria cJel papel era tan la 

~:-.:-~: .. osa y complic~·· ci qu~ lle1'::Ó a constituj.r un arte. Las hojas 

terminadas erar.1.. ;'"· .. Llffi::decidas en cola ál1.2rnal) t2XpriL1idas y secadas~· 

El proceso sl"J resultaba satisfac~urio an de~erminadan estaciones 

del año ¡:-.:::·:..¿ue en otras o secaba can ::-:'.ipJ..dwnEnta que la película 

se ql .. ".<:·~_.r&.ba o sec?.bz.. t:u1 .~ .. :_:.;p~ .. ::i·.:i 'J.'J-2- se :r·o:!"."·~ñba..n -v·egetaciones so 

b;'e e 1.la. 

Por el año de 1807 Ill:....:1;::·, r5¿.o;.;:ubri0 ::l " ·.:laco del papel -

con cola vegetal o colofonia -cr -¡;:·r·:>i''..J."-:C:iz6 tantc en la materia que 

r:1uy pocos adelantos se ha!'1 !J.E· c'.:"io sobr.; .:: l método g¿n<"Pal. El mét_Q 

do de Illing consistía en l:Ja·t.:ir la pulpa y añadi:.-· una solución de 

resina y carbonato d<= potasio, prt:o·cipi tando poste·ri.)rmr,inte la re­

sina con una soluci6n d¿ sulfato dE.: a 1u."1in Lo" ?or Ja miE:ma t'poca 

hizo su aparición la mi.quina para :i:'é,·or1ca:..~ pap<o·l En I'orma continua 

y nació una gran indc:.strj_a. C6a, en importancia"\: .. :.::;. U.U. de A.). 

El descubrimi·:;ntc vino ac:;,:npar.ac.o de una f'·"'::'ie de fallas que 

a la fecha no se solucio!'1an, 

Para dar una expli~a~i6n a estos ef~ctos y evitarlos aunque 

~ea parcialoente, se han expuesto var~as teorí~s sobre el encola­

do del papel. 

La idea primitiva erE. c.:n"' :J.a :!'.'<i;G:iria debe ria ser utilizada S.Q 

lamente en sol.uci.6n alcali11.::i. a t:L~~c..:-t..:.• de obt .. 2n~~- ·_ina mc.:zcla com-­

pleta con la pulpa, al añadir el sul:Cato d"' al1..::r,·.1..ri.ic.. se ponía en 

li'bertad ácido abié't.ico q:.:c ':'!':::oJ.~.ba. 1-a pulpa. Despu'5s se pens6 -
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.. -~·..::.G el sulfato de aluminio combinaba pa1'a formar un compuesto 

de a.1.uminio-i..,..s~r.>.~-~-= r, aceptado has ta que ·;1urster emple6 resina 

libre 100% diciendo que el encoJ.::.é'o c1el paoel es más bien físico 

que químico. Ll principie fundamental de 11.'urster se basa en el -­

grado de división de la resina y aqui ss donde :'.ntervienen estu-­

dios complicados sobre Química Coloidal. 

Posteriormente al descuLrimien"t.o d·"' Illing se empezó a prep~ 

rar una solución de ¿ob6n de brea con un elevado porcentaje de r~ 

sina libre, encontránJ.o"· ~' qüe e."'-'· r:-:~,s efi.cien"t.'? y r.iás barata. Es­

te hecho y otros como el c2,j ar una solucic'·n nc1: '--~·a de resina por 

largo tiempo y entln'biarse o mezclar Esa solucién con pulpa y la 

soluci6n tomar aspecto lechoso induj e:ro a p<:nsar que el agente e!! 

colante en realidad está constituído por resina libre. En el pri­

mer caso se efectuó una hidr6lisis y en el segundo además de la -

hidrólisis, una adsorci6n. Las fibras de celulosa SP. ha dicho ti~ 

.~en afinidad por los iones OH y 2uando éstos son :--emovidos de ::..a 

soluci6n, se libera ácidos abi¿tico En las c1ilucione3 extremas 

como es el caso práctico en las pilas holandesas estas acciones -

se verifican rápidamente. 

Vlurster hace notar que aun cuando la hidr6lisis podría anti­

ciparse con algún ácido es nece3aria la presencia de a1guna sa1 -

de aluminio para enco1ar el papel. 

Si 1a cola ha sido a-:"laoida ccn suficiente ti.,,mpo para que el 

ión OH sea adsorbido, si existe u::i e:-~·:. eso, lstP ~, ::! neutraliza por 

el ácido sulf'Úrico resultante de la hidr6lisi d~~ sulfato de alu­

mjnio acabando ce reducir ia estabiJ_iéiad de la e.mulsi6n. 
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En el caso de que la ad;~ión de cola sea simultánea con la -

de sulfato de aluminio, """' probable se :f'orr ·, un sulfato básico de 

a1uminio e hidr6xid0 ~e aluminio. El hidr6xido ce aluminio es un 

coloide cargado positivamente y se dirige a las fibras de celulo­

sa cargadas negativamente t.'loculando sobre ellas el caso es que -

siempre deberá haber un exceso de sulfato de alu.~inio durante el 

encolado para que éste sea eficiente. 

La raz6n de empleo del sulfato de aluminio no es ni como pr~ 

cipitante de la brea ni para :f'ormar un resino-aluminato sino para 

bajar el potencial interfacial entre las í'i bras y las partículas 

de resina y hacer que és~a flocule sobre ellas. En estudios más -

avanzados creen que la pared celular de las fibras actúa como una 

membrana semipermeable y permite el paso de la sal de aluminio p~ 

ro no permite que los productos hidrolizados como el hidróxido de 

aluminio se difundan al exterior de nuevo. Se ha comprobado que -

el hidr6xido de aluminio sol, precipita las partículas de resina. 

Estas están cargaaas negativamente como las de la celulosa, de -­

aquí que el hidr6xido de aluminio con su carga positiva actúa co­

mo un mediador, un adhtsivo electrostático entre la resina y la -

celulosa. 

Hay muchos tipos de emulsiones de resin&. Todas ellas han t~ 

nido buenos resultados en ciertos casos pero ninguna ha sido uni­

versalmente aplicada. La emulsi6n normal de resina contiene alre­

dedor de 20% de resina libre y el resto es jab6n de resina. Esta 

emulsi6n parece trabajar mejor bajo diferentes condiciones de du­

reza del agua y diferentes temperaturas. Una de 1 as emulsiones --
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que han tenido también aceptaci611, -:.stá formada por resina l:ibre 

y un coloide proteínico protector. 

Con respecto a otro factor que influye en la eficiencia y c~ 

lidad del encolado, son las pulpas, que tienen diferente recepti­

vidad a encolarse. Mucho de esto no ha podido ser exp+icado. En 

general las pulpas kraft son las m~s fáciles de encolar, tanto 

blanqueadas como semibl"-nqueadBs. E::_ orden creciente de resisten­

cia al celaje es: sulfito blanqueada, trapo y p::.sta mecánica nor­

mal. La pasta mecánica con un tratamiento prevjo de vapor encola 

rápidamente. 

~e ha encontrado que la celulosa pura, descompone al sulfato 

de aluminio aproximadamente O .3% de ·.u peso. Esta descomposici6n 

es independiente de 1.a concentraci6n de la soluci6n. S:i en lugar 

de utilizar celulosa pura se emplean pulpas comerciales, la adso~ 

ci6n del sulfato de aluminio es proporcional a1 contenido de cen~ 

zas de la fibra, luego es ben~fico émp1ear las pulpas de más alto 

contenido natural de cenizas, lo cuál va siendo cada día más diff 

cil por la tendencia a fabricar celulosas puras aprovechando en -

otras industrias los subproductos de 1a purificación, con muy bu~ 

nas perspectivas. 

Con 1a modernizaci6n del equipo de batido y refinación que -

va desplazando las antiecon6micas pilas holandesas, tal vez se -­

tengan que emplear diferentes métodos de celaje y actualmente se 

busca la manera de producir el encolado a la entrada de la máqui­

na. 

Hay diversos accidentes mecánicos que destruyen el encolado: 



35 

.:Las ca..iaz de succi6n y :'..os ci.l;; ,aros aspiradores, demasiada pre-­

sión en las prensas¡ marcas<~ agua, pérdidas de fibra por una t~ 

la muy abierta y un sec~dr sin precauci6n. Existe una curva tipo 

de secado, con una temr~ratura máxima, se va secando lentamente y 

en forma gradual ase-- 2nde la curva sin alcanzar demasiado aprisa 

esa temperatura máxima. Manteniendo este máximo por un tiempo y -

bajando luego, se rehumedece la hcja para acenturar las caracte--

rísticas físicas necesarias y se pasa por las calandrias con la 

mínima presi6n. Un secado demasiado rápido causa una ruptura de -

la unión resino-alúmina-celulosa. Ahora si el papel no es secado 

suficientemente el encolado no es permanente. 

CAPITULO IV 

CARGA Y LLENADORES 

La carga del papel con materias no celulósicas ha sido prac­

ticado desde hace mucho tiempo y se consider6 como una adultera-­

ci6n, pero se ha comprobado que su uso se justifica, designándos~ 

les con el nombre de llenadores, entre ellos se cuenta el kaolín,_ 

talco, sulfato de calcio, compuestos de bario, carbonato de cal-­

cio, dióxido de titanio, sulfuros y sulfatos de zinc sulfoalumin~ 

to de calcio, etc., etc. 

Los llenadores en el papel le dan ciertas cu~lidades en la -

impresi6n; opacidad, "más cuerpo••, mejor acabado, tersura y lus-­

tre. Demasiada cantidad baja la resistencia del papel y lo man-­

cha, en cambio poca cantidad le da dureza. Los 11enadores afectan 

el encolado en forma marcada cuando sobrepasa el 15%. La adición 



a la pi.la se hace suspendiéndolo en agua con un agente dispersan­

te como el silicato de sodio o el. fosfato de sodio eliminando las 

partículas grandes y las impurezas al pasar por una malla. 

Lo más frecuente es añadirlo tan pronto como sea posible, así 

asegura una mezcla completa pero algunos son demasiado solubles y 

otros como el carbonato e.e calcio son inestables en las condicio­

nes de trabajo. Si el pH de la preparaci6n no se baja de 7, el eg 

colaco ~~ deficiente y si se baja el carbonato ce calcio se des-­

truye. Entonces se acostumbra añadirlo poco antes de la entrada -

de la máquina. 

Se han efectuado estudios sobre la retenci6n de los llenado­

res en el papel, concluyendo en la importancia de un sistema de -

aguas de fabricación bien planeado. Gran parte se pierde en la -­

parte inicial húmeda de la máquina dependiendo en el grado de ba­

tido de la pasta y la formación de la hoja. 

El mecanismo de la retención no se ha comprendido bien y se 

consideran dos las maneras por las cuales se adhie"re a las fibras 

filtración y cofloculación. 

Una fibra larga capaz de una buena fibrilación se considera 

la más favorable para una alta retención en su orden se cuenta el 

almidón, pulpas al sulfato, sulfito, paja y pasta mecánica. 

Los accidentes meci'.'..-i.icos q1:e al.teran la retención de los ll~ 

nadares son: velocidad de la máquina,.succi6n, prensas y la malla 

de la tela. 

Entre más elevadas sean las propiedades coloidales de un lle 

nador, su tendencia a adherirse a las fibras es mayor. La cola y 
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el sulf'ato de alumini.o. adem8c, de =ilcnnos a;;·en.tes I~loculantes me~ 

clados con la preparaci6n ayudan en la retenci6n. 

La determinación del r.;;ndirr.iento de los 11enac::ires se debe 

efectuar en f'orma cuidadosa tomando en cuenta les pesos de todos 

los materiales a:fiadidos a las pilas, su contenido en cenizas y -­

pérdida por calcinación. Con estos datos y una determinación de 

las cenizas ci·'·' "..ll1'3 'Tl'.1~-"·:.·:::: _·-:::¡,..~·-- .. "'.C":.iva de la preparaci6n, es 

posible calcular quE, cantidad de las c?rii.zas provienen del llena-

dor. Se llevan registros del papel e,' su contenido en cenizas. Co-

rrigiendo por las cenizas de los ::>tres ingredientes, se calcula -

el peso del llenador presen~e en el papel. Este peso dividido por 

el que ee obtuvo en la preparaci6n, da eJ ;:~-.e'~, __ ... "'.;~ 

ta corrientemente pero que no está exento de errores. De ahi que 

En la cual: /l. pc.rcentaj e de cenizas (a ir ..,.,.."') º'"' ~ ~ -r~-::paraci6n 

que va a la máquina. 

B porcentaje de cenizas (air dry) en el papel f'abr~ 

cado. 

e po:::-centaje (bone dry) pe:::-cido por r.a]c:inac:l6l"' c:el 

:Llenador. 



CAPITULO V 

DETERMINACION DE LA COMPOSICION DEL PAPEL 

En la determinación de la composici6n del papel se emplea el 

microscopio y la función del microscopista es identificar las fi­

bras que observa, la proporci6n relativa en que están mezcladas, 

proceso por el que se fabricaron, tratamiento químico posterior -

que experimentaron, tratamiento mecánico a que la sometieron y e~ 

lidad que le fije un costo. 

Las fábricas de papel compran desperdicios de las imprentas, 

costales usados, archivo y papeles viejos, etc., aunque el precio 

de estos desperdicios es muy barato, el comerciante debe saber -­

cuáles le convendrá comprar. 

Las fibras que se utilizan en la manufactura de1 papel se -­

han agrupado por su procedencia en cinco grupos: 

l.- Fibras ~~e proceden del fruto de un vegetal por Ej. el 

a 1..i:;od0r.. r 

2.- Fibras que proceden del líber de vegetales como el 1ino 

y el. yute. 

3.- Fibras procedentes de las hojas o pedúnculos de las ho-­

jas por Ej.: del áloe y 1a pifia. 

4.- Fibras procedentes de l.as vainas de los frutos del vege­

tal por Ej.: el cacahuate. 

5.- Fibras procedentes del tronco del vegetal y que son la -

principal fuente de abastecimiento en la industria; coníferas, c~ 

ña, bambú, etc. 

Ahora bien, la mayor parte de estas fibras se pueden teñir -

con colorantes apropiados pero s61o me limitar~ en forma genérica 



a cuatro grupos diferenciab1es. 

1.- Trapos; B1anqueados 
Sin blanquear. 

2.- Yute. 

3·- Pulpas Químicas. 

4.- Pasta mecánica. 

39 

Las pu1pas químicas por su procedencia y trata.m.~ento se c1a­

si.f'ican en: 

CONIFERAS ~ A. - SULFITO : 

11.'fADERAS 
DURAS: 

Sin blanquear: Crudo 
Medio 

Blanqueado : 

Bien coc~do. 

Ordinar:Lo 
PrecJ.orínado 
AJ.ca1ino. 

B.- ALFA CELULOSA: Para papeJ. . 
Para nitrací6n. 

C.- SULFATO: 

Sin b1anquear:; Crudo 
Medio 

Bl.anqueado: 

A. - SODA ALFA 

B.- SULFITO: 

Bien cocido. 

Semíbl.an.queado 
Compl.etamente b1anqueado. 

Semibl.anqueado. 

Compl.etamente blanqueado. 

C.- SULFATO: 

Sin bl.anquear. 

Blanqueado. 

La Distincí6n de J.as fibras por medía del. m~croscopio y co1~ 
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ranteo;s es}Jeciales, ª""b<o:::1 ~er :::.::.:11,..,1 .. c::-.z:-:.tado p;.-r une. distinci6n mo,;: 

fol6gica d·e las f::_brs.s para saber el origen de las mismas, de qu~ 

vegetal y de cuál lugar del vegetal provienen. 

El lino y el algoé' :·n. T.,.,,man 'J.n color rojo vino con una solu-­

ci0n yodo-yoduró.da, ésta misma ti:f.e de arnarillo al yute y a la -­

pasta mecánica, mientras que las fibras tratadas químicamente va­

rían entre a~ul, gris y púrpura. 

La soluci6n de Herzberg que ~ontiene cloruro de zinc, y sol. 

yocio-yoduraaa tiñe de amarillo la pasta de madera, yute, cáñamo -

_:n cocer y todas aquellas fibras que contengan grandes cantida-­

des de lignocelulosa. De un color azul a las pulpas ~ la SG-f;a, 

compl12tamente cocidas y blanqueadas. Rojo vino al algodón y al J..i:_ 

no. 

TINTA "C".- Distingue las pastas químicas blanqueadas de las 

no blanqueadas, se utiliza también para reconocer ciertos tipos 

ce pulpas aJ.. sulfato y suJ..í'ito blanqueadas. Contiene: sol. yodo­

yodurada, cJ..oruro de aluminio, cloruro de calcio y cloruro de zinc 

.. -:o,~, ...... :i~:?; r_~ T.i::-~~.0"'.:··!lr.~.;--~ .. _::....i....:- Se emplea para diferencias pul-

pas al sulfato y al sulfito sin clanquear; las fibras al sulfito 

se teñirán de púrpura y J..as fibras al sulfato se teñirán de azuJ... 

Contiene! verde malaquita y fucsina básica. 

Solución de Bright~ Se emplea para determinar el grado de e~ 

cimiento y uniformidad en la manufactura de una pulpa. Las fibras 

que pr~cticamente están J..ibres de J..ignocelulosa, se colorean de 

rojo y las que todavía contienen se tiñen de azul. Está formada 

por cloruro férrico; ferricianur~ potásico y benzopurpurina 4B. 

So1.uci6n de Alexander' Tiene aplir."l.r.:16,.., :.;,-'-inc 4 ~~-.-- :·cte para 
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diferencias fibras de coníferas de fibras de maderas duras. Las f~ 

bras dE: ~oníi'eras s"' tiü"'r:. ·d€' ·:- -.-,-¡ or rosadn. T"'ientra . .,. que J..as 

otras se tiñE:n de azul o~~uro. Consta de tres soluciones: J..a de 

Herzberg, solución de e ongo rojo y soJ..uci6n de nitrato de caJ..cio. 

La ·t.S,cnica y los rr, ºto:~.-:>s que se usan en el examen de fibras 

vegE:tal<::.s es rucimentario y existe un campo muy amplio donde in-­

vestigar, nót<ese que fuera de Ja solución yodo-yodurada caracterí.e. 

tica de la celulosa, los demás ingredientes de las soJ..uciones son 

típicos para la lignina. 

El anáJ..isiS cuantitativo de J..as fibras constituyentes puede 

ser hecho d<e una mnn.era directa, que requiere gran experiencia o 

por comparaci6n con muestras previas. De los métodos más exactos 

y que me ha dado buenos resultados es contar cada una de las fi-­

bras al pasar por una rE:tícuJ..a, considerar eJ.. total, m~s o menos 

200 como el J..00% y corregir los resultados con J..os siguientes fa~ 

TRAPO 

C".:lNIFERAS: Kraf't y 
bulfito blanqueada 
y sin blanquear 

l\!ADE.Rr"' .. S DL HOJAS -
CADUCAS¡ 
Sos9. ~ 
Sulfito; 
Alfa~ 
Kraft~ 

l?ASTA MECANICA: 

PAJA, ESPARTO, etc. 

l.-

0.50 
0.60 
0.55 
0.7(. 

1.30 

0.55 

EJ.. peso específico de las fibras es distinto y depende de su 

naturaleza y C.el proceso qui.mico, J..a diferencia •;ntre estos fact,2 
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res puede dar idea del rendimiento de 1ae pulpas. 

Después de un examen físico de J..a muestra come su resisten--

cia al rasgado, fatiga, torsión, opacidad, capilaridad, cenizas, 

peso y espesor se completa con un análisis microscópico por Ej.: 

Pruebas físicas de un papel procedente de la Fábrica de Pa­
pel de 11 san Rafel". 

Peso! 

Calidad~ Bond. 
Tamaño de las hojas 
Peso: 34 kg. resma. 

Espesor~ 
Dens:idae, 
Tensión largo: 

u ancho.: 
Elmendorf largo~ 

" ancho~ 
Torsión largo~ 

11 ancho, 
1v:ül.len: 
Capilaridád; 
Tiempo penetraci6n tinta: 
Forosids.d ' 
satinación. 
Cenizas: 

Composición; 
sulfito blanaueada: 

1 • cruda: 
Desperdicio: 

Observaciones: 

56 X 86-l/2 

70.8 gr./m2 
0.100 mm 
0.708 gr./cc. 
4.48 Kms. 
2.91 

68 
6¿ 

5.8 
7.3 

¿5.7 
85 
60 

290 
41 

7 

60 
30 
lO 

gr. 
11 

vueltas. 

lb./in2 
segs. .. 
cc./seg. 
% 
% 

% 
% 
% 

Bien formada la hoja, resistencia al borrado buena, al mi­
croscopio las fibras se notan con extremos rasgados lo que 
indica que sólo se desfibró en las pilas o en hidrapulpers 
y todo el trabajo lo hicieron en Jordans. 
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CONCLUSIONES 

l.- El ajuste y tratamiento de las aguas, sobre todo cuando 

éstas son duras, por la naturaleza de los llenadores o por el sis 

tema de las a.§:uas de fabricac:i6n, significa una v-o.n e~onomía en 

brea y sulfato de aluminio. El empleo de microbicidas se traduce 

en mayor curaci6n de le'C fieltros, evita paros innecesarios por -

liinpj_eza del ec:.uipo, menores roturas en el proceso, etc. por tan­

to mayor rendimiento. 

2.- Un conor:-imiento físico y químico de la celulosa en sus -

diversos aspectos conduce a aprovechar mejor tan valioso material, 

controlar técnicamente cada paso de la eJ.aboraci6n del papel y -­

destruir el empirismo que lacra esta industria. 

3.- EJ. encolado del papel con brea y sulfato de aluminio ti~ 

co ae 

pecto. 

.,_,___ -~--~--

la inóustria depende de 

~- ,,,.., '1l4todo anticuedo y el adel~ 

la investigb.c:16n q_ue se hace al re_2 

4.- Los llcnac·ores que se emplean actualmsnte no llenan su 

cometido, por las p~rdidas tan fuertes que experimentan, por la 

dificultad de alcanzar un estado coloidal y por su peso específi­

co elevado c:_ue altera notal>lemente el peso y las cualidades de la 

hoja para obtener el efscto deseado. 

5.- En el con~rol de fabricaci6n así como en la determinaci6n 

de la composici6n de papeles extraños, el,,.,.; ~--:-._-~e· 

celulosa. 
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