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HeH. MIEMBEROS DEL JURADC:

Esta sencilla tesis que a vuestra consideracidn presento, es

el resultado de cuatro uafios de estudios bAsicos en nuestra muy ==

querida Escuela y tres afios de contacto con la industris, buscan-

do siempre aplicar mis conocimientos en benericio de aquélla.

En el cortoc curso de mi vida profesional he aprendido la im-

port-ncia ¢e la prictica, pero neo esa que ensefia el frac«so, sino

la que da el conocimiento racional y hace sexr c-uto, Ll problema

del material humano que con. su ignorancia y priciices errdneas dai
ficultan el progreso. La desconfianza del industrial a todo ade--
lanto Yy 1« enconada lucha del profesionista ante o5 inuereses --

cresdos .

Todo 1o expuesto en este itrabajo en su partve quiuica 1lo cons

tituyen nada més gque rudimentos. Con gran sorpresa misa lo inmedia

tamente aplicable y provechoso lo proporciona lo elemental. Lvitd
en lo posible llenar papel con oscura y vana teoria sin ninguna -
utilidad y asi lo que refiero en los cuatro c pitulos ha rendido
sus frutos en una u otra forms & ¢sta hermosa industria del papel.

Me place también dedicar estas lineas a nmis muesitiros y anti-
cipar las mds expresivas gr-cias por vuestra benevolenciza y magna
nimidad.
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CaPITULO I
AGUA ¥ SU TRATAMIENTO

El agua es utilizada en casi todas las opersaciones de manu--
factura del papel y la cantidad total necesaria por unidad produ-
cida es relativamente grande. La calidud del agua es de primerisi
ma importancia en la czlidad del producto terminado, asi como en
la efilciencia del proceso.

Rl estado en que se cncuenira €l agua en la Naturalezs no €s
puro. Por ejemplo el =gum de 1lluvis gue podris ser la mis pura, -
al precipitarse disuelve gwses como COz ¥ SOnj €n soluclén estos
gases hacen un activo seolvente para los minerwsles terrestres como
el calcio, magnesio, hierro, etc. Todas las aguas contienen en ma
yor o menos cantidad estos elementos y muateria orginica.

Las aguas se clasifican de acuerdo con su composicibn en =--
aguas duras y nguas blandas. Los constituyentes qQue hircen ung «-—-—
agua dursa son lus sales de cxlcio y magnesio y en menor grado ——-—
otrss sustancias disueltss. Se clasifican como aguas suaves, aqué
llas cuyo contenido en estos materiales es muy bxjo. La durezn --—
puede ser temroral cuando es debiaa a bicarbonstos de csnlecio Yy -~
magnesio que se muntienen en solucidn por un exceso de J{cido car—
bénico, la dureza es ffcil removerls por catientsmmiento precipitin
dose los carbonatos de calcio y magnesio insolubles. Lia dureza =--—
permAanenie se debe n la presenciz de CaS04 y C#Clp 6'Mg$04, esta

dureza puede ser tr=tnc= por medics quimicos.

Por varios anos la Junta de aguas de la TAPPY ha realizado -
'trabajos y redactado articulos referentes al agua qQque se emplea -

en la industria papelera reunienco especificaciones como las in--



cluidas en la forma E 600 S-44:

SUSTANCIA CANTIDAD MAXIMA

. .. en pt€s. p. m.
TURBIDEZ como S3i05 o o o o o « o ¢ o o o o « o = 10.00
COLOR en unidades PL « o 2 # o o « @« = o « o o = 5.00
DUREZA TOTAL como CaCl3 o « « o « o ¢ = o o o o 100,00
DUREZA POR CALCIO como CaCO3 = e % & e ® * ® ° @ 50,00
ALCALINIDAD TOTaL como CaC03 e o » e s & e e e = 75.00
HIERRO om0 F€ .+ « « o« ¢ « o 2 « o o o = o o« s @ 0.1
MANGANESO como Lin 3 3 9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Q.05
CLORO RASIDUAL como Clo s o o o o = o o o o o o 2.00
SILICATOS SOLUBLES como Si05 ¢ ¢ o o o o o o o » 20,00
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS s e s 4 » 4 e e e e o 200.00
DIOXIDO DE CArBONO LIBRE como COp o ¢ o e » e ® 10.00

Z1 control de estas sustancias es imporuvante sobre todo en -
la fabricuacidn ce papeles Tinos, por las siguientes razones: La -
turbidez causa una pérdida del briillo y afecta el color del pro--
ducte terminaco. El color afectard necesariamente el color del pa
pel. L.a cureza consume brea y sulfato de aluminio innecesariamen-
te, causa incrustaciones sobre la tela donde el papel va a ser --
formado. La alcalinidad consume su.fato de aluminio y proauce es-
puma persistente. El hierro y manganesc causzn manchas. =n deter-
minaéos papeles los silicatos solubles en suficilentes concentra--
ciones afectan la suavidad de la hoja y 1os sdlidos aisueltos di-
ficultan la operacidn en diversas formas.

'El.agua empleada por l1la industutria freéecuenvemente proviene de

pozos y a efecto de comparar esa agua con el tipo procedi a analg

zarla.



DUREZA TOTAL como CaCO3 « « o o ¢ = - o o s o & 51 p.p.me.
DUREZA POR CALCIO comeo C8003 . .’...4. « o o 22 i
DUREZA POR CALCIO como CaS04 « o o « s o = o 14 u
ALCALINIDAD TOTAL como CaCO3 e & @ ® « ® ® o o 112 .
HIEZRRO como Fe © a s e o + o @ ® e o e @ u ® o -
MANGANZSO COMO MIT ¢ & o ¢ o o s o o s o o = .'. bt

CLORO R&ESIDUAL COMO Cl2 o o =« o« o o o o« o o o o 3 "
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS « ¢ ¢ o« « o o o o o « 264 "
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE como COp o o o o o o @ 14 c.c.

Como se ve sbdlo lu alcalinidad de esta agua muestra algin in
conveniente en su usoc. seria facil conurolar este inconveniente -
ajusténdola con acido sulfiricoe.

El principal problema est& en las aguas blancas o Ge fabrica
cidn. EL objero de cerrar el sistema de las aguas es aprovechar -
los ingrecientes que se han.aﬂadido Yy qQue de otra manera saldrian
comeo desperdicio al rio; recuperar la fibra que lleva en suspen--
sidn y en rébricas donde el consumo del agua es limitadobpor el -
costo, emplearlas nuev mente abaratando el mismo.

L' control de estas aguas es imporn.ntisimo, como se estan -
recirculsndo la concentracidn de sustancias aumenta, la dureza y
el pH varian y el encolado sufre graves alteraciones.

La procedencia de esas aguas de fabricacidn fija el destino
o empleo gue se le dé en el pfoceso. Las aue provienen del foso,
pasan por un recuperador de fibras, luego por tangues de sedimen-
taecidn y por Gltimo s¢ almucenan para servir en la preparacidn de
los molinos holandeses. Las que provienenvde las artesas, cajas -

de succidn, cilindros de presidn y que llevan oran centidad de f£i
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bras van a diluir la preparacidn en los cubos que regulan la con-
sistencia ¥ en los arenerocs. .

Los dafios que causan en el encolado se aprecian sobre todo -
cuando se utiliza resinas las sales minerales reaccionan formando
un resinato inscluble ue no tiene nlguna accidn impermeable en
las fibras, afectan la forma coloidal del Jabdn, haciendo gue és-—
ta se rompa y conglomere en grendes grumods reduciendo el édrea cu~
brientee.

ssas dificultades se solucionan de diversas maneras, aumen--
tando la cantided de sulfato de aluminio, cosa muy sabida por los
practicos .. aumentando la cantidad de sulfato de aluminioc mejo-
ra el encolado'; anadiendo éste antes de la cola, parece tener --
una accidn selectiva anulando los dafios qQue pudiera ocasionar la
dureza; o mejor atn, segin los Gltimos estudios gue se han reali-
zado, ajust-ndo el pH de esas aguas blancas por medio de un acido
¥y utilizando un coloide provecuor.

51 andlisis de una ugua de fabricacidn did los siguientes re

sultsdos:

DUREZA TOTAL como CaCO3 « e & e e e« » e s o u = = 243 p.p.me.
DUREZA POR CALCIO como CaCOgy e« s e o s e & e » @ 157 "
DUREZ&A PUn CALCIO como CaS04 o « o« s o = o » o @ 187 "
DITREZA POR MAGNESIO como MEO o « = « = s « o o = 30 u
ALCALINIDAD TOTAL como CaCOz « « + « o « o « o & 80 "
DIOXIDO DE CARBONO LIBRE como COp « o« « o « o « o 6 c.c.

Lo gue ocasiona la dureza temporal del agua de fabricacidn -
es el kaolin cuyo anflisis oy a continuacidn de uno de 1los mis -

empleados.
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Si00 ¢ 4 vt v e ke e et e e e e e e e e e e 28.90 %
OXIDOS COMBINADOS en FepO3 + AlpO3 o = o o o o+ o & 1.04 %
Ca0 o o @ o« s » o o o s = o« o a = s o« & a s o s o = 48.03 %
HUMEDAD 11C=120°C una hI' o« o « o « o o o o« o o o » = : 4.92 %
PERDIDA POR CALCINACION « ¢ & o o o o o o = o o o » 19.36 %

ME o 2 o o o ¢ o o« o o o = o o e o & » & s o ® 8 o = hadade

Se puede apreciar el enorme contenido de sales de calcio, ~--
cuando el caolin empleado en esta industria debe contener sdlo --
huellas de calcio y un elev.do porcentuaje de A1203. No creo aven-
turadeoc suponer gue ese “"kaolin® era un producto secundario en la
obtencidn de sulfato de aluminio.

Existen muchas Tibricas que proclaman gue el uso del sulfato
de aluminio para ajustar las aguas duras es antiecondmico y en --
aguas muy alcalinas es nocivo, hay otras que lo utilizan Justamen
te pars este propdsito. El dcido sulfirico tiene cue ser el mate-
rial mds adecuado para tal ajuste y efectivamente es usado por mu
chas fiaibricas. aAunque el mayo™ consumo de este dcido en la manu--
factura del papel se reriere al ajuste de las aguas se ha encon--
trado también gque tiene gran imporitcncia en el acondicionamiento
de las pulpas y en la precipitacidn de la resina. Este material -
se ha mencionado frecuentemente en la literatura del eacolado, --
par.icularmente en la siiteratura alemana; sin embargo, la mayoria
de t=les referencias no exponen datos o cuando jos ilustiran &stos
son incompletos. Ademis se refieren a ensayos efectuados en la --
préctica donde no se ruede controlar todas las variables gue se -
podrian si hubieren sido llevados al laboratorio. Sin embargo, --

las conclusiones que se han sentado han sido por la reproduccidn
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de los resultuados si las condiciones en que se experimenta son su
ficienvemente controladas,.

El propdsito de este trab.jo es presentar datos bajo los cuaza
les puede ser utilizado el Gcido suifiarico veniajosamente en la -
manufactura del papel, obteniendo tales daitos en un laboratorioc -
experimental y eliminendo con ello las variasbles gue presentan las
aplicaciones préciticas que hasta =ahora se han llevzdo.

La manufactura del papel se efectud en una miquina Noble and
“lood -de molde., Después de un estudio sistemitico de ias variables
encontradas en el proceso se adopud un procedimiento standard, el
que explica la figura # 1l. E1 pH se controld con un potencidmetro
Beckman modelo comercial.

%1 meolino fué lo mé&s dirficil de estandarizar, el equilibrio
entre la accidbdn de desfibrado y la accidn cortante se midid por ~
el Tiempo necesario para prepsrar una carga estandarc bejo una ~-
presidén y un grado de hidratacidn fijado. Ademis el tiempo de ba-
tido, @=i como otras variables y sus resultados se promediaron pa
ra 48 hojas. La explicacidén la &= la tabpla X.

TAaBLA .- CONTROL EN LA MANUFACTURA Dt LAS HOJAS:

VARIABLES : VaLOR PROMEDIO LIMITES
ESTANDARD 48 Hjs. 48 Hjs.
TIEMPO DE BATIDO min. “ee 33.7 29 -- 45

Maxm. 3.5 min.
para c/prueba.

GRADO DS HIDRATACION

ml. Shopper Riegler. 750 750 740 -= 760
PESO BASE lb/resma

24x36 - 300 40 39.4 38.2 -~ 40.7
CONSISTENCIA DE La HOJA

HUMEDA PRENSADA % 33.6 33.6 32.8 -~ 34.2

TEMFSRATURA DE SECADO °C 100



SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS:

Sulfato de eluminio:-~ A12(504)3 = 18H,0 libre de hierro su andlisis
aié: 41,04 16.19%; Fe,03 0.01; SO 36.85%; e8lidos insolubles: ---
1.40%

fgua: Destilade conteniendo apreciables cantidades de CO, econ un -
PH de 5.3 a 5.6

Agua de la llave : con una dureza de 50 p.p.m. como CaCO3 PH entre
7.0 ¥y 8.0

Brea: "A" con 70% de s6lidos de resina libre; dilufda hasta formar
una emulsidén de 3.0% y "B'.- Brea en polvo neutra y anadida seca a
la pila.

PRUERAS Y PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:

Todas las muestras fueron acondicionadas de acuerdo con el método
T 402 m~41

FPeso base: métoedo TAPPI 410 m-41l los resultados reportados son un
promedio de cinceo pruebas.

Permeabilidad al aire: método TAPFI T 460 m-43 los valores reporta
dos como un promedio de e¢inco pruebas.

Resina extractable: método TAPPI T 408 m-39

Fermeabilidad a la tinta: En general las pruebas para el encolado
se promediaron de cinco muestras correspondientes a la parte cen-—-
tral de 1as_hojas 3y 53 74 9 ¥ 11 de cada tirada.

Cuando los regultados eran altos (diferencia en el promedioc de més
o menos 10%Y entonces se efectuaban diez o mds ensayos y Se prome-
diaban.

Con respecto a los efectos que tiene la naturaleza del agua so-



Figura # 1

VOLINO VALLEY 1.5 lbs, TANQUE DE PIL4 DE PROPORCIONADOR FORMADOR
566 g. pulpa 10 lt.
seca — | ALMACENAMIENTQ {-—{ ENCOLADQ 19 1t. consis. [—{ consist,
Consistencia 2.5 % 3 gal. 0.25% pH 4.5 0.025%
Batido 790 + 10 ml SR. 25 gal, 25°C, 29°C 259G
) J 4
Frocedimiento en la pila de co-
laje:
1= 2.5% consistencia de la pul
pa.
2.~ 3.0% cola s/la pulpa afadi-
da como emulsidn 3.0%
4,- Alum, 107 hasta pH 4.5 agi-
tar 10 min.
PAILA 250 gal.
PARG 1 PREFA- Hjs. 8 x 8 hu-
RACIQN DEL -~ I ns.
AGUA.
TEMBOR SECADCR CILINDROS
PAFEL TERMINADO, 100% e lado de EXPRIMIDORES .
2.5% agua 40 b, «————{ los fieltros en sobre la mae-
24 x 36 = 500 contacto con el 1la y entre -
tambor 100 segs. fieltros.
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bre el entolado se clasificaron como suaves, duras nco alcalinas y
aguas duras élcalinas. Se hizo esta clasificacibdn atendiendo al -~
Hy;S04 con el cual se corrigid el agua. Los resultados ilustran -—-
que el meJjor encolado se =2faectud adaptando el agua a un pH de 5.0
antes de emplearla en la fabricacidn. Los resultados tambidn ex--
presan que la economfza de crea y sulfato dGe aluminio fué mayor en
aguas duras y menor en aguas suaves. Ln toda la investigacidén se
empled pasta sulfitica blangueada Purgess estandard, la cual po--
see la propiedad de adguirir el pH del agua con l1a gue se trabaja.
For tal razbén el ajuste £ :ido del agua en la pila de colaje podria
efectuarse en presencia de esta pulpa. Todavia, si se efectuare -
alguna reaccidédn entre la pulpa y el &cido, se considera tan lenta
que puede ser despreciable. Por lo tanto la correccidn del agua -
en presencia de la pulpa se considerd como si ésta estuviera au--
sente.

AGUAS SUAVES.~ Su arreglo con &cido sulfuricoe se experimentd —-
con dos breas y varias pulpas al sulfito blangueadas, el encolado
fué mucho mejor cuando se utilizd agua destilada con pH de 4.5 o
agua de la llave con pH de 5.0 que cuando se utilizd agua sin co-
rregir con un pH de 2.0. El procedimientc que se siguid fué: em~-~
plear aguas suaves en la pila de colaje, ajustarlas, afiadir la -~
brea, luego una cantidad constante para cada experiencia de sulfa
to de aluminio, comoc al aftadir la brea varia el pH, se mantuvo en
4.5 afiadiendo sulfato de aluminio en el proporcionador cuando asi?

se requerfa. Los resultados estdn contenidos en la tabla IX.



TABLA 11
RESULTADOS DE 14 CORRECCICN DE AGUAS SUAVES CON 4CD. SULF.
Condiciones Experimentales: Muestras acondicionadas a 799F y 50% humedad relativa

3.0% de brea experimental (1) y (2); agua de la 1lave con un contenido promedic de
50 p.p.m como CaCO3

MTRA. pH CALIDAD Vol. 10% RESI FESO BA FERMEARILI- PERMEARILIDAD BREA CELULOSA
agua. Alum., al NA - SE 1b/r DAD AL AZIRE 4 14 TINTA : EXP.

propore., EXTR 74'% 36 Curley Valley
aunpl % 500 Ejs seg/100 c.c
de 4.5 5q.in.
C:C.
1 8,0 Llave 48 1L.10 389 25 5% 20 1 Sulf, Bln, St.
2 4.5 Destil 0 1.50 39.6 30 181 50 1 id.
3 8.0 Llave 49  L25 39.7 29 2046 38 2 id,
4 4,5 Destil 0 140 39.6 3 289 5 2 id.
5 8,0 Llave 57 100 39.6 R 49 19 1 Holandeses
Fébrica A
6 50 v 20 0.95 388 12 97 2y 1 ids
8.0 v 0.7 . 17 60 25 1 Holandeses
’ 2 ¥l Fébrica B
8 5.0 20 130 39.3 20 13039 1 id

ot
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AGUAS DURAS POR BICARBONATC. E1 arreglo de este tipo de aguas -
se estudid entre pH comprendidos de 3.0 a 2.0 en la pila de cola-
Je antes de 1la adicidn de brca para Qer los efectos que tiene so-
bre el encolado. E1 consume de sulfato de aluminioc varidé de 125 -
c.c. 1l0% concentrado paru un aguda con un pHE de 8.0 a 18 c.c. para
agua con un pH ajustado é 4.5 con resultados similares en el enco
ladoe.

Es bien sabido gue =i no existe sulfato dc¢ aluminio en el -—--~
sistema, no se produce ningn encolado. En el caso de las aguas a
e 27 de 3.0 la adicidn dz la brea no elevd el pH arriba de 4.5,
no se emplebd sulfato de aluminio y no se obtuvo ningtn encolado.

Recientemente se ha investigadd el efecto del rH del agua de
dilucidbén sobre el conolado, utilizada en el proporcionador y en -
el formador sobre pulpas preparadas con aguas duras por Ca(HC03)2
¥y a un pH conprandidns entre 4.5 y 8.0 el punto dptimo para estas
aguas fué a pH de 5-5 ajustado con dcido sulfdrico., de agqui{ que -

S me Af S0 2l principio se haya escogido un pH de 5.0 para las
aguas de diluecidn.

AGUAS DURAS FPOR CaS0,.- En esta investigacidén se prepararon
las hojas con una serie de aguas suaves y otras con aguas duras -
por sulfatc de calcio. n cada casc el pH del agua en la pila de
colaje se ajustd con dcido sulfirico antes de & adiciébdn de la -~-
brea. E1 pH experimental fué entre 3.0 y 7.5. Los resultados mues
tran ligera ventaja con aguss duras a bajos pH pero fuerte pertur
saridn a pH mayores de 6.0. En aguas més alcalinas el CaS0O, fué -

perjudicial al encolado. De agqui la conveniencia de ajustar el pH
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de un agua dura aungue ésta no sea alcalina. Para aguasg suaves la
cantidad de sulfato de aluminio requerido en la pila de colaje --
fué reducido de 25 c.c. 10% de concentracién (pH del agua 7.5) a

5 ¢.c. (pH del agua 3.0) para aguas duras la reduccidén fué de 26

c.c. (pH del agua 7.5) a 17 c.c. (pH del agua 4.5). Como en el ca
so de las aguas con bicarbonato el ajuste de estas aguas a un pH

de 3.0 no se anadié sulfatoc de aluminio en la pila de colaje y -=-
por lo tanto el papel fabricado en estas condiciones resultd per-
meable .

En ambas experdiencias el m€todo de trabajc gue se siguid fué
ajustar las aguas en la pila de colaje al pH deseado, anadir brea
tipo "A" con 20% de resina libre y luego mantener un pH de 4.5 -=
ahadiendo sulfato de aluminio y que es ei rH con el gue se traba-
ja el papel en la préctica. S8lo se afiadfa sulfato de aluminio pa
ra bajar el pH a 4.5 cuando l1a adicidbdn de brea lo elevaba arriba
de esa cifra.

E1 beneficio que reporta el ajuste de aguas duras y aguas --
suaves con &cido sulfdrico es muy provechoso y se piensa que cual
guier &4cido mineral habria sido efectivo, pero se escogid el sul-
firico por su bajo costo y Ffacilidad de manejo.

En este capitulo cue trata de l1las aguas como materia primera
en la fabricacidn del papel no puede pasarse por alto la forma---
cidén de limo qQue se acumula en el sistema donde circula la pulpa
preparada. La importancia gue tiene controlar este limo es propor
cional a los darios que causa: azolve de tuberfias, suciedad en la

tela, mala formacidén de la hoja, hoyuelos en el papel, suciedad -
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en las calandras, destruccidédn de los fieitros, horas—trabajoc en -
la limpieza del equipo, putrefacecild4n en los tangues de almacena=-
miento, etc., Si a esto se afade la rapidez de su proliferacidn -
se comprende la magnitud .del dafico ocasionado.

Durante los primeros afios de la industria papelera, cuamndo =
se empleaba agua 'fresca" en tode el proceso, 1la formaciédn del 1i
mo era de escasa importancia y fédcil de combatir. En la mayorfa -
de los casos el uso de aguas frescas clorinadas era suficiente pa
ra controlar cualquier vegetacidn. Sin embargo la necesidad de --
disminuir losg costos, recuperando las aguas con pasta y reinte---
grindolas al sistema de aguas de fabricacidn, la adicidn de cloro
se complicd agravidndose la concentracién de microorganismos. Ac--
tualmente la industria demanda la inmediata atencidén de sus téeni
cos por las enormes sumas que se pierden en papel, trabajo y mate
riales.

El origen del limo se atribuye principalmente al agua, sin -
embargo el uso de agua esterilizada no seria procedente ni elimi-
naria las vegetaciones, pues habria otras fuentes en los dem&s in
gredientes gue lleva el papel. Ya contaminada el agua, las aguas
de fabricacidén constituyen un medio de cultivo ideal para su desa
rrollo.

Se dice gque el 1limo es una masa heterogénea de bacterias, --
hongos, algas, organismos unicelulares y materia extrafia gue han
entrado al—sistema'y se han desarrollado bajo condiciones favora-

bles.
El problema del control del limo es especifico para cade fé-
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brica. Reclentes investigaciones han demostrado que los microcorga
nismos predominantes en el limo son: Aerobacter cloacal, Aerobac-
ter aerdgenes y Escherichia coli. A esta econclusidn se 1legbd des-
pués de examinar 340 muestras de limo de distintas fidbricas; co--~
rrespondiende el 52% & bacterias del grupo coli (Racteriology of
Pulp $1lims; Journal of Bacteriology). No se niega la presencia de
otros microbios, aun cuando muchos de ellos no son capaces de -—---—
transformar carbohidrates en ese material untuose al tacto gue se
denomina limo y por ello no tienen mayor importancia.

Dada la trascendencia del control del limo, no sdlo desde el
puntoc de vista cientifico, sino también préctico, habrd gue buscar
un agente inhibidor, cuya accién esté€ fijada por :

.~ La concentracidn a la cual es efectivo.

2+— Grado de colectividad. .

3.~ Efectos posteriores.

4.~ Facilidad de manejo, solubilidad, color y oclor.
5.~ Toxicidad.

6.~ Absortibilidad por la pulpa.

El primer agente que se empled y gue aun se emplea es el clo
ro, cuyo objeto primordial es la destruccidén de los microorganis-
mos. El mecanismo de esta accidn ha sido motivo de muchas conjetu
ras y numerosas teorias. Una de las primeras suponia que el cloro
reaccionaba con el agua dejando en libertad oxigeno naciente cuya
acecidn bactericida estd demostrada. Esta teoria se ha demostrado
ser errdénea ya que se ha comprobade que el efecto bactericida no

es proporcional a la concentracién del oxigeno naciente producido.
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Después se aceptd que existe una reaccidébn fisicoguimica por la --
que 1o0s constituyentes cde la pared celular y los de la c&lula en
si, proteinas y grupos amigenos reacéionen altersndc las caracte-
risticas de la céluls o se desintegre la pared celular. La teoria
mas reciente (1946) sustenta la accidn del cloro como un proceso -
enzimétice, quiienco al microcorganismo su potencis psra oxidar —-
glucoeosa. Una vez perdida esa potencia, la reaccidn no es reversi-
ble y el microorgasnismo muere. Cualquier cambic en el estado del
cloro que reduzca su potencial de oxidacidn como por ejempio su -
rezccidn con el amonio o sus derivados recuce la rapidez con la -
cual destruye las buactesrias. La eficiencia bactericida del cloro
Y sus compuestos depende de 1os mismos factores que gobiernan su
accidn quimica propiamente dicha: periodo ¢e re-ccidn, tempeiatu-
rs, pH, concentracidn, euic.

EX cloro rezcciona con €L agula para for.ar 4dcido hipocloroso
y 4Acido cleorhicérico. El &cido hipocioroso a pH elevauos se diso—-
cia en sus iones.

Cl, + HpO0 = HCL + HOCY
HOCL = H* 4+ oci~

Reacciona con el amonie para formar cloraminas y con otras -
sustancias orgiénicas. BEs de interés la formacidn de cloraminas --
porcgue en este compuesto se vid la solucidn al problema de acumu-
lacibn de materia orginica en el sistema y los dafiios gue ocasiona
tener que utilizar cloro en gr-ndes cantidades para coirtrarrestar
ese efecto, La cloramina es fdcil de formar dentro de la misma tu
beria por la gque circuls el agus, se inyecta cloro y amonio, apa-

rentemente las verdaderas cloraminas se obtienen primero cuando -
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el esgua contiene am~ _3 libre, pero co..0 hay Cc.LOoro en exceso se -
forman compuestos intermedios ¢ue van cesapars-riendo zl adelimntar
la reaccidn. Las c.oraminas se formaran mientr=s haya exceso de -
amonio, pero al sobrepasar la conhcentracidn de cloro, es decir, -
cuando disminuye el amonic, se descomgonen. La reaccidn se efec~~
Tuarad segin las ecuaciones:

A un pH de 9.0 cuando un exceso de cloro reaccion=z con la mgo

nocloramine:

- I -

a).- 12NH C1l + 24Cl, = NHpCl + 1INFHCl, + 11HCL + 13C1,
b).- NH;CL + 1INHCly + 13Cl; = 1ONHClp, + 13Clp =+ Np + 3HCL
€)e— 1ONHC1lpy + 13Clz «+ 5H50 = S5N0 4+ 20 HCL + 13Clp

A un pH de 4.5 a 5.0 cuando un exceso de cloro redccionz con

la dicloramina.

w Il

&).- SNHCl, + 3NH3 4+ 24Cl, = 7NHCLl, «+ 2NH3 + 22Cl; + 2HCY
B).- PNHC1p 4 2NIiy + 2201, = SNHAL~ = 50oT e
+ 2NC13 + 2HCA .
c)e~- SNHCls + 2NH3 + 20Clp < Hz20 = NHClp + 2NH3 «+ 20 012 +
+ 2N50 «+ 8HCL
A pH comprendidocs entre 4.5 y 9.0 cuando un exceso de cloro
reacciona con una mezcla de monocloramina y diclorsmine 1oS pro-—--
ductos foimados son una mezcla de los segundos términos de las -—-
ecuaciones anteriores.
Cuxndo el valor del pH es relativamente alto los productos -
finsles se expresan en la ecuacidén Ic consistiendo enceramenﬁe en

cloro libre (representeco como Cl, en lugar de ¥T7.. | o, ..
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valoxr del pH es relativamente bajc, el resultado final de la reag
cidn lo expresa la ecuacidn IIc consistiendo ls mayor parte de -~-
cloro libre.

El empleo de cloro combinado formando cloreminas, necesita -
de un cuidado muy especial porque a pH elevados las monoclorami--
nas son el mayor compuesto que se Fforma, mdas o menos después de -
2 & 3 minutos de la adicidn ael cloro y el amonio a 70°F ¥y a pH -
bajo se forman primerzmente las diclorzmminas necesicando para su
combinscidn mé&s o menos 20 minutos. Este tiempo de reaccidbn es --
incenveniente porque puede reaccionar primero el cloro con las ma
terias organicas. La dificultad principsl que presenta esta apli-
cacidn es la variacién irregular del pH por diferentes motivos y
entre limites muy amplios.

Hcoua lmente ée estudian nuevas sustancias contre el limo, =-
compuestos merauriales, clorofenatos, etce.

Se ha experimentado con ellos especialmente recomendados pa-
ra la industria de la celulosa y el papel sobre tres twipos de mi-
.croorgenismos: aserobacuer acrégenes, bacillus mycoildes y aAspergi-
llus niger. E1 primero fud seleccionado como un l'epresentenie €S-
pecifico de bacterias no esporuladas; el segundo representa la es
pecie de bacterias aerobias esporuladas, el Qltimo es una especie
representativa de hongos gque se encuentran sobre ia cubierta de -
las pulpas y los papeles.

Sus resultados son muy alentadores y la imports-nci= que creo
tienen en el control del limo me induce a ampliar un gpoco més.

Por varios anos el laboretorio de la General Dyestuff Paper -

habixs tenido dificultades serias por los deteriores en los fi-~%-a
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tros usados para exprimir el agua de los papeles tefiidos. Después
de un servicio prolongado se ponfan duros y aparecfan agujeros. -
Se pensd que la causa eran las colonias de microorganismos que se
desarrollaban sobre el fieltro. Se desinfectaron 12 con una solu-
cidén al 1% de dihidroxi-dicloro-difenil-metano, 12 con un compuesg
to mercurial y lz 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 tensidén y aparecieron agujeros en el drea de contacto con el
papel. Aguéllos impregnados con el compuesto orgdnico continuaron
suaves, manteniendo su resistencia a la tensidén ¥y no hubo eviden-
cia de 1la accidn de los microorganismos.

Esto se llevd a una fibrica de papel cuyas pérdidas en fiel-~
tros era muy elevada comprobidndose gue 1la causa se debia a la ac-
clé6n microbianae.

Los organismos causantes del deterioro de los fieltros, se =
encuentran generalmente en las aguas de suministro o en el aire -
que circunda la miquina. Cuando Be eleva la temperatura o por otras
causas, el medioc favorece el desarrolleo del organismo, como por -
ejemplo la acumulacidén de materiales sobre el fieltro, constituye
un excelente alimento, de agui que proliferen, otras veces no son
los organismos del aire, sino el limo; se rompe una particula y -
se va a depositar sobre el fieltro. Si no existe ningin tratamien
to, ésta colonia continda su crecimiento con el dafio que ya se ha
explicado.

No hay que creer gue la accidn microbiana no existe porque -
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no se ven manchas verdes o grises en 1la superficie. La accién de
los organismos sobre las fibras individuales gradualmente decrece
su resistencia hasta qQue ocurre una desintegracién completa.

Una desgafradura en el fieltro no siempre ha de atribuirse a
desgaste mecénico o fallas en la manufactura y la demostracién mas
elocuente se realizd tratando los fieltros de una méquina durante
siete meses, con un aumento en la duracidén de los mismos en un --

20%



CAPITULO II
CELULOS A

Constituye la parte primordial del papel y es al mismc tiem-
po estructura y rellenc con sus fibrillas largas y cortas.

Paraddjico serfa suponer que de cualguier clase de fibras se
puede fabricar papel, hay gue considerar que no tiene semejanza -
con una tela, no tiene trama ni urdimbre sino que mas bien esc un
pldstico. :

Una de las caracteristicas de los materiales celulésicos es
su gran capilaridad. Formada por verdaderos capilares o por espa—“
cios intercapilares. La superficie capilar de una madera con una
densidad de 0.4 es de 2000 cm? ﬁor gramo. Ahora esta superficie -
es peguefia comparada con la que presenta este mismo material hin-
chado. La estructura cristalina en las paredes celulares secas, -
no presenta cavicades a2 los agentes externos, sin embargo existen
algunos como el agua, los &Acidos y las bases principalmente gue -
crean estructuras capilares aumentando su superiicie de 2000 cm2
a 2.000.000 de cm< por gramo. Estas formas de capilaridad con res
ponsables de muchas propiedades fisicas de los materiales celuld-
sicos. )

Existen soluciones que son tomadas. por las sustanciag ~~7--7 2
sicas sin un cambio perceptible en la concentracién, mientras que
en otros casos ya sea el soluto o el solvente son adsorbidos selec
tivamente. La adsorcidn selectiva puede ser acompanada por una —-—

reaccién quimica y en casos especiales es posible que la reaccidn

se verifigue 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 adsorc;én -
es acompafiada por una combinacibén estequiométrica de celulosa y -
dlcali. Esta controversia no sélo se refiere a la interpretacidédn

de resultados sino también a la diferencia cbtenida en experimen-

tos similares.

Las concentraciones necesarias para el mdximo hinchamiento

de la celulosa en diferentes &lcalis es:
L.iOH 9.5 %

NaOH 18.0 %
KOH 35.0 %
RbOH ~ 38.0 %
caCH 40.0 %

La&s proporciones estequiométricas en las que los dlcalis son

tomados estin en relaciédn de una molécula de 4lcali por dos de
glucosa para los tres primeros y una molécula de dlcali por tres

de glucosa para los dos Gltimos. El estado fisico de la fibra in-
tiuye grandemente en esta adsorcidn, por ejemplo con celulosa re-
generada la adsorciédn de agua e hidréxido sédico se efectla con -

una concentracién de 9.0 % en cambio con algoddn se necesita una

solucibdn de 17.5 %.
Los &ciso son ligeramente adsorbidos por 1la celulosa de sus

soluciones diJuidas. De una solucidn de 0.1 N la adsorcién fud --—
equivalente a la alcalinidad de las cenizas de la celulosa.
L.a ma&xima adsorcién de los 4dcidos se obtiene a bajias zonc:

traciones. Se ha demostrado gque los lones hidrogeno son adsorbi--
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dos selectivamente por la celulosa como resultado de un intercam-
Dio de cationes. Este intercambio es muy pequefio en las Fformas pu
ras de la celulosa pero es apreciable en las formas impuras. 1La -
lignina y las sales inorgénicas del dcido urdénico son las gue oca
sionan este intercambio.

l.os fendmenos de hinchamiento y encogimiento son comunes a =
todas las sustancias celuldsicas, siendo las caracteristicas fun-
camentales : el aumento en ambas direcciones Yy en pesec, las fases
combinadas permanecen homogéneas vistas al microscopio, la cohe--
sién de la parte sblida se reduce, pero no se elimina. También es
te fendmeno es caracteristico de toda sustauia coleidal elé&stica
difiriendo para los distintos tipos. La gelatina por ejemplo pue-
de hincharse hasta el punto donde la cchesidn del sblido llega a
ser inapreciable cuando alcanza un estado disperso. La cohesibdn -
de la estructura sélida de la celulosa bajo cualquier condicidn -
préctica es suficientemente grande para limitar la distensidn del
sb6lido y embeber el ligquide también muestra una estructura defini
da que hace difiera el hinchamiento en sus tres dimensiones, es -
AQifdicil medir la turgencia de las fibras porque si esta medicidn
se efectlia por un aumento de peso, la estructﬁra capilar falsea -
los datos. Por ejemplo una pieza de madera puede tomar 30% de ——-
aguna sufriendo un hinchamiento, o puede tomar hasta un 300% sin -~
sufrir ninguna turgencia, depende de la estructura capi.ar y de -
la tensidn superficial del liguido. Medir la turgencia por un au-
mento de volumen es diffcil experimentalmente porque depende de -

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

Debido & lo anterior existen dificultades para distinguir en
tre un encogimiento verdadero al disminuir 1la turgencia de las f3i
bras y una dispersidén al eliminar una de las fases. Esto es espe-
cialmente cierto en el caso del papel.

Generalmente los solutos Gue son positivamente adsorbidos de
sus soluciones acuocsas, originan un apreciable hinchamiento supe-
rior al qQue causa el agua. Se ha determinado la turgencia volumé-~
trica externa de la madera en soluciones saturadas de una serie -
de sales, en orden decreciente estdn: Zn, Li, Ca, Mg, Mn, CNS, I,
Br que tienen un efecto bastante marcado. En menor grado: Ba, Na,
NHL,s K, C1, NOB’ S04 5 0103. Es de interés notar gque esta serie de
aniones y cationes estén en un orden parecido a la serie 1iotr6pi
ca.

Los dcidos minerales como el sulfdrico y el fosférico que —-
son solventes para la celulosa cuando tienen una concentracidén --
elevada, actian primeroc como agentes hinchantes y se cree qgue for
man compuestos de adicidbdn, claro eé gue a la turgencia le sigue -
una hidrdélieis. Los dcidos minerales diluidos con pH entre 2 y 6
su aceildn hinchante no es superior a la del agua.

En cambio, los £lcalis diluidos su accidn es superior a la -
del agua y llega a ser considerable a un pH determinado.

Otro grig. nimero de sustancias orgénicas no disociadas como
Ja tiourea, clorhidratos, bencensulfonatos, resorcinol, etc., la
turgencia gue causan a 10s materiales celuldésicos es superior a -

la del agua.
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Existen teorfias acerca del hinchamiento que experimenta la -
celulosa con las sustancias antes mencionadas, pero ninguna de --
ellas explica satisfactoriamente el fenémeno.

lL.a celulosa se comporta come una sustancia coloidal en diver
sos aspectos. Se cree que sea un agregade de cadenas moleculares
formado por unidades de glucosa sostenidas juntas por valencias -
primarias. Las cadenas varian considerablemente no sdlo en el mis
mo material sino tambidn de vegetal a vegetal y se reconoce que -
1la distribucibn longitudinal de la celulosa tiene un gran signifi
cado sobre las propiedades fisicas.

De las férmulas mis recientes dadas para la celulosa es la -

propuesta por Hiller y Pacsu en 1946:
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La celulosz posecs ademés e sus valencias primarias por me-—-

dio de lasz ocualez e . lme otro tipo de
valencias residuzles o sgcoand=itias. L.a eviderc « <fe este tipo de

valencias secundarias lo damn las Hlversas Foriazs de degradacibn -

de la celuloga. No como si tuviers solamente uniones

en los cartiones 1-4, nitridndola v acetildndola s2 l1llegd a la con-
clusibén que en la celulosa virgen tal como la del wligaeddn, ney es

1
labones en la cadena, los cuales se hidrolizan cinco o diez veces

5

48 aprisa de lo normul. La distzncia medizs de estzs cadenas sSen-

o

sitles es aproximadamente 500 resicuos de glucosa Zos eslabones -
se sugiecre fean rezifucs de glucoeosa en cadena abierta.

Cuando la celulesa es metilada en una atmésfera de nitrdgeno
y subsecuentemente hidrolizada, no se obtiene nada dJde tetrametil
glucosa, Ilegs o Oroesuwne gue la celulosa tenga uwna cadena cerra-
da o anillo, sin ningin agruramientoe clneaed2d - 2 ooosinal. La des
integracién de la celulrsz por un &lceli en una atmésfera de ni--
trégenc tampoco produce unidades glucosidic&s “erminales. Ast el
almiddén y la celulosa tisznen diferentes cazracteristicas tal vez -
por el hecho cue el primeroc sea un alfa glucédsico y la segunda be
ta glucdeido.

Se ha observadoe un camkie e€: T2 ro. . ilI._.o . Lo oLl lisd

Ut

en otras reacciones lo cusl se atribuye a la estructura fisica de
las fibras. Se notan dos formaciones, una cristalina y la otra --
amorfa. E1 nismo fendmeno ocurre en la hidrdlisis enzimatica, la
reaccidn inicial se efectia ripicdamente y después en forma lenta.

De la misms manera, en la hidrdlisis &eida, la regidén cmorfa se -
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disuelve primero dejando la regidn eristalina para un atague pos-—
terior.

La explicacidén del fendmenocs es que ciertas valercizas, una -
enn cada 40C 6 500 unidades de glucosé tienen un rompimiento ini--
cial més rdpido, no se sabe nads exactamentz sobre la naturalieza
guimica de estos grupcs. ¥ la ac=esibilidad o difuzidén =zobre 4reas
fuertemente ordenacas.

Bl rendimientc mis elzvado de glucosa gue s hz obtenido por
hidrblisis de la celulosa es solamente 95% del tebrico lo cual pue
de cer causado por una degrzdacidn de la gluecosa o la presencia -

de pequefias cantidades c¢e cirazz unidades dentro d¢e la cadena. La

IS

celulosa mejor purificada contiene un pecgueido wimzli: RITLoXA -

los los cusline —wemetldampmed o cohLa aodton ifYasA o el vegetal. -
S Fa-macibn puede obedecer a la oxidacidédn del grupo aldehidico -
potencial 21 extremo de la cadena o de un grupo alcohdbdlico prima-
rio en el carbén & para formar derivados del Acido gliucurrénico.
Yz se han aisladoe Jdeidos poligluzurdnicos de la paja y de la made
ra.

El peso molecular de la celulosa no es ficil determinarlo por
medios fisicos. 1.os métodos mes efectivos y sensibles jue se han
seguido sorn: presidn osmbticz, viescesidad (StavdineeT) v la rapi-
dez de scdimentacidn por medio de centrifugacibdn (Svedberg). Las
determ:inaciones efectuadzas por el primer método neccsitan varias
cdeterminaciones a fin de extraroliar a una dilucidn infinita donde
el peso molecular sea In.ersaments proporecinnal a la presibn osmé

ticaz. La prueba ectsd linatada por las frarciinres 3, Tni~s moss —-7-
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cular guae =jercen. mayor influencia gue las fraccibnes de peso mo-
lecular elevado y zdemds se circunscribe a pesos moleculares mengo
res de 500 000.

En el de la viscosidad se emplean observaciones empiricas, -
las cuales se estédn tratando de demostrar y establecen gue la vis
cosidad de las soluciones de grandes cadenas moleculares va para-
lJela a los pesos moleculsres. ¥a cue las viscosidadies se determi-
nan fdcilmente el método se usa confrecuencia, perc debido a cier
tas consiceraciones nceccesarias para interpretar los resultados, -
los valores sé8lo son aproximados.

En el torreno tedrico, las determinaciones efectuadas por ul
tracentrifugacidén son probablemente las més acertadas.

Los pesos molecularcs obtenidos por los tres métodos dan un
resultado promedio para la celulosa, entre 300.000 y 500.000.

lLa férmula cbhbtenida por medios qguimicos se ha confirmado de
manera sorprerdente con un examen Az raynse Y. T2 Tanedidns [ T o
unicdad de celulosa es de 10.5 angstroms, siendo €l mismo calcula-
do aproximadamente para la unidad de coclobiocsa (10.25 angstroms) .
EL ancho de una unidad micelar es aproximadamente de 60 angstroms,
cormrremondierts a3 100 £ 200 cadenas de celulosa. La longitud de -
una cadena es de 600 angstroms cug corresponde a una cadena minima
de 200 unidades de glacoza.

En detalle la estructura externa de la fibra esté formada --
por dos capas, una externa aproximadamente de 0:1 de micrén y ---
otra interna, las cuales se han apreciado ci. . : R~ mn +fanieca -

especial. lLa capa externa no es celulosa o por lo menes no se pue
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de afirmar que lo sea, es poco soluble en solucidn cuproamoniacal,

compacta, densa y no se fibrila. La cubierta primaria es bastante
frégil y no cuesta trabajo separarla, cominmente, durante el pro-
ceso de su manufactura la pierden. Cuando se ha removido, las fi-
brag toman cohesidn unas con otras.

La estructura de la capa secundaria se presenta como fibri--
llas toscas, anastomosadas unas con otras y la superficie que pre

sentan deprende de la forma como esté cocida y de su naturaleza.
Si dos fibras se colocan Juntas y el agua se elimina, sus fi

brillas se atraen por fendmenos superficiales con una fuerza de -

15C dinas por centimetro y mantienen una fuerza de coehsidn de
0.5 ton.

por pulgada cuadrada que hace se mantengan las fibras
firmemente unidas.

Es posible que al secar 1la celulosa los grupos hidrox{flicos
opuestos en cadenas adyacentes reaccionen para formar éteres y se

supone una reaccidn pborgue cuando se ha secado a tenaperainr=. 77

vadas o por largo tiempo pierde su poder de turgencia.
Si dos grupos hidroxflicos estén separados por una distancia
de 4 angstroms, retendrdn su reactividadj; £i estén separados por

2.8 angstroms gue es la distancia caracteristica de las ligaduras

del hicdrdgenoc, podrédn perder algo de su reactividad. Finalmente -

si esas dos grupos estédn separados Gnicamente por 1.5 angstroms -

reaccionardn entre si para formar un éter tendiendo una ligadura

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

medios. Esto acontece para la elevada sensibilicad de todas las

sustancias gue se polimorizan, las cuales contienen muchos grupos
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nlimcnc.s v ateresantes tales como la "hidracidnt,

secado, etc.. -s5tdn relacionados con los grupos hidroxi-
licos de la celul-.-.a.

El grup: de hidroxilos primarios (en el carbbdn 6) son mis ac
tivos en su esterificacidn, la acetilaciédn se efectya dos veces -
més aprisa que en los secundariocc vero esto esti compensado por -
existir doble numero de hidroxiles secundarios (en los carbones
2y 3

531 se rompen las ligaduras de 1a celulosa por disolucibdn en
un medio apropiado, la reactividad del grupo hidroxilico primario
llega a ser més efectiva.

En las reacciones de la celulcsa siempre se requiera una cie’
ta cantidad de agua, porque mantiene la estructuwra abierta y va--
rios ensayos se han hecho utilizando lignidos orgénicos para fa--
bricar papel, con malos resultados, de la misma manera se ha pro-
bado sustituir la celulecsa con asbesto o0 seda artificial y se ha
fracasado.

E1l concepto moderno de "hidratacidn' o "engrase de la pulpa
considera a las superficies expuestas cubiertas con grupos hidro-
xflicos, los cuales atraen moléculas de agua. Entre mayor sea el
drea expuesta (mayor fibrilacidn), mayor serd el grado de hidrata

cidn.




- CAPITUT.. III
COLOFONIf » SULFATO DE ALUMINICO

Hace T oco- 2e 125 anos, la iadustria del papel era tan 1a

Sosa y complicsia gque llegd a constituir un arte. Las hojas --
terminadas erarn ~umzdecidas en cola animal, exprimidas y secadas.
El proceso =€!0 resultaba satisfaceorio 2n determinadas estaciones
del afio rToryue en otras o secaba tan ridvidaments que la pelicula

se¢ guolLraba o secaba 211 Sespaclio gus 26 Tormaban vegetaciones spo

Por el afio de 1807 Illiag, dsacubrid 21 ¢ . -lado del papel -

con cola vegetal o colofonia v prorundizd

ct
£

nte en la materia que
muy pocos adelantos se han hecho sobre &1 m&todo genesral. E1l méto
do de Illing consistia en batir la pulpa y afadir una soliucidn de
resina y carbonato de potasio, precipitandec posteriocrmente la re-
sina con una solucibén de sulfato dz aluminio. FPor la micma <poca
hizo su aparicidn la méguina rara reoricar papel c¢n rorma continua
¥ nacibdé una gran industria. (6a. c¢n importancia T .3, U.U. de A.).

E1l descubrimisnte vineo acompaiiado dc una sexise de fallas que
a la fecha no s< solucionan.

Para dar una explicacidédn a cetous efectos y evitarlos aunque
sea parcialmente, se hsan expuesto varias teoriazs sobre el encola-
do del papel.

1

I.a idea primitiva era gue ia resi

|
s )
[¢]
o
ful
H
e
&

ser utilizada so

lamente en solucién alcalina a eTFecto &

(1]
0
o}
&
n
o]
[b)
1t

ana maezcla come--
pleta con la pulpa, al afiadir el sulfato de aliuminic se ponia en

libertad 4dcido abiético que ~2nzolabae la pulpa. Despuls se pensd -~
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~-tua el sulfato de aluminio < combinaba para formar un compuesto
de aluminio—pesinsiec Tu aceptado hasta que Wurster empled resina
libre 100% diciendo que el encolado del papel es mids bien fisico
que quimico. E1l principic fundamental de Vurster se basa en el —-—
grado de divisidn de la resina y aqui =s donde intervienen estu~-
dios complicados sobre Quimica Coleoidal.

Fosteriormente al descubrimiento d= Illing se empezbd a prepa

rar una solucidn de [Jjzbdn de brea con un elevado porcentaje de re

sina libre, encontrédnios s gue e'= aficient? y mds barata. Es-
te hecho y otros como el dgjar unu solucisn nciwiza de resina por

largo tiempo y enturbiarse o mezclar esa soluciin con pulpa y la

solucidén tomar aspecto lechoso indujerc & pensar que el agente en
colante en realicdad esté& constituido por resina libre. En el pri-
mer caso se eTfectud una hidrdlisis y en el segundo ademds de la -
hidrdlisis, una adsorcidén. Las fibras de celulousa =e ha dicho tie
ien afinidad por los iones OH 3y cuzndo é€stos son removidos de la

solucidn, se libera Hcidos abiético. En las dJdiluciones extremas

como es el caso prictico en las pilas holandesas estas acciones -
se verifican rdpidamente.

Wurster hace notar gque aun cuando la hidrdlisis podria anfi-
ciparse con algdn £cido es necesaria la presencia de alguna sal -
de aluminio para encolar el papel.

Si la cola ha sido atsadida «ccn suficiesnte tiempo para que el
ién OH sea adsorbido, si existe un exteso, <ste =2 neutraliza por
el dcido sulfUrico resultante de la hidrdélisi ds2 sulfato de alu-

minioc acabando de reducir la =stabilidad e la emulsibn.
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En el caso de que la adizidn de cola sea simultdinea con la -
de sulfato de aluminio, 35 probable se forr.. un sulfato bésico de
aluminio ¢ hidrdéxide we aluminio. El1 hidrdéxido de aluminio es un
coloide cargado positivamente y se dirige a las fibras de celulo-
sa cargadas negativamente floculando sobre ellas el caso es que -
siempre deber# haber un exceso de sulfato de aluminio durante el
encolado para que éste sea eficiente.

La razén de empleo del sulfato de aluminio no es ni como pre
cipitante de 1la brea ni para formar un resino-aluminato sino para
bajar el potencial interfacial entre las fibras y las particulas
de resina y hacer gque ésta flocule sobre ellas. In estudios mfs -
avanzados creen que la pared celular de las fibra2s actlia como una
membrana semipermeable y permite el paso de la sal de aluminio pe
ro no permite que los productos hidrolizados como el hidrdéxido de
aluminio se difundan al exterior de nuevo. Se¢ ha comprobado gue -
el hidréxido de aluminio sol, precipita las particulas de resina.
Estas estén cargadas negativamente como las de la celulosa, de --
agui que el hidréxido de aluminio con su carga positiva actda co-
mo un mediador, un adhesivo electrostidtico entre la resina y la -
celulosa.

Hay muchos tipos de emulsiones de resina. Todas ellas han te
nido buenos resultados en ciertos casos pero ninguna ha sido uni-
versalmente aplicada. La emulsién normal de resina contiene alre-
dedor de 20% de resina libre y el resto es jabén de resina. Esta
emulsidn parecé trabajar mejor bajo diferentes condiciones de du-

reza del agua y diferentes temperaturas. Una ¢e Tas emulsiones --
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Gue han tenido también aceptacidbn, <std formada por resina libre
¥y un coloide proteinico protector.

Con respecto a otro factor gue influye en la eficiencia y ca
lidad del encolado, son las pulpas, que tienen diferente recepti-
vidad a encolarse. Mucho de esto no ha podido ser explicado. En -
general las pulpas kraft son las mis féciles de encolar, tanto -
blanqueadas como semiblangueadas. E. orden creciente de resisten-
cia al colaje es: sulfito blangueada, trapo y pssta mecénica nor-
mal. La pasta mecdnica con un tratamiento previo de vapor encola
rdpidamente.

Se ha encontrado gque la celulosa pura, descompone al sulfato
de aluminio aproximadamente 0.3% de :u peso. Esta descomposicidn
es independiente de 1a concentraciédn de la solucidn. Si en lugar
de utilizar celulosa pura se emplean pulpas comerciales, la adsor
cibdn del sulfato de aluminio es proporcional al contenido de ceni
zas de la fibra, luego es benéfico emplear las pulpas de mds alto
contenido natural de cenizas, 10 cual va siendo cada dia mds Aifi
cil por la tendencia a fabricar celulosas puras aprovechando en -
otras industrias los subproductos de la purificacié4n, con muy bue
nas perspectivas.

Con la modernizacidén del equipo de batido y refinaciébn que -
va desplazando las antiecondémicas pilas holandesas, tal vez se -~
tengan que empleaf diferentes métodos de colaje y actualmente se
busca la manera de producir el encolado a la entrada de la méqui-
na.

Hay diversos accidentes mecé&nicos que destruyen el encolado:
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las cajas de succidn y los cilidros aspiradores, demasiada pre--
8ién en las prensas; marcas ¢ : agua, pérdidas de fibra por una te
la muy abierta y un secadr sin precauciéh. Existe una curva tipo
de secado, con una temr.ratura mixima, se va secando lentamente v
en forma gradual asc”z2nde la curva sin alcanzar demasiado aprisa
esa temperatura mdxima. Manteniendo este méximo por un tiempo y -
bajando luego, se rehumedece la hcja para acenturar las caracte—-
risticas fisicas necesarias y se pasa por las calandrias con 1la
minima presidn. Un secado demasiado rdpido causa una ruptura de -
la unidn resino-aldmina~celulosa. Ahora si el papel no es secado

suficientemente el encolado no es permanente.

CAFITULO IV
CARGA Y LLENADORES

La carga del papel con materias no celulbésicas ha sido prac-
ticado desde hace mucho tiempo y se consideré como una adultera--—
cién, pero se ha comprobado qQue su uso se justifica, designéndose
les con el nombre de llenadores, entre ellos se cuenta el kaolin,
talco, sulfato de calcio, compuestos de Dario, carbonato de cal--
cio, diéxido de titanio, sulfuros y sulfatos de zinc sulfoalumina
to de calcio, etc., etc.

Los llenadores en el papel le dan ciertas cualidades en la -
impresién: opacidad, '"m&s cuerpo’', mejor acabado, tersura y lus--
tre. Demasiada cantidad baja l1la resistencia del papel y lo man—-
cha, en cambio poca cantidad le da dureza. Los llenadores afectan

el encolado en forma marcada cuando sobrepasa el 15%. La adicidn
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a la pila se hace suspendiéndclo en agua con un agente dispersan-—
te como el silicato de sodio o el fosfato de sodio eliminando las
particulas grandes y las impurezas al pasar por una malla.

Lo més frecuente es anadirlo tan pronto como sea posible, asi
asegura una mezcla completa pero algunos son demasiado solubles y
otros como €l carbtonato de calcio son inestables en las condicio-
nes de trabajo. S5i el pH¥ de la preparacibdn no se baja de 7, el en
colacdo 73 deficiente y si =se baja el carbonato de calcioc se des--
truye. Entonces se acostumbra aifadirlo poco antes de la entrada -~
de la méquina.

Se han efectuado estudios sobre la retencibdn de los llenado-
res en el papel, concluyendo en la importancia de un sistema de -
aguas de fabricacidn bien planeado. Gran parte se pierde en la —-
parte inicial humeda de la mdquina dependiendc en el grado de ba-
tido de la pasta y la formacidn de la hoja.

E1l mecanismo de la retencidén no se ha comprendido bien y se

consideran dos las maneras por las cuales se adhiere a las fibras

filtracidén y cofloculacidén.

Una fibra larga capaz de una buena fibrilacién se coﬁsidera
l1a més favorable para una alta retencidén en su orden se cuenta el
almiddén, pulpas al sulfato, sulfito, paja y pasta mecénica.

Los accidentes mecfnicos que alteran la retencidén de los 1lle
nadores son: velocidad deé la m&quina,. sucecidn, prensas y la malla
de la tela.

Entre méds elevadas éean las propiedades coloidales de un 1lle

nador, su tendencia a adherirse a las fTibras es mayor. La cola y
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2l sulfato de aluminio. ademf=s de 2algunns agentes floculantes mez

clados con la preparacidn ayudan en la retencidn.
La determinzcidn del rendimiento de los llenacores se debe -

efectuar en forma cuidadosa tomando en cuenta lcs pesos de todos

1los materiales afiadidos a las pilas, su contenido en cenizas y --

pérdida por calecinacidn. Con estos datos y una determinacibn de -

las cenizas &« an marFr~"T 2

pivrm L tetiva de la prebaracién, es -
posible calcular qué cantidad de las ceonizas provienen del llena-
dor. Se llevan registros del papel y su contenido en cenizas. Co-
rrigiendo por las cenizas de los otros ingredientes, se calcula -
el peso del llenador presente en el papel. Este peso dividido por
el gue se obtuvo en la preparacidn, da el Lorotvraiae Tl e eenie
ta corrientemente pero gue no ectd exento de errores. De ahi que

cr hara SueemdAa coem- T0 e ST e C-teas

RETENCION = 2:24.B (100-C-f)

PR SNV
En la cual: A = porcentaje de cenizas (air F+vr) ern "= mrzparacidbn
ague va a la mdquina.
B = porcentaje de cenizaé (air dry) en el papel fabri
cado . )
C = porcentaje (bone dry) perdido por ecalcinacién <el

Jienador.



CAPITULO VWV
DETERMINACION DE LA COMPOSICION DEL PAFEL

En la determinacidén de la composicién del papel se emplea el
microscopio y la funcidbdn del microscopista es identificar las fi-
bras que okbserva, la proporcién relativa en que estin mezcladas,
proceso por el que se fabricaron, tratamiento guimiceo posterior -
que experimentaron, tratamiento mecfnico a que l2a sometieron y ca
lidad qde le fije un costo.

Las fdabricas de papel compran desperdicios de las imprentas,
costales usados, archiveo y papeles viejos, etc., aungue el precilo
de estos desperdicios es muy barato, el comerciliante debe saber --
cudles le convendrid comprar.

ILas fibras gque se utilizan en la manufactura del papel se —-—
han agrupado por su procedencia en cinco grupos:

l.~ Fibras gue proceden del fruto de un vegetal por Ej.: el
a2lcoddr -

2.—- Fibras que proceden del liber de vegetales como el lino
y el yute.

3.- Fibras procedentes de las hojas o pedinculos de las ho--
Jjas por Ej.: del dloe y la pifna.

4 .- Fibras procedentes de las 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 industriaj; coniferas, ca
fia, bambi, etce. i

Ahora bien, la mayeor parte de estas fibras se pueden tefiir -

con colorantes apropiados pero sé8lo me limitaré en forma genérica



39

a cuatiro grupos diferenciables. .

l.~ Trapos: Blangueados
Sin blanguear.

2.= Yute.
3~ Pulpas Quimicas.
4.~ Pasta mecénica.
las pulpas qQuimicas por su procedenecia y tratamiento se cla-~
sifican en: u
CONIFERAS: A .~ SULFITO:
Sin blanguear: Crudo
Medio
Bien cocldo.
Blanqueado : Ordinario
Preclorinado
Alcalinoe

B.- 4LLFA CELULOSA: Para papel
Para nitracién.

C.- SULFATO:
Sin blanguear: Crudo
- Medio
Bien cocido.

Blanqueado: Semiblangqueado
Completamente blanqueado.

MADERAS A.—- SODA ALFA
DURASz
B.- SULFITO:
Semiblangueado.
Completamente blangueado.
Ce.~ SULFATO:
Sin blanguear.
Blangueadoa.

ILa Distincién de las fibras por medio del microscépio ¥y colo
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~tado per unz distineiébn mor
folégica de las Tibras para saber el origen de las mismas, de gqué
vegetal y de cudl lugar del vegetal provienen.

El lino y el algoé:'n teman 'an color rojo vino con una solu-—-~
cién yodo~-yodurada, €sta misma tifie de amarillo &l yute y a la -—-—
pasta mecdnica, mientras gque las fibras tratadas guimicamente va-
rfan entre azul, gris y pUrpura.

La solucidn de Herzberg gue gontiene cloruro de zinc, y sol.
vodo-yodurada tifiec de amarilloe la pasta de madera, yute, céfiamo -
~in cocer y todas aquellas fibras gue contengan grandes cantida--
des de lignocelulcsa. De un color azul a las pulpas & la sesl, -—-—
completamente cocidas y blanqueadas. Rojo vino al algoddn y al 13i
no.

TINTA "C'.—~ Distingue las pastas gquimicas blancgucadas de las
no blangqueadas, se utiliza también para reconocer ciertos tipos -
e pulpas al sulfato y sulfito blanqueadas. Contiene: sol. yodo-
yodurada, cloruro de aluminio, cloruro de calcio y cloruroc de zinc

JoTneifAn Aa ToftaAn Mzl L~ Se emplea para diferencias pul-
pas al sulfato y al sulfito sin Tlancuear; lag fibras al sulfito
se tefiirdn de pirpura y las fibras al sulfato se tefiirdn de azul.
Contiene: verde malaguita y fucsina bdsica.

Solucidn de Bright: Se emplea para determinar el grado de co
cimiento y uniformidad en la manufactura de una pulpa. Las fibras
que pridcticamente estdn libres de lignocelulosa, se colorean de -
rojo y las que todavia contienen se tifien de azul. Estd formada -
por cloruro férrico; ferricianure potédsico y benzopurpurina 4B.

Solucidén de Alexander . Tiene aplicacidrn prine’d-—~7- te para
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diferencias fibras de conf{feras de fibras de maderas duras. Las i
bras de ~oniferas se tifien de i~ ~~lor rosaden. mientras gue lasg =-

otras se tiften de azul oscuro. Consta de tres soluciones: l1a de -

Herzberg, solucién de congo rojo ¥y solucibdn de nitrato de calcio.

La técnica y los m tolss Qque se usan en el examen de fibras
vegetales &£ rudimentaric y existe un campo muy amplio donde in--
vestigar, nétese que fuera de la solucidn yodo-yodurada caracterig
tica de 12 ceclulosaz, los dcemds ingredientes de las soluciones son
tipicos para la lignins.

El andlisi® cuantitativo de las fibras constituyentes puede
ser hecho de una mancra directa, gue requicre gran cxperiencia o
por comparacibn con muestras previas. De los métodos mds exactos
¥y Que me ha dadoeo buecnos resultados es contar cada una de las fi--
bras al pasar por una reticula, considerar el total, mAs © menos
200 como el 100% y corregir los resultados con los siguicentes fag
tarag para anonstooss 27 —oroartads poOor PESo.

TRAFO l.-

CONIFERAS : Kraft y
sulfito blanqueada

y sin blanguear 0.90
MADERAS DE HOJAS -

CADUCAS =

Sosa < Q.50
sulfito; 0.60
Alfa : 0.55
Kraft: O.7C
PASTA MECANICA: 1.30
PAJA, ESPARTO, etc. 0.55

El peco especifico de las fibras es distinto y depende de su

naturaleza y del proceso quimico, la diferencia =ntre estos facto
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Tes puede dar idea del rendimiento de lags pulpas.

Después de un examen fisico de 1la muestra comc su resisten-—--

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

peso y espesor se completa con un andlisis microscdpico por EJ.:

Pruebas fisicas de un papel procedente de la Fédbrica de FPa-
pel de “"San Rafel®.

Calidad: Pond.
Tamafio de las hojas : 56 x 86-1/2
Feso: 34 kge. resma.

FPeso

Espesor .

Densidad:

Tensidén largo:

it ancho :

70.8 gr./m2
0,100 mm
0.708 gr./cc.
4.48 Xms.

2.61 n
leendorf largo: 68 Er.
ancho < 62 e
;orslén largo. 5.8 vueltas.
't ancho . 73 n ;
Miillen s 25.7 1b./in?
Capilaridad 85 Segs.
Tiempo penetracibén tinta: 60 u
Forosidzd: 290 cc./seg.
Satinacidn. 41 %
Cenizas : 7 %
Composicibn:

sulfito blangqueada : 60 %

i cruga : 30 >4
Desperdicio: 10 %

Observaciones :
ien formada la hoja, resistencia al borrado buena, al mie~
croscopio las fibras se notan con extremos rasgados lo gue
indica gue sdlo se desfibrd en las pilas o en hidrapulpers
¥y todo el trabajo lo hicieron en Jordans.
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CONCILUSIONES

l.- E1 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 zguas de fabricacibn, significa. una gran e€conomia en
brea ¥y sulfato de a&luminio. E1 empleo de microbicidas se traduce
en mayor duracidn de 1lo= fieltros, evita paros innecesarios por -
limpieza del ecuipo; menores roturas en el procaeso, etc.'por tan-
to mayor rendimiento.

2.~ Un conceimiento fisico y guimico de la celulosa en sus -
diversog aspectos conduce a aprovechar mejor tan valioso material,
controlar técnicamente cada paso de la elaboracibén del papel y -—-
destruir el empirismo gue lacra esta industria.

3.- E1 encolado del papel con brea y sulfato de aluminio tie
TE o fmsen s s F et o~ ~n 1n método anticuedo y el adelan

e e e
co c¢e la incustriaza depende de la investigacifn gue se hace al res
pecto.

4.- Lios llenadores cue se empiean actualmente no llenan su -
cometido, por las pérdidas tan fuertes que experimentan, por la -
dificultad de alcanzar un estado coloidal y por su peso especifi-
co elevado cue altera notablemente el peso y las cualidades de 1a

hoja para obtener el efccto deseado.

5.~ En €l contirol de fabricacidn asi como en la determinacibn

de la composicidn de papeles extrafios, el mi ~wo~~r- 1 .

e A MadiEaka B N N e e Rl Rl e B s Lo i ,’n en el ramo de papel y

Tirmrea

celulosa.
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