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HESUMEN 

A pe;.;ar de que t>l L:obl'L' es un elemento conocido desde remo
[l)s tiempos. su utilidad en b i:1duslria de pinturas y barnices ape-
11;1s dala de unos l'Uanío:-; decenio::;. En ésta tiene un amplio campo 
de aplil'aeión y i.an variad<1. qllL' ¡,rJckmos clasificarlo en tres gru
pos principales: 

Comu pignit:nto prupi<1nw:ilt· <lidio. 
Con10 pig1nento venenoso :: 
Com1> <t!.:<·nle anl.ivl•getati\·u !. .uitifouling ). 

Co1110 piu111c11lfJ: F:l coh:·l· 1.!il ;:u r_•:-;tmlo elemental y puro, pero 
at<Jtnizadu l'll polv() u c.";r:<m1as, tÚ'llL' :,u aplicación c01no ''brunce 
de eobn·". q11e 11wzcladu r:un ktrniz da un acabado semejante al 
cubre· rndúlicci. 

Aún t'll!Hll'il'nd<1 rnudws pig1ncntus de cubre, fue hasta el aúo 
de l\J27. en que SL' dt•scubriú la ''ftaloeianina". que es un pig11F~nto 
azul o vt:rde qtw super:1 po~· sus excelentes c·ualidades a todo:;; los 
demús µiµrnent.us conocidos en estos tonos. Por lo tanto no se li
mita su uso a la inclu:-;lria de pintura~; y barnices, sino se emplea 
tambié!l para ('tilurL·ar plú::;t ico. hule, papel y textiles. 

Corno pi9111L·ntu 1:c11c11os(J; En las pinturas marítimas y espe
cialml'nte para fundos de barcos se aprovecha la toxicidad del co
bre y se eonsiclera insustituible p,H' su efecto letal contra los orga
nismos submarino~ 

Los dos pigme •tos venenosos más importantes son: arsenito 
acetato de cobre ve. le (verde Schweinfurt) y óxido cuproso rojo. 
Los trataremos dt: ~;; -.1<lan:en\l· t:11 e~: ta tesis. 
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Como agente antiveoetntiDo: Se entiende por antivcgetativo, 
mejor conocido en inglés corno antífouling una pintura, que por su 
com.posición venenosa impide la adhesión a los fondos de bai:cos, 
sean de madera o de fierro, de la vegetación y demás organismos 
submarinos. Esta aclhesiéin e::o !:Unrnmente perjudicial, pues nu so
lamente corroe el fierro, sí110 puede ]J¡3g;u· ~· tal espesor, que 1a 
velocidad del barco S(' reduce a un ;){)' ~ , uc:;1sionando un aumt:nto 
considerable en el consumo de cumhustiblc·. ;1p:1rlf.' ele· los eno1·mes 
gastos de reparaciones. 

Como agente antivq;ctativu ::e p1·cs<'tila <~1 c,,Jin, c•n trvs for
mas: resinato, Jinoleato y nafll'tialo ri._. ('•·Lr<.'. :: gc1wraimenll' se 
preparan soluciones de ellos, siendo por !n tanto p<.11·k ck·! \'f'hícul0 
de la pintura antivegetativa ( antifouling). 

En vista c1c que, ackmús del c.:obn' c'n ~;us d1sunl<;:; furma:;. 
hay otros agentes <rnli\·cgel<1li\·o:;, que s;' emplean en pini"r"" 
marítimas, uombrarl'mos c1 :1 L'~.l<t tvsis t<1mbién (•:;tos y sus us11 
combinaciones t'On l'l cubre. <i:-;Í como l;:i, cfic;u.:i;i cL'nw.-;traclr 
nuestras pruL~b<ts dl'satTo; LHL1s •'n v\ ptH•rto ck \· eracruí' .. 

Aden1ús silHl'l'lllOS c\ifcrenll·s c11::¡1~·0;; p<1ra .\efiuir ia p!l 

de los cornpucslus de c.:obn'. 

Luego evaluaremos los rt.•sultad11s y h:in·111n:-; bs cn1H.:lu~·í 
y recomendaciones gl'ner<iles sobre c·l <_•mplco ékl t•ohn~ l'n l: 
dustria de pinturas y barniees. 
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INTHODUCClON 

Siendo México un país ele ~;ran riqueza ele cobie, he conside
rado muy iuten_'s;_mte L'studbr su 1m1pll!O en la industria de pin
turas y barnices. 

El cobrv t·s un 11ll't;d qw· La sido co!111cido y usado por la r·aza 
humana desde mu:; n•1111;i1,:; t Íl'llllJllS. Su akación clln el cstai'w 
( bro!1Cl') fue• b pri1111'!·;1 L'L>ll1J!t>:-il'Í<.i1: lll\'tÚLl'a <L> uso general y 
::::u ernpko fue· [;>_:1 c:--:IL':1:;<, y ··;.1r;1c'.l"'Ísticu c:n el tiempo prch1stó
ricu. qut' csta L'poc<1 1_•s cu11fwida como b Edad ele Bronce. 

Según Plinius, los romanos satisfacían sus necesidades de 
cobre L'n la i~:la clL' C:'[JJ"Lls (lit.y Chipl'L' l. palabr<i que se fransformó 
primero en c_,·pi·ium ,\' lllL'\~o en cuprum, en caskllano: cobre, in

glés: cn¡:;pl'r. rr:1nc1:•s: CUÍ\'l'l'. akrnún: Kupf1:r. 

El culJn· <.'s un ml'lal brillante ele color ruju peculiar y su;:; cos
tantes son: 

símbolo: 
peso específic.:o: 
punto de fusión: 
número atómico: 
peso atómico: 

Cu 
8.!11 a 8.95 
1000 a 1200ºC 
29 
63.67 

Por ser el cobre el metal que conduce mejor la electricidad, el 
mayor consumo e~; de~de luego la industria eléctril:a. 

Para poder L'mpl(•ar el ccbrc en la industria de pinturas y bar-
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nkes, que es el terna de esta tc:,is, debe de ser sometido ant:~s a 
distintas tr:.msformaciolles químicas. Solamente el "bronce ele co
bre" es una excepción, puesto que se obtiene por atomización del 
cobre n1etálico en polvo o escamas. 

Pero no se aprc1\'t:clui únic;1merite L'l cobre• rnetúlico co1110 base 
en la fabricación de 111¡~!11L'l1los, po!· l'jcrnplu, para pmtura~;. E•ino 

también sus sales sor¡ de rnucha irnporlanci<.i. 

Yacimie1ttos: ¡.~¡ cubre SL' en('llL:ntra rnuy di;-;tribuidu en \¡¡ na .. 
tu.raleza en el sul1sw·lo, ru'.'.as .\' <1l;u;1~: rninl•r:1h~s f(~l'nt~:.in1isa!;. Fre
cuentemente s1~ localiza tambit'!n en la ;:u¡wrficic· t•n vertic·1ites, 
vetas amal~an1as. Los clc•púsito:.; mús gran<le~; co110cir!os •.'slún en 
Lake Supiror cerca de !<:ewecnaw Point. :\lich E. l'. A .. pen· 
lambié11 en Chile, C;madit .. bpón :• :\ frH·;·, l1a:.- granel<"-. \'<tCÍ!nÍl':ito.• 

<le cobre. i.Y1t'·xiL'<> fllngc· •·n 71·,, lu~;1r t·n b pnidu.:r:ic.in mt.rndial (\i· 
cobre nwt<ilil'o. pL'l'•l I\t> •ih~:tantc :-·,. !it_·rit· que impnrt;ff tud~n·i<, 

n1uchos co1npu~'sl<is rk n·br·1· •.·11 \H'rj1ri,·it1 ,¡._,. h t't'.•ir!1.>1?JÍ;.1 naci,•lléll. 

Los principal··~; E~:t~1dos prodt;don•::; d•· e• ifH·c· ck la JúTúLlicll 
son: Sonora. Chilrn;.i\1\la. Zacateca;;, Duram~1). S;n1 J ,uis Potosí y 
Guerrero. 

El cuadro siguic·1ilv mL1t.•str;1 l<i prlHh1L·1:Ít.in dv l:ulire y ::-.u v.:!01· 

en el aúo ele 1954 SL'gÚn lus datos dl' prud1wci'-';¡1 que~ :cp nwnifiesla11 
a la Direccii'in Gcnl'ral de l\lin;1s :> PetP.)kc·. d•.' \;¡ Sc·l:rt'la1Í~í ¡¡,. 
lndu:.-tria y Cunwn·iu. 
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.... -·" ...... ,¡». 

Entidades Kg. ele mew.l puro Pesos 

Sonora 30 :357 on 217 586 62~:1, 
Chihuahua 12 367 550 88 645.355 
Zacatecas li 192 268 44 383 552 
Durango l 558 385 11169 843 
San Luis Potosí 1411117 10 114 288 

Guerrero 117:3 715 8 412 691 
Baja California T. S. 848 096 6 078 7~1~) 
Oaxac:a {)72 014 4 816 71] 
J alisc:o 460 058 3 297 501 
Coahuila 358 920 2 572 586 
México 290 677 2 083 44U 
Guanaju:.i te> 204 812 1 468 oor; 
Aguascalienlc:s 162 115 1161 972 
Hidalgo 157 524 1129 Ot:h 
Sinaloa 107 749 772 299 
Nayarit 90 309 647 297 
Michoacán 63 286 453 607 
Tamaulipas 36 866 264 240 
Vc•r;u.Tuz 28 596 204 964 
Nuevo Lcó11 13 400 96 046 
More los 9 714 69 626 
Qucrétaro i a94 9 992 
Puebla 173 1240 
Chiapas \) 64 
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GENERALIDADES 

En vista ele la importancia que tienen las sales de cobre en la 
industria ele pinturas y barnices, rnendonarcmos primero éstas: 

Acetato de cobn~ o curckni!lo 
Cloruro de cobre 
Sulfato de cobn· 

Cu(C~H10~b 

CuChH~o 

CuS01·SH~o 

Los antiguos romanos ernple<tban t.el card1:.·nillo como pign1ento 
y Theosfrastus y Plinius cl0sel·ilwn su producción en los depósitos 
de vinos ele uva. TambiC:'n h<1 sido t•1wrmtrado en las pinturas d¿ 
Pompeya. 

EL cnrcll'nillu no st: puclk considerar L'oll\o un pigmento pro
piamente dicho. pUl'S no tit~l><' podcr cubril·nt(.' y produee e;"elusi
vamente pL·lículas '..ransparentPs. 

La fabric;1ciún rkl ean!L•nillo se practicabet originalmente y ca.-:i 
en exclusiva en l\llo1npdlier. Franei:1 y Sl' L·:-:tencliú mús tarde a 0L1·as 

regiones, dl' preferenl'ia a acpl'llas que ~~L' earacterizuban por t:.l 
eultivo ck• viiias. aunque no se lo·~ró igwdar b ealidacl del produ:·t1J 

francés. 

El acetato dl' cuLrc o carclenillu ;:;;• emplea eumo materia prima 
en la fabricación de los pigmentos de cobre en muy poca escala. 

Cloruro ele cobre: Es la ~·al se obtiene disolviendo e] óxido de 
cobre en úe!do clorhídrico, o bien disolviendo el eobrc metálico en 
agua regia ( tres partes de acido clorhídrico del 21° Bé y una parte 
de úcidu nít1·icu crnie.'::'. ! ¡1:'.c ' :·e '-5Ún las siguie:1tes rcaeeiones: 



CuO + 2HC1 

Cu+ 3HC1 -f- HNO:i ----·--·---- CuCL ClNO + 2I-b0 

Sirve principalmente como precipitank Pn alg~tnos colorante.s 

de anilina. 

Su.lfa.to de colJre: La sal mús important.:.> p;ir:t nbtener pigmL'll
los de cobre es sin duda el sulfato d1' cobn•. 

El prorlueto sueco es e:l que sc• r'.011:,;iderri dt' m1ojor e:didad y ~,e 
obtiene por e 1 mé·l odn "Si nd i ng ... 

Se cakinan 1:1.~ rocas qtll' cor:tiL•nen c11brv. El ]Yrndt1l'lP ccdci
nado Sé lava cu11 ;1:-;ua :: .ol· prc('ipit~t con <leído sulfhídrico, fonnún
dose suHuro de c11Lrt.·. ~e filtr;1. :-;(· :-:i.·ca y se ilt•\·a :.i io:-:. hurnos cic 
oxich1ción ha··l<.1 :ou C'<llnp!Pta i r~1r:>i°nnnaciú11 en >UlL.tiu d,_. c1ibr,.-. 
según las si~.;uicntcs r1·:1c·~·iorn.·~: 

Cu O I-LS ------- -·-· ··---··-- L\I'.-:; ILO 
CuS , 20"--·-····-·-···--- Cuso, 

Tarnhi 1~'1,_ ~ (' i":1hri 1 ... í111 .~-·r;tndi..':-; 1:antidadc.-:. de stdfatn c!t.:· cob!.L'. 
oxidando dc:--¡wrdicius dl~ C(,hn· ¡•n hornns es¡wciales. Se disueh":
después el prllductD oblC'nidci l'!l úcido sulfúrit·o. :-:t·«Ún la reacc·ió•; 

- --------- Cu SO, H.·O 

Adernús pn>L'l'dl'J; ciertas c;u1tida1.k,; dL' ,;ullat" de· cobn: 1:'.1111<1 

subproducto dv la SL')lar:1ci«in dl.' ,11·0 y p1at<t. 

1~ . t ' 1 <...n VI!:: a rw CJllL' cua c¡tti«r 1·1· 1•: 1• (·\. '"L'¡i-." ¡·. . '· · · - t.· - e ~~ , .... d~\.} .(l.~ c1>urc l\1)tt1 nid1.1 
por alguno dt: !os proecdirnil'ntns ·1ptpr;<>l'l . . 1· . t ' · 1 ·~ • • L ~ 1. >. c();1 It.>nc udav1a sa1c~, 
ferro~as. ~'t' cbsuL·1n· el sulfat'> t·n ·t"l' ..... 1-.-1 . 1· . 1 · · 

d ( •. , H.\, ....... • t 1 /.l'¿d L.'Pn una ~:01uc1t.tH 

de carbunalu ele cubre. l'Ol I lo cu ·. 11 sv !Jl'C'"l. l)l. t· l. ¡ l 1--, • • · L • ... · . \.... " d IJ(_ o 1..·· iert·u co1111' 

c.Jx1.do, 1n1entras qu_L' una l'anticl:1rl, "r¡ 11 ;,,-,.1]l·'r·t'tl'. ¡· • .... ... ...._ ~·t.' ,~ isuv~\ 1...1 cun10 
oxido de cobre. sPgun la siguiente re;icci!in: 

Ct1S01 -:- ll~l) -------·------- (~u() . 1-I.:S<Ji 
CuCO., !- I•\•SO, i CuO : ILS0

1 
____________ _ 

FeO ·: 2CuSO, ILO . COc 
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Obtención del cobre metálico: Actualmente se obtiene el cobre 
m.etálico puro por el método electrolítico. 

Se funde el mineral en convertidores, introduciendo aire com
primido en la masa fundida para quemar el azufre y oxidar el 
fierro y otros elementos. El eobre l"w1didn se moldea en placas qUL' 

serán l()s ánodos. 

Se colocan estos (:kctrodu~· de cubre c:n tanque;-; que contienen 
como eleclrolito una solución saturada de sulfato de cobre. Luego 
se suspenden entre los electrodos plélcas delgadas de cobre puro, 
llamadas cátodos. Con el paso ele la corrí 2ntc desde los ánodos a tra
vés del e;ectrolilP a lus cÚ!l•dos. se~ disLelve el eobrc en los ánodo~ 
y se rkpo:-:;ila c;1 los d1todos \)9.\Y; puro. Las impurezas. que a veces 
contienen oro y p 1at<1. se· a;c;ientan en el fondo de los tanques y se 
recobran. Una V1._'Z sacacl<1:-; las plaeas catódicas ele cobre de los tan
ques, se funden otra vez ~, ~e var·ia'' en moldes para uso industrial. 

También hay otros procedimientos para obtener cobre metáli
co. pero sin alcanzar Lm aito grado de pureza. 
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PARTE EXPEHIMENTAL 

EL COBHE COMO PIGJJ1ENTO 

Disponernos <lc una gr;111 va1·iedacl de pigmenlos de cobre, no 
obstante, muchos ya no se utilizan, sea pnrquc han sido desplazados 
por otros que tengan nwjores c:unlidacks, 11 bien porque su empleo 
se limita al ramo rlc pi11t ura:-; m<•l'Ítim¡¡:; por ,.;u toxicidad. 

Sin embargu h<tt:t'lllD'.i n~saltar l'Uatro p:gmentos de cobre in
sustituibles por sus pr.,p'.,··d:Hk,~; ,·~dio~as. Estos son: 

1) l';cilqci<u;i:;;1 ele- c·olirr· <UI il. 
2) ftalncianin<l de· cobre verde·. ambn.-; '.;on estables al calor, la 

luz, al agua, sustancias químieas y de alto poder cubriente. 
:~) ;ir~ ,_•;1i\o <iC'L't;í\o de c1JlH'(' ( v<~1·rlc ~chwcinfurt ), venenoso. 
-i) (·1xiclo c1qwuso r< 1ju. muy venenoso. 

Ahu1 a dl·::c·rilJ;n:,,..; lo:c:. pi~~menlos de cobre. "iguiendo un orden 
alfabl>ticn. 

PiymcJJ!os w:l'.les de cobre: 

El mús imporl<1n~~' e·-' la italocianina de cóbre azul. habiendo 
otros como l'l azul Bremcn y el azul l\1ont~ña que ya no tienen gl·an 
interés en la in<lustrb por haber sido desphu.ados por el azul ul
tramar. 

Az1il Bremen: Se obtiene preeipitandc• primero una solución 
fría de sulfato de ccbrc co,1 ti11<1 :'o!uciéu fría de sosa cáustica de 
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10') Bé, produciéndose un color verde claro de sulfato de cobre bá. 
sico. Ahora se precipita {•ste con una solución igualmente fría de 
sosa cáustica pero de 28 él :{2 · Be'~ Y trabajando a una temperatura 
máxima de 15 C. Hc>:>ulta un l'.olor azul claro muy limpio. Deben 
usarse sustaneia:-: Q. P. y :1gua suav<~ que• nq <:onlenga im¡rnrc.·zus dl' 
fierro. El azul Bn~nwn r::,l{1 t'<•ll:-.lituido principnl111r·nlt> p(lr . _ ... _ . 
Cu( OH):,, hidróxido 1·Úprit:() y >t' •·1npl1•;c!Ja C1Jll1(• pÍ¡!,mentu •!n pin
tw·as dPcorativns. 

Azul flnlocir.rníua de 1.·uln1.· · Fue dr::-,cubH:J" .. <J por de Di·.·~;bach al
rededor del ai10 rn:n y J!l:llt' 1f:.c:~.11r;1do por ¡-;ri!!lt:ra \'t: industrial
mente poco de,·pués en ];; Ur<1J1 Bruarn1. ;-,1guicndu :\It.~rn;_mia y ¡,,s 
Estados Unidos posterion11(·11te. En Pl ra!!lt1 d,:? pígmc:·it\l:' L's quizú 
eJ descubrimiento má~ importante· twcho t'L'C'Íl'nktnente y ha adq1~i
rido gran importancia t'll los últirn(•~ ;u.1•.•s p<•r ,-.\: ,_~r<1n c<1n11;0 <le aplt
cación. Su compo:;ici!Ín , •,;: 

Q 
N--c~ /e====~ 
11 " N ,,, \ 

nc1\ L--/Y~ u : \/V e 1 e 
11 Q=N'-. I 
N~-C C==N 

o 
Se puede obtener por tres rcaccio1ws: 

1) ftalonitrilo con . l . - - d' co )1 e rc:acc10nando (•ntre 180 y 250 2 C an· 
donos ftalocianina ele cobn? azul 
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/. Cu 

2) ftalonitrilo con cloruro cuproso, nos da como producto secun
dario la monocloro ftalocianina de cobre. 

HC L f 

3) anhídrido ftálico, urea cloruro cúprico en presencia de ácido 
bórico como cata:iza(;or. 



La manufactura ckl producto implic;,; t·alent;ir los comp:)!1entc:: 
de la reacción en proporcione:: adecuada:;. l..a rt.'<icción es :-:uma:r!<::~ 1.'.' 

exotérmica. 

Para con:-eguir un pi~~r~H-~nto 111;.~ts il:.tcnsarnent(\ colort.:ado, .se- dt ... 
suelve el pignwnto ohtic·nido c•n ;Íc!do :-:ulfúnct• cn1~l'C!1trado. f•1r!1:á:1-
closc el sulfato \"l~rde. Este se dilu:;e con ~ran c;mtidad c!e a~·J.ta pao<i 

regenernr por hidrólisis la ftalocianin:1 l!e cohn· ;izul. 

La ft:1locianina ck cobn• azul til'!W un ;dt" oodt.•r L:ubrit: .. 1•!. e:: 
resistente a ~tciclos y úkalis y en gt•neral <i los ;ig;•:1te:; quimic,1:;. ~(. 
se decolora por la accic'm de los rayos solan•s y l':' znu:-· n::;istentt: ¡¡\ 

calor, por lo que St' u:;a en pmturas .,. t'::maltes dt.• hunwo. Tarnbiéi: 
es en1plea en lal'as. pinturas cmulsit;nada:-; ;is! l'O!lll' vn la industua 
de plústicos, hu 1e. papel y textiles. 

A:rn/ i"\Io11ta 1-w o 11:ul de cobre: Es 1111 carbona tu búsil'o de este 
metal preparado industrialmente. En la naturall-za :-:f• eucuentra 
como mineral constitu~'L'ndo la azurita Cu ( CO, )~ 2CuOH. Ta:nbién 
ha sido empleado ocasionalmente como pi~mvntu ¡1 la eal. 

Café de col> re: Se obtiene prel'ipi t;:u1do una tnez·:· !a <k sulf atu 
de cobre y sulfuro úeído de mag1\l':-;ia t'on biearbo:rn\\l de potasio en 
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solución. Se lnvn el precipitado, se filtra y se calcina. Fue utilizado 
en el siglo pasado como pigmento café muy oscuro en pinturas al óleo 
y acuarelas. 

Pi91nentos rojos de colJrc: 

El más importa:1te es el óxido cuproso de color rojo, por lo cuul 
le tratamos en esta tesis en un párrafo especial ( III A. 2. 

Rojo van Dick: También llamado fe1-r1Jcianuro de cobre de fór
mula Cu~Fe( CN )"es un pigmento que casi 110 se produce industrial
mente en vista de que su mismo tu1w es obtenido fáci1rnente a base 
de óxido de fierro y ya no tiem~ ventajas sobre éstos. No obstante, 
describiremos su fabricación. 

Se p1ecipita una solución acuo:o«1 de sulfato de cobre con ferru
cianuro de potasio en solución acuosa, y se obtiene un precipitado 
rojo oscuro violúcco que se lava y se seca. El sulfato de cobre debe 
ser libre de fierro, porque de otra manera ocasionaría un precipitado 
azul ele ferrocianüro férrico o sea azul de Prusia. Según otro método 
se obtiene un rojo van Dick limpio, disolvie!ido en agua caliente 37.5 
partes ele fcrrocianul'o de ¡::mtasio, agregúnelole con cuidado una solu
ción de 3.75 partes de hi<ltóxiclo de amonio. Se deja reposar algún 
tiempo y se precipita con una solución de 23 partes de sulfato de 
cobre, mezclando intensamente. El precipitado se lava y varias ve
ces, se filtra y o·t· seca. 

Pif}mentos Penlus de cobre: 

Considerando al ar~cnilo acetato de cobre (verde Schweinfurt ~ 
de mucha importancia para las pinturas marítimas, lo tratamos e11 

esta tesis en un púr. afo especial ( IIL A. 1). 
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Verde ftalocianina ele cobre: 

Cl. 

CL 

' . l . • 

~1zr..1f !ti:il(Jc1an1n~~~ la diferencia estriba cr~ 

qtll' de lüs lG átomos ck hidrógeno que contit.•nc el azul. 14 ó i.1 
de estos átomos han sido su:-:tituídos pcH· Ú'urno::: ele clo! o. El cohr 
\·erdc 11'-"! aparl .. t:-f· ha . ..:.:t¿~ h~1lJer!'-·e ~ustittü"1o p\)!. !u r-nenos 12 úton1c.:=-. 
de clorlL 'I\x.ht~ su~ prD~)it~d~idc·~ ~un !~t~i.~!t:1 ::- ~1 ~¿::-; de1 ~1~~~11 f-taio
l~Íanina. 

. . . 
') i !, ) ~ : : t l : ~ ~ ¡ : 

n1.tdl' n\~tlaqulta 1..)lh.) tit1 nc ·,..;1~ tunt..) Vt...,rdos(). }YO?' le~ ;.:'Jai ::-:t: !\! ll¡;,_t~i.'1 

tan1bit\n ,.t'r".1t..' r:1 .. tl~tqui:~1 i:1 vt.~rGt.~ :\l1..H1tali.E1. Esti~ C(1:L'~.:tuido pr~E· 
,_~ipaln~t...,:;!L\ P'-'r l'~tr~ .. ~"-1r:at1_) c\'1p~·1cc'. In.ciustrialn:entt:· :-·., .. u1)~ir..:.~nc. t:·h~ 
tando \1!1~1 ~t.)lUL"it)n dP salfato de cob1e eon carb-()fl0.tu d,. __ , .s(:<11u t~n 
frit.."\, ~l~ !~i\'~' ¡·úp!dan~i..~nte el pr't:~cipitado. ~ep~·~ranó.t1lo d¿: :as ag(1a5-

n~adrt."'~ 1-''-\1"~1 f·\·it.;,:.;.r qtze ~t1 !r<l:·~~iorn1t." e!·l ,L .. ~ ... 

Bc7'.~ro 1.-i:.· _~._·.:~···l· '~· .. ~-r~~· E~ :...~n t-1i~n1ent .. • q~:t.1 rt':-<:.':~~· ~i.l~as. tt~tn~ 
pt.."lratur¡~~. }.'1..'r :\~ ·-"~:"1: :'i ... : ~.:!' .... ' ::.t: r-2-X~i~)ndt~ princlp:d11:t.~!1tt· t..)n la Ct'r~ .. 
n11t"~l. \·ar:a:h-:l_~ :~i ~,)?~:;~·:-J.:~:ra dt."' -;."ale·:!~~\<."~,·)!!, :=-f~ t·~t~~~f·"'(>~~~ .J:~tinto~ 
a1a~Ü ... t""' ,~t." \"t:'rc:,,, 

$'.!Ií.:~:;" .. \ ~:t. ~ t~~~' t~. . • ~ " ~ . • 
:~':' l,,~\J:~ .. .''-."~(i<J \.1t."~Gt.\ ~:L~:--.1u;..) Gt': :~-)~ c-g1pc10:;¡ 

·.~'"l'r 1: ... , •" •• ·.1.· .. ·.·t·-·~,h.· .. ,·, ..... ; ~ .. ) .... ~ ~ , ' T' ~...., .. • l' - .. - .. - , ••. <:A.::)~~~ ... 1';,· \ t:lrt~t.~ .t:.g~p:.1 ~~~ oht.~t3ne por .. i 
1--"'r-t""Ll}-'~~:1 c:l":~ i.ic ·~l:~~~ !'-'--':~,t.."l,J:: .. :t-. \..·,}b!'"t"' i..'\."Jl~ ~!:1 silicato ·.::mpleado 
.. ;_:t .. t' 1e~~~.~"'f~:--~~1 ... - .. ,.~ 1!.J:~-..: ;..! ;:.:i~c~z1.aciór1 



Pigmento violet.<L de cobre: (violeta Guyard) se obtiene pre
cipitando a l 7(f'C sulfato cuproamónico con fen:ocianuro de pü·· 
tasio, siendo más azuloso con altas temperaturas. Tiene buen poder 
cubriente, pero ya 110 se usa como pigmento en pinturas por haber 
sido desplazado po1· otros pigmentos mejores. 

Para completar mencionaremos todavía un pigmento de cobre 
que se llama: ''Bruw:e de coli~e". Se trata <le un pigmento metálit·o 
que se obtiene por un procedimiento de pulverización y se usa 
solamente en combinación con barnices, para dorar, es decir para 
conseguir un ncabado p~1rccido al mismo cobre metálico brillante 

En vista de que de todos los pigmentos de cobre, lo:; má;; 
imperh111tes en In prúctica ele pintura'' rnarítin~as son el colo!' 
verde ( ar!'cnito acetato de cobre) y ('! colur rojo (óxido cunroso / 
1ius hernos limitado a estos dos L·n el dest1rrollo de la tesis. 

C U L O 1; \" E H D E 

(Arsenito acetato de cobre). Verde Schweinfurt. 

El vet-dc· Sc:hweinfurt que tiene la siguiente composición 
Cu( c~H:,o,~ )~ :3Cu(As0~ l~ fue obtenido industrialmente por pJ.·1-
mern vez en 181-1, por la Wilhelm Sattlersche Farbenfabrik en la 
ciudad de St:hweinfurt Alemania, por lo cual recibió el nombre de 
verde Sc:hweinfun. Según otros historiadores fue el se1'10r baró11 
Mittis de Viena el prim(.~l o en oblenerlo. El químico Liebig hizo 
el primc•r anúli:-:is ele este pi:.;L~L"'~º· publicante el proeedi;nieato 
de obtención. 

La enorme demanda ocasionada por la extraordinaria belleza 
del tono verde, no t>ble:1ido hasta euto:1ce;-;, <lió lugar a que se ex
tendiera la producción a muchas partes de Europa y a eso se debe 
la gran variedad de nombres que recibe este pigmento, por ejemplo: 
verde Vier;a, Kassel. Brernen, París, Leipzig, etc. 

La fabricación del verde Schweinfurt requiere los siguil!ntes 
compuestos: sulfato de cobre, anhidrido arsenioso, carbonato de su~ 
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d . · ·a e'ti'co Para obtener un tono limpie.) y un rendimiento io y ac1 o ac · ' . , . 
máximo debe empezarse la fobricac10n en la manana temprano paro. 

' l . l' terminar el filtrado en la r1rens~1 e rmsmo r ta. 

Ccmtid<Lcles em]Jleo.cl1u; en la práctica: 

N a::CO:, .................. · · · . · .. 12 grs. 
H~O caliente ................... . rn:> gr~~ 

.i\s~o., .......................... . 2~U grs . 
CuS01 ............... · 28 grs. 
I-LO cal icnte ....... . :w gr:'l. 

CH .COOH de 7 Bé o p. L'. 105:\ .. . 2 J.1 gr;,;. 

lUí ........................... . 70.:J gr::.. 

En un recini<.:·ntt:, qu.:.: nu c'('i.I ck iivrr(). :"(· c:tlier;ta ei agua y ~o: 
agrega el carbonalo de ::u(~io :e~1lt1r:1· .. '.llt~: h'--1'.'~L~.!. ~~~u ~··._11r;p1t:ta disolu
ción, es decir\ ha~ta que e.::~é· tra1~~-P~:) (·lite·. L.ut:~''. :: 1 • agr~.·g~l pucu C:t 

poco y siernpre c~dci.1!a:1do el a·!h:t;!.;do a!·~c·;·1;t"1.·_~1} l'n pn!v,J, ~.:;:ita¡1~:1~1 

la formación de c-spl:ma lo niú:.; :yi<il1k :: n:p 1 ;:1i;_,;:ch i..'l a¡:; u<: C\''.1-

porada po!· la ,~bullición. Lv1 ... 1:i;¡¡:<c•nvr:;1.· );; :~·rnp,· :·:1tur;; e:.t:\.' 

s;i Y ~):i e 
F1

lll' otr:1 p:.1r~t:· ~ .. l. dl~u(·lvt· i..'1~n·:r·!..._ltan1,·nt.t·· vl .< 1.d~~~.!!11 de cobrt~ 
tan1bién L1 n Hg1ta calil'~1tt~. l._,t .~ol'~.1C~l:111 '.~Phe ~c~r tra!:.:-pt.1re:-1~c\ y 1n~1;·;

tL•nerse a una temperatura :1proximada de ~)() C par;, evitar Ja f''.'

cTistalización por tratarse dl' un;i ~,oluci,'.m sobn.'-'·<itur:;da. 

Las dos sulucio::L·,; a:1l\::·ill!'<'S :;,_, filtran p:1r;, pl'D(:t:dt.•r luegu 
a la precipitación. Se· agrc~a poco a poco y t.:on iiltl'n·:dns la solu
ción de sulfatu de cubre a la :<olución de cad.i<~nato <lP sodio :; 
anhídrido arsenio;;:o :1gitm.do co:1stantemc11'cc \ cuidando que b 
temperatura sea otra n~z ele- 8:-i a fl:S C, la funnación dv ar.senilo c:e 
cobre produce gas (bióxido de carhol\o l que pro\'icne del carbc,n;1-
to de sodio y se Hola por b fon~"i<11..'.iLm ch.• c·spuma. Es por csn que se 
debe agregar la :,;ulución de cobre poco a poco y con intervalo,,; par.1 
que el desprendimiento de bióxido de c~1rbono ~·ea k;1lo \' :a cris
talización uniforme. Ademús el procluct :> saldrú de irn .. •jo~· c:.didad 
Al haber incorporado toda la :··olu..:iún de cobr,: a la solución de 
carbonato de sodio y anhidrido arsenioso, se agita te;dm·:a un rato Y 
luego ::e deja reposar de 10 a 20 minutus. El p.L•cipitadu r2suhante 



es de cobr verde oli\·o sucio, que siempre se produce cunndo se 
juntan sales de cobre con ar~énico o sus derivados. 

Mientras tanto se prPpara la !-'olueióu ele ácido acético de 7° Bé 
o lO;·rn gramos de pe!':o específico. Se le agrega el doble de su peso 
en agua fría y h1 cantidad restante de! agua estipulada caliente, de 
tal manera que la solución quede a una temperatura de 20 a 22ºC. 

Ahora ~e agita rn1cvamente la solución con e1 precipitado de 
arsenito ck cobre y sP eleva su tf'mpc!·,~:ur;J hasta DO.'C. Se agrega 
entonces !a ~·oltll'iÓn dP :lcido acúlicu p(Jco a poco sin interrupción y 
sin dejar de agitar hasta su co1npkta inc(1q.iuración. Durante est.~ 
prncc~;o nr' dclw form;1:·sL• l1it'1xidu de L'~Wl)(1nu. puP.s denotaría que la 
reacción ~rnlcriur dvl suli'<1!0 .:k cobre c•i;. 1~l anhídrido arsenioso no 
fue cnmpkta. 

A !o<; lli ó Li mincit"' ,ir·:-pti'.'"c d1~ ª'~r\.'gada toda 1':1 !:olución di.! 
úcido an'.~tic(), YL' fntTil<lt1 P!1 b si:\H~r;·tcil' pt.:qucúas burbujas y ahora 
~·e a~~ita lcnt<.1menli.• ha:-:\a el t~·nninu dv; dr:•c:pn.·~:dimic-nto del g<.1s, 
y hasta qtH' Sl' nnic' q111• 1· 1 L·o]1l1· \·¡·1·1k 1)li\·o c·ucio del precipitad1J 

esté tra:~sformadu 1·n un \'(•rdL· rnu;: \'Í\"ll :·; limpio. 

Se d...,j;1 rL•pu:-:;11" u11;1 hu:·:1. et' :1~~it« ;.· el' dL:ja reposar de nuevo. 
Dcsptll:•;-; de f1tr;1 hor<.1 '.'v rvp:tc• 11n;1 n:·z n1Ú:; ('sla up•¿ración y des
pués ele otr;1 hnr;i :-1· nu' arú quv lPdo el pn:·c·ipitaclo tiene un colm· 
L1ni1.onnc. lo l·u;d inclic«t 'lllL' ya "'-' \·crificó tot_alnwnte la reacción. 

No nbstanll' ~'L' dclw '-'"!Jl'c'<n· una hora rnús, hasta poder decan
tar el l quidu, (aguas madres l c•i l"U~t'. :,L' gu;1r(b p<1l'a ser aprove
chado pu:-:k·ri;·nnc'i.'.•·. 

El prl'L'ipilmiP :·l' 1 ~1\·a ,·ar::.v YCL'~'~'. priincro con agua caliente 
y dcspL;é:; con agua lri;1, has~<1 c¡u· L>l agun del lavado quede incolora 
y transparente. SL' (kc<n1t;1 :' :·1· :"iltra :::~ precipitado. Se seca a 
80-~)() C y SC puJ\-criZ<i. 

L<!S agt:a;.; rn;1drp;; qul: oT guardanm. generaltnentc tienen to
davía aró·1~·1:i1~:i :v· Ú•.:ido :icé·\ i;:o ¿1pru\ ec:hab1es, por eso reciben un 
tratamiei1tu adici()n<il dc.·pw:.s c:c habcn:c rc.::unido una ca:1tid~:d su
ficicntC' pal'a que rP~:ultc lucrativa su ~·egm,da precipitación. Esta 
se l:eva a célhu en fri1i ;;<~:·,~:~;ndu ;1 :~1:·; ag\.1as madres tal cantidad 
d(' carb:JPtd o (le ::od (> ,. : p . , . · ;':!i ;.;~ :i ncu .. '~aria para obtener uua 
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precipitación completa, es dedr, hasta que ya no se noh: la forma
ción de bióxido ele carbono. S1~ filtra se seca y se puh·erizu, :->Íli 

necesidad de lavado. 

El producto obtenido es de color mús claro, de menos pocio..:r 
cubriente v se v1mdc como "Verde Schweinfun de: sc:gunda" o bieu 
verde de s.odio. A veces se mezcln con el verde Schweiníurt nurv. 

Rcnci.:wn1•s: 

a) 4 Na~C0:1 _, 4 As~o., -·-·---·-··-·-·- 8 NaAsO, · -i CO, 
b) 12 CuS01 ...... 8 NaAsO, · 8 i\a,CO, · -·-----·----

----- 4 Cu::( AsO:: b ' 12 Na:S01 · 8 CO, 
e J 4 Cu:d A.s0.1)c " o CH.:COOH - 5 As:C) -----------

-------- 3 Cu{ CH,CUO ¡_ :~Cu! i\;-,Üc 1_· • 3 1-LO 

Reaceíón Tut<il: 

12 N<l:!CÜ:i f n As~o, - 12 Cuso, - {) CH,COOH --------
:l Cu\Cl:-LCOOL :3 Cut Aso~·¡., · 12 N'<i:SO, · 12 CO. 

--.-- 3 l-LO 

Cálculos: 

CuSO, peso molecular L)U.l)3 < 12 - HJ15.;iG 
Cu(CI·LC00J::3 Cu(AsO.!), 101-U)-~ · :~ - ~~042.12 
1915.56 : 3042.12 : : 28 : X 

X :.e 44.4G7 (resultado teórico) 

Se obtuvieron 2G. 7 grs. de verdL' :Schweinfort, lo que repre
senta el 60 1

·(· del rendimiento teórico. 

44.467 : 100 : : 2G.7 : X 
X=--= 60.01% 

El contenido metálico del venle Schweinfurt es de 25.075%. 

3042.12 : 100 : : 762 : X 
X = 25.075<;:;, de cobre. 
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COLOR ROJO 

(Oxido cuproso) 

Como ya dijimos en párrafo anterior, entre todos los pigmentos 
tóxicos de cobre, es el óxido cuproso el de más importancia. Su 
efocto tóxico es superado !"0

1arnente por el mr!rcurio, pero el uso 
de este último pigmento se ha visto restrín~ido mús y más por :;,u 
alto precio, desgraciadamente. 

La fabric:ación de óxido cuproso rojo requiere los siguientes 
ingredientes: sulfato de c:ohn . ., sosa cúustic:a y miel de abejas. Se 
c:u prden,nci:.1 al tono rojo vivn. 

Cnnticlndes emnlenclas en lo :!H'<Íctic(I. 

1-LO calieniP .................. . 120 gramos 
Cuso, ....................... . 16 gramos 
NaOH ...................... . 8 gramos 
Miel de abc·ja ............... . li gramos 

Se mezclan en un recipiente grande. que 1;0 sea de fierro, el 
sulfato de cobre con la su~a cúustica y sr agrega cn!:eguida toda d 
agua caliente. Como la reacción empieza i11me<liatamente, es muy 
violenta y desprvnc!e caLr. hay qlll' pn)CL'Ck~r con sumo cuidado. 
El precipitado que se forma es (,xiclo de cubre negro y hay que man
tener 1

<1 l.t.'lllIJL'l":1tur;.1 ;\ go C ha·'cLl b total disolución de los ingre
dientes. 

Cun:::cguido l~Stu. Sl' k agrega la miel de abejas, manteniendo 
!a temperatllia éipt·o: ... ni:tdé:rnc11tc :'. 80 e y agitando constantemente. 
Debido a la rcclucc:(m originada por la miel, se va cambiando el 
tuno regro del precipitado de pan.io rojizo a t:afé rojizo y finalmente 
al rojo vivo del úxido cup~·orn. Según el grado de reducción alcan
zado, varía el tonu clel precipitado. La completa reducción del óxido 
de cobre negro a su vez depende de la calidad ele la miel o azúcar 
utilizada. 

Ahora deca~1tarnos la ~·olul'ión. E~ta decantación a veces pre
senta prnblcmu:.;, r~n ,·ista de que ..._.¡ t'.-.xido cuproso s0 presenta en 
forma de p:irtícub: 11111y t: .;. ,,: e c~":íc:lrnente :-;e asientan. Enton-
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SHlfcito de cobre.-Cualitativo: Como raras yeces se encuen
tran impurezas de zinc, nfquel o ai-sénico, únicamente determina
remos el fierro, lo cual se logra fácilmente por sobresaturación dd 
sulfato de cobre con hidróxido ele amonio. Al principio se produce 
hidróxido cuproso, que poi· ln sobresaturación (con hidróxido de 
amonio) se transforma en un líquido intensamente azul. Si hay 
presencia de fierro, éste precipita en forma de hidróxido de fieno, 
asentándose después de algún tiempo. 

Cwtntitn tivo: a) El conh~nido de agua se determina por dife
rencia de peso. calvntando el prrJdttdu comercial por algún tiempo 
con cu ideiclo. 

b) El contenido de fierru se determina por scparac10n del hi
dróxido de fierro pnr medio d<· ~.·ubresatu1«1ción con hidróxido de 
amonio. 

c) El conü:nidu ck ácido :~ulfúrico ( sultalos l se determina pc;r 
precipitaci;,n con cloruro de bario. 

Clornru dí! cobre: Se examina casi exclusivame!1le sobre ars(~
nico, ~;u solubiliclatl en d :1gua y ~-u contenido de cobre. Este último 
~:e lk'LL'rmina simpknH:nll' por am'ili;.,is. separando el cobre por me
dio dc zinc y éÍcido ele clorhídricu. cli,.;o'.viémiolu después en una so
lución <h~ eloruro ele fieirn t'n can! idad y poreenlaje conocidos y 
titulando eon soluciún camalct'ni. (\ O'i'<l ¡wrm;u1gnnato de potasio, ei 
cloruro de fierro n·stante. 

Los pigmentos cll~ cobn' puccle11 ser adulterados por "cargas'' 
o pigmentos inertes. G\'IWr;dnh.·ntc' se emplean sulfato de bario 
(bajo precio) como carg:1. · i cu\111·.intc"' dl' anilina para darles un 
tuno 11l~lS viYo. 

En el caso ele que se trak de ~:ulfoto de bario como adulterante, 
se disuelve el pigmento en w1 ~H~ido o ú1cali. pues éstos no lo disuel
ven, sino lo dcj<1n como residuo. 

La prcseneia de colorantes de anilina se puede determinar por 
medio de alcohol, agua y benceno. 

En el alcohol se disuelven preferentemente los colores básicos 
o aquellos úcidos que co11le1·;;~1·1 poc:cs grupos sulfónicos. Si no hay 

2Q 



coloración en el alcohol y el agua, se puede iratélr de anilinas inso
lubles y en este caso se debe hacer la prueba con benceno. 

En e1 verde Schweinfuri podemos determinar las impurezas Y 
adulterantes como sigue: 

Se disuelve una cantidad del pigmento en un ácido o en hidrú
xido de amonio. La disolución debe de ser <:ump1eta y no dar efer
vesceneia en el prime!' caso lo q1w denotaría b presencia de car
bonato ele cobre. En anhiclriclo silícico, el yeso y el sulfato ele ha1·iu 
no se disuelven (:ll los úeidu~:. A la é«1lución (1cida agregamos L'Lll'

bonato de amonio, ln CJllL' nos da t111 precipitad<> en presencia r!•c 
arcilla, cal .\· magnesia. 

La nw1:cla ce11 ernmato de tJ!omo se rc:cunucc di:-:olviendo 1.'l 
pigmento en úciclo e lorhíd rico. Ói J uycnclo ~· ;ig reg; mdu úcido ;:u i · 
fúrico ~:l~ producirú un precipitad() li'<1:ll'n dv piorno. ~;e t'iltra. :--t' 

hie1·vc L'I fil1radu y se: le a:~rcga L'<il bo1wtu de anw111<, :; ~,lcuh 1 >l. ~<: 
formurú un precipi\acln ele hidrato c-rr.lmic·'" 

EL COBHE COMO .'\GENTE ANTlVI::GETATIVO 
( ANTW0l1LE\'G J 

Se entiende corno agenil· ;tnti\'t'gelati\'o. rnúo: l'."1Hw1do t.'ll t;i~l:!. 

eomo antifouling. una pintura. que· pur sus i.rq .. >,n.·ciiL·nte:; t<°ix~cos in·:
picle la adhesión a los foml<:s dL' 111:.; lmn:ns de L1 \'('get<wi."1:1 :-· lh:rn:·~, 
organismos submarinos. 

Antes ele\ L:rnph.·o del fierro en Li cun:-trucTión dt.' b<1rcos. ,_.¡ 
problema anti\'egetativo V·nía menos importancia. pues lus c<1:,C\•'o 
eran de madera y se forraban con p~m:<1s de cnbrr· nn.>túlicu que· c!iL·· 
ron suficiente prutcc¡:iÓn. 

Al introclucir!".c el fi<'lTu a mediados del siglo pasac\1.l, se cam
bió esta situación. presL'11lúndo~·e inminentementt• e1 prohlcr:ia d•· 
p1·oteger d fierro no ;;ólo contra la oxidación, sino los fo: 1d,);; ri._~ 
barcos adcmús contra la dhesión de organismos submarinn:'. 

El mediu mús econúmico <~ran las pinturas antive~l't~ 1 ti\ .. \c;. SP 
empezaron a usa1' pinturas a base de alquitrán, aceite y bn.'<1. Pcr•' 
ni una ni otra dieron resultados satisfactorios. Luego sp usarrl,1 
composiciones de sl'bo y zinc, qut> :1plicada;; t'n caliente df'b'~'rÍan 

,) (l 



dar al fondo del barco una capa de protección que era a la vez 
resbalosa. 

Al 1:legir ('>:·~~clo º'' zini:, ~«1 ~:r- tenía la idea de envenenar las 
pinturas, pero pront<l :'(' vi<'> qiH· l':(istían pigrnPnl.os de mayor toxi
cidad, sobre Indo mc·rc·uri'> y f'l cohn~. qUL' <1clua\mente son los pig
mentos e Jiisic• ;s p:1 r;1 (' l 1·;1 ·;o y nu han ll'n id<l rnod i ficaciones r1otables 
durante C<t~;i un '-'Í!~lo. 

:\dcrnús :-cv \'lu quv lu:-: ingrediente:-., \'(:flcnoso~ ~olan1ente sur
tl'n c,;·c·C\1> l'O!Ll• <tc'.:P:!ií:s :;11tivt.>~J, ... t<1tivos :-i contienen :,;a\es solubles 
i.:·n <.•l :•:.>.u:t del 1n<u'. 

~\\.~:: :•·:.t!,, l.} ::i1·~·1:1l1'H1 u.·i J1,1\~ 1 :?·(,:_cJ ·:~·>P :o c·.Jntr~~ !us orga-
ni~~rnu::-~ :...;ul,t1~:u·!!:'1:J. ;~<:tu¿1::::t.'~1lt~ :·:e t•r:;p 1 t:~t rnuL·hn rnús el collrt!~ 
porq·1.. .. l.: l• ~;·.1~·11~tt:t.t•: 1_·~ 111ú~ b~~ratt>. .:.:.i!:O .···~ ¡Juedt~ u~c.·tr tanto con10 
pi~;me;itn rnJri y vvrd,._ cn1n<> r1·<i11ato. \inoient.i o nnftenalo en el 
\'L•liicul .. " :;ivi!d(I vn 1<Jd"> \1,:-: ,·:i'.'t::-; 1.in 1•:-uelen\c agente antivege
tali\'11. 

I·:n ct1n~t.1ll,·. ¡\}.'' \ t•l1 •.:ulu · ::;_ 1 L:t:·. fJi.~ttu ,.t~· ~1·.-::ti;.·egetativas han 

sufridu nn1t'ha:; :1H•(t!ll\'iH"'':ll·:, \' '"':1t1::::;1:1 111cjuránJose constan
tc·invntl'. L'-' "'lll<widn qllt.· ].,;; .,:.11;1:u\,.;; n" dí.:ben forn1ar una pc
lícuh L'<•nq1L·:;;r11"l\1:· il:l]l·.·:r:t'.':ih'.v. P'l<"·.i·i , 11.11.· ;aip:.:dirían la di:<l"
}uL~l('1n dl· lo:--; pi::.!:.•:t1.in>: \·(·¡·,t 1 ;H1>•1:~ t·~1 t .. 

1 agna d~i n1ar, y por lo 
ta!

1
t(i ,_~l t·i~r;t:l1.·11·i 1·\\ 11 l ... ; lH~~~.dLl.l:·:!"~!·)~ .. ~·:il)~!'1:ir~!:\·S. ivlientras qu·~ 

dtll<·'.·; ,: 1. 11 , ;,\_,;: \·:,"1:,.!\·:;•:· 1 n\1· ·:·\ :ilquitrÚD. llll"'"º niezclas de li
¡,;¡;,;i : ... 11 1, ,; .. :1,,, ,:,. , .di·'t• .' P''"'vriormenll' g.n11a lac'.'·. actual· 
ll\C'lll« \":; \'l'Í·i!t·ul''" ,1 \:i;i:<i.' d·.· ]H!k• clor<1dn. rc:;i!·1;1~; alqu1d1cas, fe-

·¡· J tl'•' .. '.1''.·,·1'' 1.1:1.1 r1 •.:n 1 ;1;:~1clo las compo~1-no tl';.1s >. ( .._, L"ll1! .~'":'ti :! ,:u· :~ ..... ·'"· l 

l'iOl:t.'~; ;\!1l1:1·i•iJ'l•' 

Pvro el n;i:-ct• rn;·.,,; 11 ,;\;ib!t• ::i· di<'1 al a~n'gar a estos :ehículo~.:. 
. , · 1 · .. : . . . ,l ·oht'l' v l"-:o en sus formas <le 

qll1.' pnr .·:1 so.<•:' Jiu .-.011 \n.\.1l us. e e.· . • · · " , . 

l. 1 .. . <1., .r1,, ] q•)¡:; t <llnhi{·n naftenato. ~ste ultmtu l'l'.-:i1·atu, 11,0 1.d tl '. 1... .. - p 
produ. 1.11 ¡:;¡; vi·c :l't."•r L<~iyiJr pudc·r ~,',x!c,1 qui: los otros. dos. a-

' 1 · · ·\ . '· · ,. to 1i·w1c'a10 ;: nattennto de \.:·l·no'-· ·il'tq·· 1 · 1 1·, ,.¡ 1h1>:a~·1n~1 { :~ lt.:lL'"l , l ª ..... 

·'' .l '1" · ' 1" , ' <1 • · 11•1·1·1\ 11) ,-1l' l''-'la tesis. 
l'O )rl'. t \' ¡¡cl\t'J'l,(1 t'.Ull l't l.'. ,..L . l. . . . . 
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HESINATO l)g COBlU~ 

C t "d d n111pl",'lC]',1_•; }Xff el Illl'.•todo dt• precipitacÍÓll: an 1 a es '· ._ . 

NaOH ..................... . 
H~o caliente ............... . 
Colofonia .................. . 

cuso, ..................... . 
H~o caliente 

2 gramos. 
;38 gramos. 
20 gramos. 

7 gramos. 
3:3 gramos. 

Rendimiento ................ . 21 grnmo:; df' rcsinato ck• cobre. 

Se disuelve la NaOH en el I-LO caliente. Luego sc· agrega b 
colofonia, previamente pulverizada, poco él pucu y con agitacir.JJ; 
constante, hasta conseguir un jabún neutro. Para comprobar l~"1" 
se disuelve un poco del jabón obtenirl1i •?n ;1lcCJhol y :"(~ ck·termi11a ··! 
pH que debe ser 7. L~t cnntidnd l::-:;wta qtll' ~(· lltTí'.<.;ita dr· cnlnfoni;; 
varía según su índice· ele <1ciclC'z. 

En otro rcciµicntl', CJUL~ 1:0 dclw :;t'l" ck fiL~1-ro :c:e disuelve L'i 

CuS01 en la doble cantidad de su ¡wso L'n agua calicnh· A hura •,(• 
agrega, moviendo cunstantc·rn1Jntc, esta :-11lul:i1"1;1 a la :-;"lt•cir"111 lréu1:·'

parente y neutra del jabún. SL' precipita t"l n~~:ír1:i1n d·· c:'.>lJrt' rli: 
color verde. 

En el caso de no haber pn·eipitaei•'m, !'l' dvlwrú '' q1H.' la c'oiu
ción jabonosa estú demasiado concentrada, en cuyo caso !-:f.' ;,_. dL!be 
agregar mús :1gua, hasta precipitaciún completa. 

Ei precipitado se filtra, se seca en la esnifa L'Uidando de ¡¡(, 

ele\•ar la temperatura a mús de fiO'·C y se pulvt'l"iz;1. 

Para poder utilizar d re si nato clL• cohrL' como ¡igt!n te anti \'l';c:v

tativo, se hace de él en frío una soluciún al 50( (. tomando co1t1\1 

solventes: aguarrús, toluol y gas nafta. La so1uciún sin·i.:• cornu 
parte del vehículo en pinturas illlli\·e)~t!tati\"as , 1 ~:í como tambit'·n 
como antifungicida para madera. 

Rcrwc io 11 es: 

2 C111I-bCOOH i 2 NaOll ------· - 21LO 
2 CJHH~vCOONa Cuso, ··------... Na~so, 

'> C1,,I-bCOO:Na 
, Cu\ C1~IL-·COO l~ 



./ 2 Na.OH ---- - - ---

----------- 2H20 I 

I cus;o 
4 
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Cálculos: 

CuS01 peso rnolcculal' :.:-.e 15~).li3 
Cu(CwH~11COO)~ = GG5.52 
Se utilizaron 5.25 '.::{rs. de CuSO 1 

159.63 : 6!i5.52 : : 5.~5 : X 
X :_e: 21.88!) grs. ( n:su1tadn teórico J 

1 · · \ l · ~Jl).',{ g·•rs. lo (1ue ret)resenta d En a practica se o 'l t1v1eroll - _ 1 

92.74':0 del rendimiento tcúrico. 

21.88!) : 100 : : 20.:1 : X 
X· \l2.74'c 

El contenido metúlico del n~sinato de cobre es ~).55<;(;. 

6G5.v7 : 63.57 : : 100 : X 
X= !1.55<;;. 

LINOLEATO DE COBRE 

Cantidades empleadas por el IllL'lodo de prt:·cipit:icir'Jn: 

Aceite de linaza cocido ........... . 1.-UJ() grs. 
Agua .......................... . -12.00 grs. 

NPOH ················· ........ . 2.00 grs. 
Agua . , ........................ . ~)O.DO grs. 
cuso, ......................... . 6.00 grs. 
Agua .......................... . :rn.oo grs. 
Solvente: 
Aguarrás ....................... . 2.GO grs. 
Gasnafta ........................ . 2.70 grs. 
'foluol ......................... . 2.70 gr~. 

Rendimiento: 16 gramos de linoleato ck cubre puro o ,;.t gra
mos de vehículo antif ungicida. 

Se disuelve la NaOH en reo y Sl' agreg<1 el al'eite de lirn11.~:. 
Se calientan y mezclan juntos hast:, que la sap1mifical'ión esl•~ 
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completa y st•a tl"ansparent.e, reponiendo el agua que se evapora 
cie vez ~·n cuando. IL1:-,' que cuidar que no se tire el jabón caliente 
por las proyecciotH's. Lucg" ;v •1~1.r(~i-;a rlr.· 2 a :3 veces más de H~O 
¡\ In ~oluciún dt> j;1b1'm. 

P\lr ol r;1 p<1rll: eo<' <L'· 1.1v1'-v 1.•n un rtTipie11le no ferroso el CuSO; 
L'" el lLO l'alil~nt;: y sr· 1\vj;1 r:nfriar. 

S• ¡.T,:·L'l'd(' ;¡ pn·1:i¡iiL1r l1·:1t:1rn 1:1:L· vi jabún cnn la solución 
dr.• CuSO, nrnnt!·1-.i•.T1d<; b t•·111p1·1·:riqi·:! :1 'ili-80' C. El linoleato de 
cuhre que" :~r: Íon11~L iluta v:1 \a :-;u¡wrlicit• y tiene un color verde 
1Jb:~t:ltnJ Úl' L«•n:'i>ktH·i;1 chi1· 1r•c·;i. n~il'nlr~;:-; que t·l FLO debe de ser 
t 1·~, '.·¡~ })~l :·t··rtt.t} 

L! liqi ;id-> :·l' t ir;1 y "'··· l:n.-;i t·\ li1:uL•at•1 de e1~bre tantas veces 
L'Ct!l d~'\t;: \ ;1 ::•. qnr• 1'-:'l<1 :--.r-;1 nvulra. Se exprime el linoleato de 
cobrL'. :: ,_. '·;il il'n ta sua vvmc·11l1.~ p;.c ra l'\'<tporar el ag;_w n:o·tante con 

muclw ( liid;;d11 pdLl nu quL·m;irlri. Ya libre del agua y todavía 
tibi(>. : \' ,L~uc·kL· t·11 ;1•!un: rú.-;, tcl;.1u! .' g;1::onaftL.1 hasta dar una con
centr<1«i1.;11 do• :ifl',. 

l•:st;, :--:oiuciun d1· li11ok·atu dl• cubre puede emplearse ahora 
ct>l11t.i udrlc dc1 \'t~hicui(1 1.•n p;1nur~1.:' a11ti'."L'~etativas. así con10 anti
fungic.i<b p<na madera. c~i\1\t:s. !n11;1s. redes, etc. 

... e , ~ l i .. ~:e· o¡ i 
2 CdL .Ct.iONa 

Cúlculll!'i: 

1\aUll 
CuSO, 

Reaccio11es: 

:2 C db.COON a + 2 H~O 
----Cu ( C1:H~,.coo h + Na~soi 

Pc~:u~: rnu]cvulail':< (',¡}L,.,CUOll 278.00 
Pesos mulcc·ubrvs: CutC>l·L.COOL · li17.57 

' ( <l'r.· ·,1t'.l.'l.tt.' de linaza cocido. ~e ernpk;1n111 l ·t.ll I ~~r~;. 

1-LOO : X 
:n. 1 ll :~ r 0;. 1 resultado tt·Órico l 

:278.00: íi17.:>7 

:-;v ()btuvii•< on ¡ 1i.OO ~-~r.-:. d1.• linolcalo de cobre. 



Como d contenido de úciclos grasos en el ac<~ite de linaza suele 
ser ele 92~(¡ el resultadü debería ser: 

100 : 31.00 : : 92 : X 
X e::: 28.52 grs. 

28.52 : 100 : : 16 : X 
X ,,. .)(U o< .~ 

El contenido rrn::tálico del linoleato de cobre es: 10.29rí: .. 
Gl 7.57 : 63.57 : : 100 : X 

X= 10.2w,; . 

.NAFTENATO DE COBRE 

Para producir el naftenat" d1· ,.(;lJrc· '('. utdiz;1 ,J úc·ido nait\·
nico, que se de~:cubri(·, en l~í·I p••r \c •. ~ quíniic•.•:' C Holl y E .:\k•1 ii
ger en el aceitL• miiwral ck Htmw:1i;1. cuute:nil'~ndolo hasta en u11 

2.5<:(. 1--Ioy di?. ::-·v cL"-~PP'll.' dt· ~;!·~·Lí:t··-· t'~:··:t:~<::~:~.'> dt..1 e:-.:tL· ~lC!f.t·.' 
pero nu obstante" a1w11as -~~1tic:L11'c•n :~1 clv1r:;111d;.,. 

}~1 quín1ico .J. \..1nn Brcu1n y ~.u~ C1.lh,L1·1r~~d1 .. rc>· •.·>;:udtar·.1n In~~-; 

<lcteniclamentl· la constitueiéin 1kl Út'.idu naitt";·,:·"' dur<.tntl' J¡¡s an•> 
1930-l~l:-\5 y encontraron que snn t!t• natur<d1·/;1 ,_;,\u:·cttÍ<t. h'llil'l1'.. , 

clieos ~i h~cic 1 ~lc<. :.· :-1:• L'l"Pt· <p.11• 11)~; ~t~·~it;1-..: ::;,:~1t.··ni~:1.,~ dt· >Í1·t1_· ~l 

doce úton1os de carboni.) >illll n1~H1uvíc·hl.'():-', ~: ll::-~ tr·1_'.1..·.~:· y lL~·t> {'~1:·· 

bonos biciclicu::. Tambii:~11 ''L' d"ll'n11i11ii quv t'l '.~niptl cé1r\H1>:.iliv' 
no estú unido dirL1 ct;1n1L'ntl' <1) <millll. :-:i::(l -:,•¡..;1r;1d,. por ui1;1 1.;d•:1:;1 

corta o larga de nwtilus. Esta cadena pucdL' tc·nl'r ,,r\i<.1r,•sn~:<ci~1; 
y es );1 eausa de b hw'na St•luhilidacl <·t~ dic: .. ln·ntt·~:. 

Los úcidus naftl;nict•s tivnen )~l'an e::-;t<1bdi(bd l.'•Httra ,.¡ u:-; tgt'
no. lo que es dt• impo1·tancia prúcticn. puesu1 qu" \,s ,·\\'¡.¡.,_-; ;1bi1:•
ticos y los úcidos ~!,r;t:~us tk· <wl'itc·s \'l'~l'l:tl•·s 11" h \Hi-,\.'<::i. [',q· l'~k 
n1otivo ~·v pi (•fit·n· t•\ ;'1clt1u n~1ftl·nivu. porqttt.' :--;u~~ :--:\i!Ll . .'~1::;!.'_-..: ; 1u <t.• 

de,:.;ccn1po11l•1¡ ¿1l 1..·:.t¡tr :iln1:1(.'cn;1da--; lar~~u t~t.\n11)~1 

El 11:.1ft(·1~atu de cubrP l'~·i re~ino~~tJ. \'i!~L·P~(} y <L.• colt1r \"t'r:~t.· l·i·i

curo. su caradt.·rística pri:wip;tl v~; :<ll fw.·rtL· ~·fl'é~l•' t•:•xicu c,lntra 
hongos. bacterias y otros or~anismos inÍeriures. 



Es prácticamente insoluble en agua, pero fácilmente soluble 
en disolventes orgúnil'us como: gasolina e hidrocarburos alifáticos 
y aromút.!cos. a~u;11TÚs, pelrúh~o. acei1c mrncral, pez, creosota y 
similares. 

Lu s1,lueic'm do· 1niten;1lu de cobre :-;e emplea principalmente 
en pi11tur~1s antivt>gC'!ali\'<t:-:. ;¡sÍ corno para impregnar y proteger 
!.c•jidos c())no · \Ti;¡';. r'.'dvs. c<dJ1es. Jo;;as. C<bta!es. ele ... 

E11 1:1~ : n'11·.·iP1\i·:·; (\P 11;¡ftvn<1to de ,.,,L>:·c'. ::ul•le variarse su por
Cl\nti1jt· .~;1·'.-'..Út1 t\l 11,.:0 '-PH· >~f." 1e destine. 

E11 \'Í:;t;¡ dl' qui: L1 fabric;wi1'm ckl 1~:.i"t,.:1·ato cie cobre es algo 
con;p\iv;1d:,. [, .. , 11 u"!'l".'· s:· limiLm a l'<>mprar l'l producto clirec
t;111wnt« <iv ¡, .,, !:dJr1l';il!tt~:-:. Gr.·neralmentl' t:c·1~l' un contenido mt:
túliC'u _.¡,. :.; ;¡ '. ()' d l ipo 1~1i1s usual. 

En lllll"'l n1 (';1:-:0 h1·:n1is 1.•rnpkad1> ci n<iftendtu di.' cubre únic:i.
mcnte 1.:·n d vt.·lii,·cil11 ~· l'l\ distin\·1:-· prnp1>rciones con los otros agen-

tc:s anti\'t.·~\'t;1t': \'"·" 

~u CU:\ll ;¡:\ACTO~ coi'; OTH0:3 1\GENTES 
.·\ ~T l V i::G ET r\TIVOS 
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en que se pa~·aba de mares fr'.ns a rnare?; tropicales, el /ixid(1 di: 
mercurio era insuslilu ible. En cambio en m~ires fríos, el úxitfo 
cuproso sólo era suficientl' para la prolccl'il'in ckl fondo dC'l han'.•'. 

Por olra parle se vic'> qul', al cambiar el h;irco de agua salad.s 
a agua d ulcl' (ríos. lagos), la 111ayo1 ía de lus 111·gan ismus su hrn;,. 
rinos, que se habían adhl•rido al fondu. p 1.·1 cda?l cit:.-;prenclit.'.·ndo~·L· 
Así rnisrno se llegó a la cq1H.:L1sii'in, d1· ql11: 1;1 ~1dh(~s11'J11 es 1n<1yor 1::1 

las costus que en a ltarnar :: rn;.i:-''' r (.'11 ;1gua.' ! !'• >pil.·a k·;: q 1 H • 1·11 

aguas frías. 

Según las ¡m\Jlicacione.'; dl'l "~\;1\':; ])"!>:1rt11;1.·1ü :tl t\11 .. • l:'.u1·e:.11i 
of F'isheries" ('Il bt ciudad el,• l:k-aufort B. C. c:1_· hivic•ro?1 •;;,t·ius ·.·ii

sayos con p:ntu1;1~; anti\'cgctati\·;1s dl' dikn::•ll':-, c<il()r, .. ;, .<111H.·r

giendo p;ac;is pintadas duranlt• inuchns meses '-'li ,_,¡ nwr. ~)e· pud(l 
clemo~'ll ;;; que· \<1rnh;t',11 ,.¡ nilllr ti1·i~i.· i1il !ul'1ici:1 .'-(ilire !;1 adhc·sit';:; 
ele lo::: on,;;.1ni:·1110:' marin11<. L;is plac;is de• cuir,¡·,,s oi:.svur<>:·; 1cni;t!i 

mús cantidad :1d!wri(l:t quv !;1..; d.._'. c<..Jorc . .: cLtrns. La vxplic:1ci,'1n ,_; .. 
este fenc:n11L)lJ() e~ q:., 1t' 1 __ ·~·:tn:s <,:·~:~1ni_..::1H)S c-n v:-·t;:u.l11 tb· lar\~~1:..:, :-<1~\ !: 1-

totrópicn:~ de e~1rt'1f'lc•r 11cgati\·1), l'~ dvt·ir. tratan r.:L' '.~'.'!té.tr L:1~ ftH:nt·~·:-: 

de luz. Este resultado e~;tÚ de ;wuL·rdo con las ub;:-;u··;;;c;,l;'l'-' Lv•·r.: 
en los fundos de b<11·c":· qtlL' c·ntr;¡¡·i_.n al diquc ,-.:·¡·u. L:1~: p<trt;:: r¡:~ .. -
re{'HJen n1Ú:--; lu..-.. l ~l'Li.·11 lY1c::1l:: \:dhc~rl'ncia de or~-~(tni~1r:os :--ubrnarin1}:·.:. 

ReunicnJu l(Js n·;:.1i\t:1do,; d(• 1<1;; múltiple:~ 1·~;:-.:1:-:<•' . .._·,·rii'ic:-<d'•.-, 
L'n l«.indo:-; cll' b~11·1_·1>:-- :l( 1 di:--;ti;1Lt> línL·as de- n~t\'P·-~;;¡c·i\:,n iior ti¡do e\ 

ll\U!ldo y pub\icadu,.; l'll t\ilL~l'l'fl\1_·'.' !'t•\'Í:,\:l:' o•<jk'l'\;¡\j¡_~\d;.t.'-' .. 'C lle·~" 
a la conclusión que b pi11turn m;'is t·li,-¡1/. •:ulltr<i !:t ;1dhl'l'L'11c!;1 d· 
los organismos subrnéirit1us t•:-: :tqw:•!!d, dund<· '"' ('<>tnlii 1;;;n :t' !ll" 

de lo~ sigttiL)ntcs ag1.'ntt:~ tt!lti\·v.'.~VLll lvt 1~: 

En el pigmento: Uxido dv 111\.~l'L'lll'Í•.1. ux;(jil cttpru:.z•J. ;;r<•·ntt·> 
acetato ele cobre. anhidridu arscllinso y óxidu de zinc. 

En el vehíL~ulo: Naftenato, linoleato y rcsinato de cobn>. 

La combinación del cuh1·c en :<u,.; distintas f")rmas cun "'u·,,_, 
agentes antivegctalivos, así cr >rno su uso en pin lll t"<\S ma 1-; ttrnd:·, 

supone conocer las caral'lcrist.L·as específicas ck t'·l v de \(is otr .. :
veneno.,; que se empican, por lu cual crei:111us nl'ce:.;;;riu <in:tli:r.ar ..,. 
determinarlos comu sigue: · 

Muestreo: La tumé1 dl' la n 1cstr;1 ofrcel' ciertas t!ificultadc~:, 



porc¡u(' generahw•11h· 1:\s pi:ituras antivc~get.ativas se asientan fuer
lt.•mente. Lo mú:-: pr;'iL·ticu e:·; savut· primero el vehículo del bote, 
rernnvc-1· i;1 parle ;1· 1·11t;t<!~1. ;1l>,l"l')!<111ci·1 luL·go nuevarrwnte el vehículo 
¡H1 .. p :1 pocfl y ~•it.·!11pn· r:·?uViL•nd11. 

Obtl'nida L1 1:1! 1~·.<l.!·a .. "e· .-1.·p:11a ¡yir filLracii:m el vehículo dd 
pi~~ut•:Ptu. Com11 c·1• .. ¡ p'g111•.•::t1, 1¡u1• el<: <Ligo dc~l vehículo, huy que 
hacc·r ci:-:1.r~lL't<c:·:v"' Slll'~·:-i\'(1>· cnt~ (tL\i'. ZH.:r:'''~1a :i' bcr:.1.01. 

A111íli.·;1s C'111:/i:n'il'o (/e/ p;u:111·11t11: r:i cuhre :-;e reconoce en un 
¡;i:_•n•er:tu por L'~1:.t".'Y"C•·r.-·v :1! !'•-'!" c;tll'niild•>. 1\deruús da una colo
r;,1c·i1'1t1 ;uu'. ::! :·:·r diLJíd<> crn1 :,: «•· cllF 1'1ricn r1 ;'1eido !1:t.rico, r,n 
<·¿1n:l1i1·· ltt· ¡¡¡¡ <''.\:.,·:· \'t•rtlt·· 1._'t11i :·l 1.:id<1 clr;;·hirlr;c<.1. 

1~1 1!lt':·l·,1rit· ::'.' rt.'vu:1(1o_'(· 1 ·11 u~1 1) 1 .. ~.~i~1ct!l\l p1.1r :-;ublin1ar~·:e al ser 
c·alt~Li~1<L1 ,_·o~! i".l: iHrc:~\111 (:l· :'1'~·-·· f t un lt~ho ('t..'1·r<! 1._!t\. da:1do '-Ul 

l'Spt'j,, ~~ri.:-:. f,J!T:t¿n\u pnr :.~q\ lLL: de 1nvrcurio. 

Ln~; pigrnc-11\,1.-· \·vrdv:-; c¡u,· <'11lltiL·1wn ;1nénieo, corno el verde 
Sclt\\"l'i11furt. ~d ::t•r 1 ;_1~(·~~1;1d1,> l 11 1:!l Lt1l t1 v.-!·r;~tt,., t)n prc:;cncia de 
varbn1¡~1t11 11:· :-·,_l1] ''· ~1t(_,~:q1_.L"n ,·~q11':'\"~ \' 1_·~~c·1:' . ..: 1,,::. que vxita11 el lrt
~_i.rinll·u y tit.:nC• tti1 tl~I ~· !'.;:«·:1:.•\l.'rÍ;-;t:(';; r:¡_• ('\L.'r.h:{iJ1; O ~dca.rzina . 

• ·\i;tíf-~.;J:: C'il( 1 ,1¡1 1 u1i1·u 1lcl !-,:y1111 1 u!u: :\ t ~-'L' dí:_...uc)ive un grull1C) 

tk pi,:~111:.'i\\1, ('il ;,1_·1¡¡11 \•:(!/ \ - ' •' " l · · 1 
1 ¡ .• ·1 .••. ·1l-·t1 •. "•-' L·.·1 11·,·1·,·,,·, ."" :i:: ;l'..!.l"t-'.U:_a hidrlixid;; 

1 
• l · ·, • •• ·.;_· ,i,_t ,.·1¡ii·,,·11~,1.> >C· filtra, ~<..) lava eo11 agui.1 Ot. • [ )( >l; i •• ~: 11 • l' l l ~:.i, l :_;: t •; í i: 1. i - , 

· · 1 · · ,· ·_ , ... t·· ..__·e_:it:tll:! .•. i..:) (le.la enfriar en el C'~ilil.'11~\', :--:1_· >'l_'(';\ :t llJl.t- Jii - •' 

rl1·:'l'l'itd\ll" ;: :-<.· ¡w,.;;1. 

l ¡ · · ] 'll' l"l .. >tJl.l' l1;1lLdu. :mdti.11lic1du }hJl' O.í!l89 nc,3 [::! !Jl'~'U ( l' ,;:.;a ll' 1 

d;1 1:l p\'o·n , l.·l 1_·. 1lJ!\' •.•i1 la n ;~\l.':'\: ;1: 

Cu O Cu:: 

X 

:X 
{i:i. J l 

7:1 . .17 
0.7~)8\} 

Tambit·n :-;e• puede detcrmi1wr el cobre por los métodos c?lori-
. . · · · . · • . , .. 'l c:-;tos ca:::: os se tiene que partll' de 

rnetnco Y 1oouull' ·1 icu. }•uº.' 1 
· . .. · -t·

1 
ck ciue el cobre :A' . 1 l ..... ·tnt•vt•"etat1\,\, en vis' · 

l;ts cc·n11·a:-: 
1 
l' ''. P

1
"'''1' '

1 
• · 

1
' '~.,:,. 1 .1 ,.. 1 \J "''ªen d vchk·ulo o barni7 .. 1 · l t . \ 1 . \ ,. \' (). ' < ~ .. 

1.:ncuentr:1 < 1,.;\H' .·i '.·:i .. 
1

' • .,. • • , 
1
,.

1 
·~ris1.>l do.: '.-:rmnos de la 

B) C1>lun11w: r:<'• · >\· ~- 1 : • • · 



pintura antivegetativ;¡ líquida, ~<: agn•g<1n 1 tí c. t'. de úeido 11í' rii·•i 
y se calienta suavl:menle. Ik"·;ptll:.·; 1k 1 rni1111io•: ::e a,;rq~;111 10 l'. 1" 
de agua y se calienta otros 1;) 111!1111\.<ic..;. :\hilra , .. ,_. vii:·t le,_,¡ r•ont1·nid<> 
del crisol t:on 50 <.:. e. de· ag11~1 c·11 un va:~o. dvjúndolo n·pm:;H· 't';,~t 
pronto se halla a~:entadu :-t· dl•(·;,;,\;, 1:! líquido l'i: tt11 111;1\:·;1/. ;1fo!';\'.h 

<le 250 e. t'. el asic•nln ~·e· ¡•;ilic·n\;1 11urant1· 1:-; 111i:n1t1>.' 1·•11, ;; c.'-"¡[, 
agua. Otros lS minuto:; d1::-:pu(:-: :v <i~c.!l"t;a!i :¡(1 l'. c. 111;.1;. (k :1gu.1. 
Se deja reposa!' y ;.;e· ckl.'aril .. J!t1c·\·:urn·1:t1· 1:u11H1 ;1:1ks. :-;v n:pitv b 
operación dL• 2 a :1 \'L'CL':' 111ú~:. El :c·:-'•1W> v,·1:'1 lurr1::1•l» ;ii1 .. 1ra ·1·.· 
compuestos de· anhidrído sil:1:ic•; q ,,. ··11r1tt-niz1 ,.¡ p1;..;n,c·nt11 

J.1ara ar:aliz:1r rP>;lu~; cVt'lttua'.i_~~ 'le· 1:t:hrv. >J' 

eon agua. :.;e· h~t:-:i;'ic;1 con hirlr(·J~~ir!(¡ d~· :1n:c•11Íc.1 y 

raeión del lir¡uiclc1. 

ntt..·zcl(t t:l 
1 

(.,. i. í 1;) ·'.' '. \º ;.t 

n·o'idu<i 
! é.t f,"f).'. i J-

No debe n·rsc culnraei1'.1:1 ;1:;1.:l. plli.:o;to qut• c·11 •.::-:te c;i.--:o :"t' debv· 
ría ngregar PS!a ~;oluci,·1n a l~t: .. 1 irras qut: conti .. :nt:n cobre. Si\•n·-l¡') 

transp:1n•11ll: ._.¡ líqt1idu '!~h' q.11•da snLri: l·; ~1::ic·nto. :.;p ptH:Ci<' i irc;:· 

todo. 

SP ncutra!i/¿111 L~:< :...:1>luci1}: e~. 1untadd:·1 t:!·: •.:l ;r.atraz i_'{J~! h:ct;·; 

xido de arnunici y :..;e• :1.':·;rv~a un t.•:<cc>. ... n dt.· 20 c. t:. p;1.r~1 b~1>.i(i·_:lir:~L -1 

afüfD y :--:.e fil u <t vi: : (d .. v .. ~undu 111~1tra:1. d,: :2~)0 ....... ~· . 

.i\.l nli:--:.In(J t.it.'UlpP ::.1.. 1 :)rc~parit u:·1d suluci1.1:1 t·~:t:tnrl;:r c11n ~-1~~ e, 
tenido t'OIIOl'Íi\11 :!t• c· 1,1Jn•. pt11" vjcmp!n ();¡ !'.L'. rll' CoJÍJr¡_> cJe¡··· :'<1i.\W<1, 

di;.·u,,.Jtu <:n úcid11 11Ííric11 1'<11wt•ntr:1<l«, .-'v l;'-.llt.' t'll t1!1 rn;il.r;i:t ,:,. ,-1•1(1 

e. c. y ~:e <.1fora. 

Se to111an dl\ c:~t~1 ~ultu:i<->tl cstc.uldar c~·td~l \'('Z de l () :i :.~(1 1.· I' 

neulrali;-an l'<1n hidróxidu dv an1nniu ,. 11 un 111 :1t:-;,/ dv l!!ii ,_. 1_. 

se le anack u11 eXl'L'~,1· dt• '..'.O l' l' d1·l llll>lll•l y .,l' a'.">r<t .\ 11111 • " 

Abura se <·om¡i·11··1 L''-'t· 1 · l l" · · ' • · · • . _ · . · . .. '- ... , .... ,~,ll ~ H1t1 t 1 n Ci co!ur1:11etru l'{)n lil ;-;:'._li~:~ 

c1on olitcmcla an 1 Ps ·1 ¡n rti r ll • l ·· · ... ·. • · • ·• c. '" l <.l~ t t 1ll/.a~. y ~e ClC'tl'r1111n~1 :-:;u 1.:ont{~~ 

111do de cobre• Fstc· 1<) n1t1lt1· i-.. ¡ · · . , • , .. ; :· . · ' p.ttdll\u~, ¡:•.1r t' l;1ct1.1r l. l.: y 11htc·:~e;n1J.-' 
el contcnrclo Ctl' ox1<lo euproso. 

e) Io<lornótric:o: El pigmento :<v uhtil'lll' l'•ll!Hl ('ll el e;bl) ;1:~tc
r~or, calc:inúndolo. di:.:oh·i(~ndolu ¡·11n :·1l'icl1.1 i11't.1"1t·11 filtrados. Y juntandq ln•.; 

Ahora delwn elimit1ars1.• ¡·¡1,1· 1 \':1 11•t1Luni1..•ntu todo> los óxido:- de 



nitrúgL'l.ltJ. L.ul·go :-e~ hasifíca. y :~e :.ll~idulu débiltn,·, 11t, : · 1 ' 
t' , .. - c.:., . , ¡ .. _ ' . . . · " e con dc1c o acl!-
Lu . . A. p1111l ">•11t1c11;n aeida l'n un n 1·1t1· .. z d 2r:o f 

, u • e ,J e e y se ,, 01·a 
Cl)ll agua. · · · " 

Se tonin1: ;,11 e_<'. cíe· L''.·'.a ~;uluci«m y ::e ponen en un matraz S 
·p.-·1.:-"1n cl 1 · " • " ¡ · . ¡ · e ·· º'' º'' , .. - d" ~ramus t ~ i01 urn d1• pot·1sio sólido de'' d J 

i.'I\ ¡ ¡ · · ¡ ¡ · - · ·· '·- · · , . 'Jan o a en 
l'•.·po:- 1

1 ;;_u .léCUl'lc ac du! :lll1l' 11·1..·dia hoi"t Dur·mt" est t' 
1
.
1 

. • . - · · ' · ·, e .. e tempo 
uc\l!Tv tl!:;1 l..ll'?":IC'1un de 111d11, '.~1..!gÚ;1 la n,acC'Í{Jn Cu ;_ 2 I __ _ 
Cul 

T 
:\ 

B 

T. A. :~.18 
r; Cu .. : 

B 

Título de la ::uluciún de tiosulfato de sodio. 
\'. L'. gastados. 
l•J pc:,;o de !:1 1n11vstr;1. 

1J('tt•rmi1wcié•11 111' 1ru•1T11rip iih;toclo E.<>chlrn.-Para poder cle
tlTm!11;_u· L'j lliv1-ct:r:1• .. ,. -·1·;,~1L: ,.I P;'.~tncnto d..: la pintura por ceniri
:ugaci(', .-:(. 1·il!1w:1: 1 <k ,' ,-'. ;, l''<' :'.r:uno~; <iel pigmento obtenido 
en un rw1rll'ro ~· :--l' :1~n'.~1:11' d•.' 11i:c, ;i tres gramos de rnagne~ia cal-
1:i11ad;1 y dic."I'. a ut1L'',' ~~r:m;i• ,1,_, _1¡·1-r11rn l'l'dHctun1 l}-Iierro reducido 
al hidr1:i~~1'n" 1. ~ •• \' i1ur:1 ;~1 r ,- · _" i ··a k1:'\;\ cr¡J;scguir un color ho
rncgi.'.•.;._ :, c¡u•.· n" "-'"nlu1;.~a gt·a::u- b'~1r:.·1·~ provL•nicntl'S de la n1agne
sia. ni c111\L'• ·• .t ¡-: 1: · :1nH.':-' d._• pigi: :•." L, u fierro. 

Sv ¡wsan dL· 1·inr·o :1 ~'lL'lL· gra¡¡:11., ck esta nw:ccla en un cris-i1 ele 

purc1·l;l!:a. quv ttvn,· un;i 1apa de v·11 (tapa Eschka) bien ajustada. 
Es!;t L1¡;:1 ti•·:·v w1:1 '"nll'::\·icbd su¡ ·riur y su pc~.;o es conocido. 

S<· intr11(i\H'L' :d\\lr:1 l'l crisol h:ist:1 apru:-:immlamente la mitad 
1·11 un;1 1,[; 11 ·;¡ ,¡,. ;1;.)¡¡•c•o t¡\ ,. ¡._. sin·1' r!:' !-'Pporll'.? ~L: pone agua Íl'Ía 

t'l1 Lt l'OIH':1vii!:1d o-'\lf't 1"11r d1• h t:1p:1 d(' oru. 
~,, c:diL•ut:i L·l l'ris\l! y:1 ¡;,~, 1:'. ... y p::ra mú:-; seguridad se cubre 



todavía todo con un vaso de prceipitados dt~ 800 c. l'. la exlr:tceili11 
del mercurio se consigue, calentando durnnlv nwdi:1 l1(Jl'a l.'on llan.:t 
mediana del quemador Bunscn. Lw; vap•¡rc·~; de• Dit'l'C11rio st~ tr:111s
fonnan en amalgama de oro, cunde11sú11d1ic;P 1·11 la 1 apa d1· c1ro, que 
debe consL'l'V<irse fría por el ;1gu:1 C()rdPtiirl:1 ''" 1:1 t't>Jt<':i\·íd;.l(J ~.u

perior. 

Despuús dl' mcdi;i. hor:t Sl! quita i;1 t:1p:1, ~,,. L1va pr111H.'ru 1:on 

agua, y dcsput··s c:on :deohol. Se st:ca cuidadll_~;1nwntt• clur:111:L· d"" 
minuto:; y SL' L'nfría quinc'-~ minutr;o; en c·l ck':t·c;!d' •l'. I .u•:¡~n :-:t· ]i'->:.1 

y se eomp·1r;1 c:o:! Pl ¡wsn ori;~i; .. •·! r11· la t;1p;1 d1· ''(''· dt·(¡•r;·dn(;:1d(l_•1· 

por cliferenci« b ¡:;mlicbd dv n11:rcuri'' 

Pucdl' haber t,i11tur:!.' c·rq·1 :·~":u1 e:!!ii •d:ul di• inerc 1.triu. p<Jr ]r1 

que no ~:e pul'clcn (_•\'l'.;1r t::C:c:q1t·:: d,· '.";1pr1:··_.,; i:() C:•Jnrk:1.~aclo:-;. r~n 

este ca:::u se rcp~te la i•J'c'r<!cir'm l'••n 11:::1 -"'-''.c~uncl;i lap~t E..,clil~<t. 

El pon:cntaje r.kl c)~!do de 111•-:·,·111·i" U•:ll•-t:ido en"! pi~;m..:.:r::1i, 

se calcula ahora según);¡ _ciguic·ntt' ¡·,·,:·¡i:uL1: 

:\-B-108 
[·lo() 

!:'> 

C-D 

A Cantidad ohtl'nida de 1rn•rn:r'.". 
B El peso dt· l:i t1ll'Z1~!;1 de rv:iccii'in 1 ¡n\~m.:·nt.•.1. ma:.;11•.:-~;i;1 c:ilc:

nada y forrurn rL·duct um 1. 

e ---- El PL':<(l dL'l pig1rn·11to l'll b llll'ZCL\ (¡.. n·;wciún. 
D La p:ll'lc· utiliz;1lb dl' l:t llll'l.L'l;1 tk n'acei1'Jn p;1r;1 ,.¡ «ns·1-..·••. 

Despué•s de ]¡¡ detPrmin:witll1 :-:e trata b tapa de oro con úcidu 
't . ' 1 1 111 neo cu11ccnt1«1U1>. l'()ll !I> •'tt:i. ~:;,_• l'.u:isiguv Li cnmpleta elinünacic'n• 

de la amalgama_ 

Deter111iwrl'Í<Í11 ill' arsénico: Hav \'arios sisti..'•nas para d1_•tL>rn:i
nar el •trsénico en pinturas anti\·egc:-tativa:->. pero nus lirnit:tn•111u::: ¡1 

describir el mús usua 1 y pd1et ico. 

El ' · • arscn1co Sl' c11cucntra gl'lll'rair:wntl• cu11 ,·alvnv;;is ;; \' ;; ,. 
se determi1n e11 P] 1)'1a11'(•11t • " ¡ · ¡ ·¡ .. · · · -

• l,_ H o l. u pu1 n1t~d10 ( t· c. c1 :-~l1.aett1n ('O- it. tr1elo-

ru.ro _c'.e ars('.t1ico se~uida por litul;1ci(!ll \'llll hnn1ia[,, ,:,• potasio o 
!-OILICJOJ1 dL• 10do. 



El aparato par:1 l:t dcsllbt·iú11 dc·be SC!r como sigue: Un matra'l, 
de destilaeiÓll. 1 k· :!:10 :1 :\oll <'. (',, •.·n ~:u pa11.<: superior se coloean un 
termómetru. un t•rnbl!do de· . .;Ppa1 ;wic'm y un tubo de entrada de <>a-

l 1 1 . • l l <:> ;:es, que de H' p•·i:l'lr:1r 1\;i,.;\;¡ ,., t•11,d1J <e 1n;ttraz pero sin toca.r!t.:•. 
El tubP ,Jt. d1•:.:prt':;d111,;1·1i\11 d1·! matra1 ,;e acopla a un refrige

rante. E:.:ti.: ;1 :-:u ,.,,z ,·:-,ti1 1·1; ('1111\y•\(1 1..·0¡1 uri fra,.;co lavador, c•n el 
cual :::e L'l1\'UL'!Jtr~l!\ \t)ll" " ,¡,. ;1c'llii d1·~iiLt:Li. Para ,;vitar que lo:= 
vapore:-: ,lt·l úcidu c·l1nhídri1'< 1 :1L 1 :\!¡ ;¡ Li a'..1no;.:\.,1;1, s•_' cunducen <il 
final él tll"\ I'L}CiJ)it·l~lt• íp!t• ~'r>!itil~llt' ~ ';¡ r·¡·t11.~~ti{·;l \"'1 Sl.dUeiÓn. 

St.' inl!'1)t.it:ct·:: ~·:1 t' 11¡;,ti-:1/. <1c {i 1•s ;t tel.' ·.~ra11if):·.; d\' pign1entn, 
uno y 1~~t\díP :. d'!> 1..~~·..iril1 1 ••• d1· :-:~ll:;tl.l1 d1· hil11 ;i, !;);! 11 t'l:irurn eúprieu 
l'OIPO ri\dq_('t1ir. 1:i::-..·i"1 ·:~rtt~::!•:~ tit· \'Í(q·ur,, d1· ~ .. .-:,, -\. 1_1·:;l :--:(>li.u~i/1n de 

un gr~ilnt1 cit.' fH,1 ;_1:~ tkll :!:) i..'. <' dt.' Úe:d11 l'l()!·Ltdr11.·1; 

1~:r: t·1 i·:nL~.lll 1 ) ;\{' :~1·p~t!·;~,·H, 1 :~t· vi'lt.' 1.!i~.;~~·.\'~ i ri:i •· .L· úcidtJ 
clorh.<i~-1\.~· 1.'\;tll'l'i1t:·.uil>. c,l!t·· .-t· \'~tn ~1 a;~r(~}-~.ítr t·:1 partv-

.:-\L<:rd :-.t' il1;_r1):~;¡~·c· }1{ 11 l'l tt!f.1:, d1· l'lltr::.da -~,_.:!: .. ··l .. dt~·bil1ne11lt.} 

l'l 11· 1 ~ l'~1r11t.1í1!\'\I \ ir::i 1 ,, i~u> hur·:··u' .. t:'"· p·n .-1·.;~tllí\ij) 1. •· !?abíéndtJliJ 
r~i;~:1«1d1i, >l' (':tl\c•nt;i ,.J matra/. al principio sua\'1!nwntt.· y despué,; 
in(t~ rLt 1 ~·:t Í:~I ,'it·i:;(, l-:11rhíd:·1t·t ti~·! l'i~,\¡:·z¡. t>· ;.~.·p;ir\t~:iÓn se v~1 

agrt•ga::¡icJ ~·r. !Jdl"l1·· ... lut·~\:dt· t·l ,.,Lt t1Lun.l.·::t.~. ~~.t. ¿1r.·~t\_l\c1l p·a..;arr¡ 

cnrnp ~.ru·l1lr11r11 tiv ;-.?>:t"ntl''' .ti ¡1rinH·r rel'iptt'lltt·. 
! ; 1 • ~ l. i 

pill'it 4i lJi t l"l'; ¡ ¡· 1; '\ 1\1 t. l 'l •. -~·· ! l l. [ j ¡ti.'!" 1 \ : \' 

tilacit.,n. ~l_:.~1 t'~',tí 1.i(, ru¡,·\·.11Lt·n11· .~,11 1· 

1.' . .) 

't, :1 :11ir:~ ¡1!1t·1.~..:.11n1.H!ai!lt..~n1~: 



El conte!1ido del segundo recipiente se lrata ch! I¡¡ mí:m1a nn
nera pero en la titulación no deben g:.1starse m{1s de o.;-) c. l'. de ia , . 
solución de bromuro de potasio. En caso c¡¡1itral'io, dcht.~ hac:er~,p 
una tercera destilac.ión, para tener la seguridad de· que todo el <ü

sénico ya reaccionó. 

El contenido en porciento dC' ;1nhidrid<i <tl'.~1:ni1 -:-;q ,,,-'. valcuL: 
~egún la fórmula: 

¡\ 0.495 

B 

A Consumo de la :::oluci(.!11 0.1 :\ dL· brum\_11·11 (ic: poL1sio c·i. e. c. 
B Peso del pigmento cmpleadu <'i'l '.,1 df:t<"T.!1Ín;wír'n1. 

Auálisis del 1·l'/,;,.,¡/,J; l\in dclt'nni::;ir el eontc·;iidP t•',:-:ico r[,;J 

vehículo. se di:·.'U(!,l\'t· p• .. :t(· l~:·1 lL: :--.~d'·'-·~1tt.· i:1~o~t1b1t' en ~.t:.~ua. 

Se agita ~a snluei('>n \'ttrj~¡....: \'t 1 ct·:-- v1itl úc1d(} clnrhídricu, P'.rr l" 

l'Ual los metales p;_1'.';tll ;¡ \1 :'(•'t•1<r1:; ;:¡_·ui,:><t rpl1_· 'e· ,t:p<ir;,_ 

Se elitninan !u;-; '"l'St\l:' 1_'\'f·ntu<ik:, dt> .,;,,],:1:«d·':' ¡F •l' 1:;d,_·nl.>· 

iniento tnoderaclo. y :--v príH.'í 01{\ 1 ;.ti d.t~·t~'..-;!- . t.:.::~~:: l'.~> ll i.<.:c::-: rrn:1 tr.1~ 
dCJs n1e:wiut~all1.;:: p;1.r;1 }u, pi:.'.I!ll'It!o:-; 

¡\}H;r~L qLi' l l'::1 1 i·., ._1··.;dí·:a1;{, \ dt·t· .. ·rnii1uidu 1:i e·1hrr- -:-.· 1) 1 :·, .• ,; 

agentes anti\'C1gPtatiY1.i.<, :,,:1 {':_1:,·1í) .-..tt'.· ('{J!!;l:!!;acion'~':-~, p~,~~ci:1,i ·'-; ~1 :--u 
empleo en pinturas marítimas. 

SU E0.1PLEU L.); l'lNTl'l\:\S :\l:\HlTl:\L\S 

Como es un hL:l'l10 qli(' Íu:' p;é;!lH·ntm; \'i•rn·n<•"o:,: ¡J1• l·ubre v l!H ·-
• 1 1 ' . 

cuno e1np1ea< º'' l''' pintur;1< :111\i\·v~'.1·t:1ti\"<1';. <1ri•_ri:>:tn \' fa\'O?'"-'Cc:•\ 
la corrosión del fierro, y 1:i m;1yu:·[¡¡ di' lns t«-.nd 1 ,~· de· L;lTn;; .son tk 
fierro, se debe aplicar ;rnlc-s dt- P:-;!;¡ piniur;' \Tllclto~a un nrimai<,. 
o fondo allt.icorrm;i\'o ¡la. nwrni l · 

Según el Departanwnto rh· l\L1ri11:-• .¡,. J._ 1,. I·>,1; 1,!;i-; l'nidu.;, v 1 

prin1ario debe de contl'1:1·r rni 11 i" dt> plump 1 a/.;ircún 1 co;nn pigm~1:t11 
Y un compuesto de giL<1nit;1. ""Ltl1,., ;dquitra!i. bre:1 v dbolvenL'~· 
como vehículo. · 



Bas<indono~: Pn los n~sultados publicados dt• los experimentos 
<mtes men(·1011ado": pr111·t·d1rn11s ~1 la f;1hric;1ei«'in d,~ lllWslras pintu

ras y la prep:,1r;w1<.;¡, '.~'· ]a,, _pL1<';í', rlt: fit·no d1• ()() x :rn cm. y tH-
b'one::: de n1:H11>r:i < 1·.· hil ! .J 1 ('llL 

La!" pLicas d:· •;, .. l•· •·· li1!1),;;¡;,,11 <'<'>11 :\cid,, slllfúdco diluido 
se lijaron y p11,;tvriuro ... ·1ot1· · ,. l.1\ :<1"111 t'<111 .tgua (':diente, tk•jarn.l.; 
una supL•rfil'Ít.· limpia;.· "'''"' !ti:rl' di• ••:·:i·L,<'1<'1::. gt«tsd y polvo. El 
11it'todo ¡p;\~ u:c:li.!o ··~i !:1 ¡1r¡'1ctic;i t.'s Lt drt·r,;1" pn·:<i"m (snnc1 hlast). 

r .. ut.·~~,, :'t' lt·~..: 1rii~¡ 111~~! I:i~t!.:11 de· }H'Íln~1riq an1,Í('(Jrrq .. ;Ív1_1 dL\ Ja C0ft1· 

po~i('it'.i1 lll:l1..'> n1t·:;t·;1 1 :l~1.:~<1. ~·tiidttLd,, dt: r~~:f· t~t:Hhit~n 1u:--; c:anlr·~· 
fut·1 ~~t.--~1 cti1)·¡,•rt, '>·. 

1 ... o~ t<..tb:u;~v:--- dl: ili(.llit .. ·r¡l :-it.• l1jc.H·1_111, ~-.L' d1..':il:Llt'>U~\'i.tCr.d1 y se t~ ... , 
aplicó:::.;·~ !:!:1:; 1 , dt• itr:~t .~ulu~·i1.n1 ~-it." 1~~1ftt·r .. ~tlo ,_>..: t~ub;·,_. :d 20' ;. L1 ll 

aguart<\S l'(l~llU Íll!ldP. !'llid<t:iliP dt• .<1tu;·:t 1· iii;", \1;¡\¡1 .;·1 'Uperfici•.: 
dl• ia rn:ukLL 

(~(J?nu r~.· .... :tigt>:-~ prc·par..tn1u:--i {i11;-, picu·í1> Cl1:t !)~ntu:·~l ~tIHvrica1:a 
Lº Íl~'.:.;,ll 1 !'a . 

. \1 i'"nnuL1r i.t·.,.,,¡~·:L~ pir1tur;<:-: h>':n(¡., i·111¡:c.i•.lt·r;1d,, Lt toxicidad 
di...~ },_,~, \'ehict~lu:-, :1.1 1ni··:n10 t!i"'rnp1~ <!Ut.' 1 ~1 1 :1· l11.: pi_-.:,n~ento:..:. f>ai.·~1 

poder ()!J.•;('r\':1r l•)°' distir1tus ~·fvctus clv ¡..,.. cut:ipuv .... to;; de cubrl• y 
c1L•111(1...; a.c.>.l'!1t•'.< :1nt ;\·,· :<:\:;'..\ • , c':1b1)i :'1tl<l:' l'li'.(';1 dill·rei:~cs \'ch'.eu-

I\t:_·.P·,,,. l'l':-':1'.11:' !():·; '.·r·1i::\·;,!.H•·; t:•n vi Golfu de l\'lt'.!xico, m::·.; 
pnTi.''' L'rl t'l l'1ll:;·t11 ,¡\. \ ·r;i 1u/, dondl' l'1.1utatHo:; con In a~·t1<la 
l¡l' tlll \"""tllt·r·1' '"' 1.,;, .. ,1:·r \, "\'"'; <i1· l';1\Jt\t:1jv \' 1a \';Üios<t e:-:pene1;-.• . (. ~ l • J i. 1 • . . ' • • • • . .. • • . • -

cla dt..'1: c·r .. 11_;~· (~~-.p~t~·t"!: C~t<:.;:, .\l_· 1;..t:1. 

\·.,¡,¡,. 11 /¡,;; 1111 e cniplu111111:: e11 in f11oric11ci 1Ín de 
iu., J:tíi1Urus nnri11q¡cwti1:11 

V l'l1ícu lu "i\" · 
Nafk;:alu dt· c·ub' 1 · 

D D T. 

45 

!l.OQ<'í:: 
l .3oc;º 



Resinas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :~:too u;, 
Aceites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 'l.ooi:;, 
Disolventes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.70':( 

Vehículo "B": 
Linoleato de cobre ............... . 
Resinato de cobre ............... . 
D D T ........................ .. 
Resinas ......................... . 
Aceites .......................... . 
Disolventes ...................... . 

Vehículo "C": 
Resinato ele cobre ................ . 
Aceites ......................... . 
Disolventes ...................... . 

Vehíeulo "D": 
Naftenato ele cobre al 10 1·; .•...•.. 

Aceites .......................... . 
D D 'l' ......................... .. 
Disolventes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . 

Vehículo "E'': 
Naftenato ele cobre ............... . 
DDT . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . 
Resinas .......................... 
Aceites ....... . 
Disolventes ................. . 

....................... 
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100.00<'( 

21.00';. 
19.00'; 

H.30 r·;;, 
8.5W i: 
~.OOC( 

42.20' ( 

100.00"; 

:rn.oo· r 

24.00'; 
:18.00'; 

100.00'; 

-18.UO' í-. 
7 ooc;, 
2.0W(· 

4'.\.00' ; 

18.001 
1 

l.501; 
24.50'; 

!i.OU' ; 
so.ooc;-

100.QO<í. 



Nucstrns combinaciones de estos vehículos con los distintos 
pigmentos y sus obsL·rval:iorH·~; respectivas fueron las siguiente~: 

Vehículo ··A·· 
Oxido cupruso 

Pl .ACA No. 1 

- ..... ' ... ' ...... . 
Carga int•rh.· ................... . 

Tiempo ck innwrs:ón: .¡5 díw.; 
Ob-:c•1\'¡1ciotH::< a !ns treinta d·a,:.: 

48.50% 
10.20% 
41.30% 

100.00<:'i 

r\spet:to gern.:ral lnuy rnaio. suroergida 
: 1 u e><; a rm.· 111 l: 

:\los 45 día:-;: :\:;¡wl'to gL•n(·ral muy 1n~do. 
f\ H'd u>-:'.< Ln.~i,·iJ:. p11e~, .uJheren('ia 1 ... h~ 

hroca.". 
\Iud1as ]r1mhnt·._·,; bla:1c;¡s largas. 
Bastanle adhL'r<~1;c·u.: tk• algas (vegetación) 
PL'lívuh l'li n;;1! r•c;t;¡¡k1 de con~erYación. 

Vehículu ··n · 
Oxidu ,:uprosn 
C¡¡rga i1wrt1• 

PL.\C :\ :'\e) :2 

Tiempo de inmersión: ·15 días. 
Obser';acip1ws: ;1 'us trvinta tl:as: 

Aspecto general muy malo 
mucha oxidación 

;J4.10~ra 

10.20%1 
35.70% 

100.00l'ó 

Mucha ::idhen:ncia de brocas 
PoC"as lornhricc•s blancas lar~?5 
Casi nacla de a \gas ( vegctacwn) . , 

, .. 1 ····t· l de conscrvac1on Pd11:uL1 i·n rn,t l.:> «e 0 

·17 



PLACA No. :3 

Vehículo "A" .................... . 
Oxido cuproso ................... . 
Oxido de mercurio ............... . 
Carga inerte .................... . 

Tiempo de inmersión: 45 días. 
Observaciones: a los treinta cl:<1s: 

48.50% 
8.45% 
8.45%1 

:l4. GO !J'rJ 

100.00':'~, 

Aspecto general aceptable 
Complptamenle libre dv o:-:idaci(in 
Casi nad;i do• vc·;~l·tación 

A los 45 <lías: As pedo g,_·1:e1«d accptablv 
Poca (ixidaci1'.Jr: 
:l\Iueha udh;:re:1cia d.:· brocas 
.Muchas lmnli:·icc;-; bl;1nc~1s largas 
N' acla ele ,-,-~t;et<;ci()u 

Pe!ictila e:1 bw .. ·n estado. 

PLACA No. ·l 

Vehículo "E" ....... ' ........... . 
Oxido cuproso ................... . 
Anh. ar~enios1·· ................... . 
Carga inerte .................... . 

Tiempo de inmersión: ltiO días. 
Observaciones: a los treinta días: 

Aspecto general muy bueno 
Nada de oxidaciún 
Poca adherencia de brocas 

ti 1.1 w·; 
11.10(·;_ 
2.8{)'"; 

25.00C; 

100.oorc 

TI n poco de \'(.•getac ión l algas) 
Nada de lombrice~· largas blancas 
Película en btwn e;-;tado 



A los 90 días: Aspecto general muy lmc1 -> 
Nada de oxidación 
Alguna adherencia de b; icas 
Al;l;una ;;dlH·,·¡•no:ia de lombrices 
C\:;-:; 11;1da dP VL:getació: (algas) 
Pdícu];¡ l'!1 buc~n t•:·· 1d•1 

A los 1:30 dias: Asp(•clo geEt:·r~tl n 1y . .lUl'n·1 
Nad::i <l.: n:.;icfacio: 

1\dlwr,.!wia dl' 1: •.1(';1,-; ~;iu importancia 
Poc;1s l1>ridJrÍc-t·:,; hl H:a;; largas 
\'t·s:t'\;.11·il'•11 :;i1, 'nq irt;mcia (algas) 
F..Jí,:1i!;1 1•11 1;1t1: 11:•1, 1:st;,do 

A los lfü) dí;1~;: ;\:··¡11·1·1u :.· .. n1.•r;1 : u:: !iut'!Io 
:':ad~t d(~ <1xid~1ci« 

! 'ovas \.¡1nbrice;; id heridas 
\\:¡:;l'1;1ci1'.1n sin ir; portnneia 
Pelit:u!a <:ll mu.,· ln1Pn t:!)tado 

l'LAC.\ :\o. ;¡ 

Vehículo .. :\.. . .... 

üxick, cuproso .. 
Oxidu dt• 1~11.~r1·urio . . . . .......... · 

V1:rch' Schweinfurt ............... . 
C;1n:¡1 inl'rlP . . . . . . ......... . 

Tiempo dv in1lll·r:.;ic'm: .\;) d[as. 
Obsen·aciorw< a los tn·in';1 ,l :1': 

.:\~pecto ~~._·11c· :il muy bueno 
:\ada .. Jt· tix~daLi<~Jil 

48.50% 
21.20% 
17.70% 

·1.20<.:'fi 
8.40% 

100.ooc:c 

Ninguna adh1:n·,1cia de brocas 
lombril·t·s ni \'l'~.;dacion 
PvlíeuLi vn buen estado 

A los •15 d[a::: .-\~:¡H'l'lo ¡.':1'1wral but•!Hl 

p(ll.':t <•'.':.idaciún 
Fu~·;¡ adLv:" "c:;1 di.: brocas 
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Pocns lornbrices bluneas largas 
Vegetación sin importancia (algas) 
Película en buen estado 

PLACA No. {j 

Vehículo ''A" ............... . 
Oxido cuproso ................... . 
Oxido de mercurio ................ . 
D .. D. 1.' .......................... . 
Carga inerte .................... . 

Tiempo de imnersión: 45 días. 
Observaciones: a los treinta d;as: 

Aspei:lu general regubr 
:\luchbinia ux id:.,cié1n 
l\luy pocas 1Jl'oca:; 

·18.50% 
9.90( ;) 

1 ;:!.30' í. 
2 80(¡, 

:2t'l.:Jor·;:. 

100.00 1 ¿, 

Hegular adherencia de lornbrices 
Nada de \'C~L't<1ci1'1n 
Película en mal e;-;tado 

A los 45 días: Aspecto general regular 
Muchísima oxidat:i"m 
Prn.:a aclhcn'ncia de broe:.1s 
l\lluch ísimas l11m brice:,: 
Pocas alga:; ! \'egt:·taciún) 
Pi.>lí('ub en m;ti "slad<i 

PLAC1\ Nu. 7 

Vehfculo "A" ..................... 
Oxido de mercurio ............... . 
Carga inerte ..................... . 

Tiempo de inmersión: 45 días. 
Observaciones: a !os treinta d~as: 

48.50~(;, 
24.7QC((., 
26.80('(. 

100.oo~:y, 



Aspeeto general rcgu1ar 
Alguna oxidación 
Casi n:.1tb de hi-ocas y lombrices 
0:ad:1 ele V(~gvtadón 
Película vn bt1(·11 estado 

A los 45 días: :\!;pe1:to l-(l'Iwral regular 
I\'lul'ha oxidaci•'in 

Puc¡¡ ;1dhen•nci;1 d(~ hroe;t:i v lombrices 
Nad;; d1! vc·gdnció11 . 

F\·líeuLi t·:: rc•gutar esl:1do de conservación. 

l'LAC:\ No. :-<. 

V(•hiculo ·-i:r· .. 
Oxicln (k rn\·rcurio 
Carga inet·t1• ..................... . 

Tiempo de inrnt.•rsilin: -Lí dí;1.". 
Observaciot:\.'s: :1 los \n'inta din:-:: 

:\s¡wclo ~:.eneral ntll,i.' btwno 
Nada dv uxidaciór' 

54.10';·(; 
24.70% 
21.2or·¡. 

100.0fJl (; 

Alguna adlwrt'nci<t de brocas y lombrices 
Nada tle \'t'gdaei1">n ( al~~as) 
Película 1.•11 huc-n estado 

A los l~> di:•~': :\··p1'('to ¡~«:1t•r;1i ;\l'<'pt;\ble 

Oxidaeii'1n rl'gubr 

i '• "·'<i ;1dlll'l'Pnl'i:1 de broeas y lombrices 
;'\:;i.ti d1· \'l'.c.~1·t:w!ún (algas) 
l't•lkul:i •·n 11llL'I1 e~tmlo 

PLACA No. ~) 

Vehícul11 "l f' ................... · 
Oxido d1.· lll"'rcuriu .............. · · 
Anh. arsenioso .............. · . · · · · 
Oxido cupro::;o ............ · · · · · · · · 
Carga 1iwrtl• ......... · · · · · · · · · 

51 

55.55% 
22.20% 

9.80% 
6.900ó 
5.55% 

100.00% 



Tiempo de inmersión: 160 días. 
Observaciones: Estas se hicieron a los 30, 90, 120 y 160 días, 

notándose todas ellas de un <:L<;pecto generul 
muy bueno. 
Oxidación sin impurüuwia 
Ninguna ndlwsión de broca!-'., lombrices y ve
getación 
Película en muy buen estado 

PLACA No. 10 

Vehículo "A'' .................... . 
Oxido de rne:rcurio ............... . 
Verde Schweinfurt ............... . 
Carga inerte ..................... . 

Tiempo de inmersión: 1 GO clíns. 
Observaciones: a los treinta días: 

Aspecto general regular 
Nada de oxidación 
Poca adherL'11cia Je bruc~ts 
Nada de lombri<:es 
Mur.:ha vegctad(\n (alga.-. J 
Película en reguiar L~stado 

A los ~)0 días: Aspecto general regular 
Algo de oxidaciún 

·l8.50S i: 
4.2Ql;í· 

14.20';'.(; 
3:).10';'.(Í 

100.00~; 

Poca adherencia de brocas \" dL• lumbrices 
Muchu vegetación {algas) . 
Película mal conservada 

A los 120 días: Aspecto general regular 
Algo de oxidación 
Pocas brocas y lombrices 
l'v1ucba vegetación ~algas) 
Película mal conservada 

A los lGO días: Aspecto general malo 
Poca oxidnción 
Bastante adhere11cia de brocas 



Pocas lombrices 
Muchísima vegetación ( a1gas) 
Película en mal estado 

PLACA No 11 

Vehículo "A'' ....................... 
Oxido de me1TU rio .............•.. 
.Anh. nrscniosü ................... . 
Carga inerh~ ..................... . 

48.50% 
14.10% 
24.70% 
12.70% 

100.00% 

Tiempo LlL' inmL·rsiC:•n: l l l días. 
Observac it ILL'S: a lus lrein ta rlí as: 

Aspect<i gL'twral hueno 
Nada de oxidación 
Ca:'i nad~, ík br•;cas y lomnrices 
:\lgu ,k \'t•gl'laciún 
Pdícu b l' 11 buen t_~stadu 

A lus 90 el: as: Aspee tu ~!.t:m:ral n~g11\ar 
Nad<t de· uxida('iÚn 
Poca adlwn~ncia de brocas 
:\ \gunas \1 •mbricc·s blancas largas 
Muchas alg;1s ( vq,;clación) 

Película l't .. •gubr 
A los 111 días: :\spcctP general m<.dt' 

Oxid;ici\n1 :'in importancia 
B;1st<11.\··~; bn•1:<1'; :id\wridas 
Poca:-, l\lmbriccs b\;i:1cas largas 
I\1uchí-.irna '" ~'.t· 1.al'iÚn \algas) 
Película t•n mal estadti 
Tuda~; i<l:-; :1d\1L'rem:ia;'; eran fáciles de quitar, 

qul'dando la película fija. 

.~:~ ... 

'-'~~~¿~:,:-

PLACA No. 12 

Vehículo "C" _ .... - - ... · · · · · · · · · · · 
Oxido de mercu1 io 

............. 
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50.00% 
20.00% 

. i 
., ., 



Anh. arsenioso ................... . 
Carga inerte ..................... . 

Tiempo de inmersión: 55 díns. 
Observaciones: a los cuarenta días. 

Buen aspecto general 
Ninguna oxidación 

25.00% 
5.00<;'lo 

100.00% 

Alguna adherencia de hrncns y lombrices 
Poca vcgetat·i('.in 
Película regular 

A los 55 días: Aspecto general regulilr 
Al~o ele oxi<lac.:ión 
Bastantes brocas y lombriel's adheridas 
Vcgctaeión regular 
Peltcula l'l1 mal estado 

PLACA Nu. U 

Vehículo "t\'' .................... . 
Oxido de mercurio ............... . 
D.D.T .......................... . 
Carga inerte ..................... . 

Tiempo de inmersión: 45 días 
Observaciones: a los treinta días: 

Aspecto general regular 
Poca oxidación 
Muy pocas brocas 
Algunas lombl'ice:,; 
Nada ck vegetación 
Película casi intacta 

A los 45 días: Aspecto general regular 
Poca oxidación 
BastantC's brocas 

48.50':ó 
10.so1.·º 

5.60(.·r, 
2G.1 O'; 

100.oor:ó 

Bnstante u<lherenci<' ck• lombrices 
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Nada de vegetacitSn ( alga5) 
Película mala 

PLACA No. 14 (madera) 

Vehículo "'A" ........... 48.50% 
3.50% 

10.60%1 
37.40<!-ó 

Oxido cuproso ................... . 
Verde Schweinfun ............... . 
Carga i1wrt<.' ..................... . 

100.0QC;-(, 

Tiempo de iI:rnersión: l:W días. 
Observnciorws: a los tn•inta día;-;: 

:\~pe~·to L:i,.;tantc i::;,\1, mucho adherencia su
pcríieíal 

A los 1:rn d1~1-; . .-\spt'Cto t>,cuv1-;d muy malo 
:\ún \l.·11it>11du much:: adherencia. Psla se pudo 
quitar fúl.'i 1

11w; 1 t•-. •.·:w,•:•t:·it:Hlose la película 
lud:wÍ:t 1:n bu1·11 c:;t;,,ido y fija. la madera no 

hahi<1 ·ilhi atacada pul' la broca y no absorbió 
agua. Habian pueas lombrices. 

I'L:\C:\ :'\11. I:i (m:1deral 

Vehícul•.• "B" 
Oxido dt· 111t~1Tur!u 

54.lO~·é 

24.70% 
21.20% . ' ............. . 

100.ooc,º 

Tiempo dv innH:rsiún: 1:rn días. 

A los l:rn días: 

a¡,,,~ tn·intn días: 
Aspecto magnífico 
Sin nin«una adherencia 
Ni (h,~-t~ucciún dL' ln película . 
Cubic•rta dl' adherencias qt:e se pudieron qui~ar 
i:'icilnwnt•'. dPjando vi:-;ibles miles de pequenos 
uril !' w~. , •l'a:-'Íot~mios por la broca, al cortar la 
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madera se descubrió que la broca había pene
trado atravesando ln película, sobre toda Ja su
perficie, has la 2 cm. de profundidad. 

PLACA TESTIGO CON PINTUH /\ AIVIEH fCANA 

Tiempo de inmersión: :JO dí;!;,:. 
Observaciones: Poca adherencia de organismos :-.uhmarinos. 

JVIucha oxidaciún 
Pocas brocas y lmnbri(·c·:-:. hl:u1c~1s 
Nada ch: v0getaeir»n 
Pclícub todavía h:1sí.::inte d1.t:«1 y íij;, 

PLACA TESTIGO ::::o:.;- P1N'TFR:\ TXGLE:SA 

Tiempo de inmersión: :rn dfos. 
Observaciones: Poca ad!wrencia. 

lVIuchísimrt oxidaci('.>n 
Pocas brucas y lombric\~S blancas 
Nnda dt• veget<Jción 
Película hasiante floj;1 
Al raspar 1a película qul' estaha floja, quedó la 
J;ímir1a con un ::i:.;¡wcto blanquecino pero sin 
nxidacif>n. 
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Como se ve en la tabla de evaluación de n•sull[1do~;, las pinturas 
que dieron mejo1· resultado a nuestro pm·ecer, fueron las qut• apli
camos en las placas No. 9, 4, 5, 8, :L eliminan1üs h1s re:•lanü:·~;. 

Composiciones de las pinturas t.'mplc·:1das en estns plaea~•: 

Vehículo "D": 

Pigm:mtos: 

PLACA No. H 
55.55(;'( Naftenato de cobre lll'; 

D. D.T. 
Aceites 
Disolvt!ntes 

44.45"':;. Oxido de rnercurío 
A nh. arsen iosu 
OxidfJ t:ltpro:;o 
Carga inert<.· 

Contenido tóxico: 42.G7'f- ( ;;,77c; c'n el n·hículol 
l 3i:í.!)O'' en el pigmento) 

Vehículo "E": 

Pigmentos: 

PLACA. No. -l 

Gl.10r.:; Naftenato dt· ('obrL· 1w·; 
D.D.T. 
Hesinas 
Aceites 
Disolventes 

38.90<:(. Oxido cuproso 

100.00%, 

Anh. arsenioso 
Carga inerte 

Contenido tóxico: 15.9 l;'é ( 2.0S>(:, en el vehículo) 
( 13.9<:( en e1 pigmento) 

PLACA No. 5 

Vehículo "A": 

2H.7U 
l.10 
3.80 

23.!J~ 
22.20 
9.3ü 
G.'.JO 
5.5:) 

lllU.UtJ 

11.0ü 
0.9\) 

15.(H) 
') "'I• v.iJV 

30.70 
11.10 
2.Sll 

25.00 

100.0!J 

4.40 



Pigmentos: 

D.D.T. 
Resinas 
Aceites 
Disolvente:.; 

51.50ei: Oxido cuproso 
Oxido de mercurio 
Verde Sci1\veinfurt 
Carga inerlt~ 

100.00"í 

Contenido tóxico: 4-1.2 ' ; i 1.1oc.; t:n el vehículo) 
(-1:3.1()', (:n el pigmento) 

Vehículo "B'': 

11entos: 

PLACA No. 8 

5~l. l0' i Linolt:<:ito d·~ Cu GG.W-~ 
He::;in<ito ck Cu :~:~.:l3'"(· 
D.D.T. 
HPsin<1:-. 
Disolventes 

45.90' i Oxido <k rrn.:rcurio 
Carga inerte 

0.65 
16.00 
3.40 

24.05 
21.20 
17.70 

4.20 
8.40 

100.00 

11.40 
10.20 

3.40 
4.60 

22.no 
24.71) 
21.21) 

100.00 1
, 100.<.JO 

mido tóxico: :::1 10', ( l-\AO'' L'll d vehículo) 
( '.2·1.70'; en el pigmento) 

.ilo "A": 

.gmentos: 

PLAC.t\ No. ;{ 

·18.;)0' 1 Nafknatu c!L· rnbre lOSó 
D. D. T. 
Hesinas 
Aceites 
Disolvente 

51.50% Oxido cuproso 
Oxido de mercurio 
Carga inerte 

6Q 

4.40 
0.65 

16.00 
3.40 

24.05 
8.45 
8.45 

34.60 

100.00 



Contenido tóxico: 18 % ( 1.10% en el vehículo) 
( lG.90<;,ó en el pigmento) 

Qu~remos hacer notar aquí que todas las placas fueron fijadas 
a unos soportes especiales ele tal manera, que no sobresalieran de 
la superficie del agua, ni se enterraran en el fondo. Las observa
ciones temporales las hicimos a nueslro mejor saber y de ::.cuerdo 
con las costumbres y normas internacionales, pero no obstante, nos 
sorprendió la enorme cantidad de organismos diversos que hay en 
el agua del Golfo ele México, más preciso, en el Puerto de Veracruz, 
para nombrar los cuales no tuvimos ni los nombres adecuado:s. 
También nos llamó la atención. que muchos de los o:·ganismos v.
vos en el mar, quedaron inmóviles décimas ele minutos después 
de haber sacado las placas del agua. motivo por e1 t'.ual tuvimos qu~· 
hacer nuestros apuntes bastante aprisa y sacando placa po:· plac:1. 
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CONCLUSIONES Y HECOMENDACION.ES GENERALES 

Según Jo;; rc·;;ultadns obl('llidP~ •'n !as ph.H.:éls de las pinturas 
antivegetati':<·,s aplicadas. :Jt._,,_;1mus a L;-; sigui·:>:1tcs conclusiones: 

Hg F<t\'l)l"\Tt' gr;11HlL'fllc'nli.' ¡¡¡ •lXidaciún. Combinado cnn cu~o, 
AscO . y n. O. T. <tp<in·nkm(·!1k di:;minuy1.: ésta. El HgO 
irnpidl' J;i ;1dli,•siun d,· '"'"' <>'.'\.:<111is1n•1, submarirws, pero al 
cPmliin<il'>t' <'llll .-\.-; ( l >. \'(•n!v ~;l'll\n.•infurt va aumcnta11-
do l'Sta ('<lll t•! ;tllllH'!íl<• <!lo l':·tP'.' piL!Illl'!l[U,..,, u~ÚllcloJo SülíJ, 

11u impidt· 1:1 p1·i1d L1t·\,-,t1 dv la hn,.:;1 ;1 h 111adt·ra. 
Cu lrnpidl' );1 ¡w1wt1·;ll'Í•it; dv l:t brcJca 1.'ll la m;idr:ra y Pll gene

ral t•s t•fi<.':1:. ('11:~tr;1 1<••1".'' J.,s •H':'.<1111smos submarinos. Co111-
Lln;1do ,.,,11 111·<) .. 1 :.1 ;lr• ¡i(ln·i:)n :-: ··. l da una prot.ccciém 
st1pvri11r. 

As Ap:1n·11lvnH·11!l' l:1\«l!.l'<'V t'I dvsarrollo de la flora subma
rina ('ll las aguas dl'l (;ni :·n dl' i\'íóxico. Tanto como As~O .. 
como en forma d .. · \·1:nk Schweinf urt. 

D.D.T. El d('l'to ckl D. U. T. nu ~:e' pud,, definir con exactitud p0r 
el p< ... Cl.'l1L•.:•· t;tr1 ¡wqUL''"' r·r·-<plcadn. 

Entre las l'l'c1Jt1H·111ta\·iu:1v:-: q1:v c;·L·crnos sean de rnayor impor
tancia tenernos: 

1.-AJ mezcbr pi~;11w11t1•~: dv t'11bn· con otro~; pigmentos en gene
ral. hay qur: tt·IH'I' 1: 1 p?'t'<'<1tl<'i1';11 de t'vitar aquellos que con
tengan azufn• t'!l ~u 11wl1"cula, por L'jemplo azul ultramar, 
amarillo cadrnin, i:tup•in ,. sulfurn d.~ zinc, L'tc., porque hay 
peligro ch• qut• st• fonnc· ~.1t!f11ro de t"obre. que decolora com
pletmnente lu pintu1·~1. 

tH 



2 .-Ninguna pintura antivegetativa debe aplicarse directarnent<: 
sobre la superficie del fierro en vista de que los óxidos de 
cobre y mercurio, por ser metales pesados, originan y favore
cen la corrosión del fierro. 
Debe de hacerse una diferencia terminante entre pintura anti
corrosi\•a (corno primario) y pintura antivegetativa ( coi-r,o 
acabado). 

3 .-Además es recomendab!e para ff!<1yur eficaciu. cuir:bin;:;r c·n las 
pinturas antivegetafr.;as lo~: pigrnentfl::> venenoso:-' ;_·•H1 Vf:hír:u
los igualmente veneno:::o:-. de prefen'ncí<i coi~teníen<lo naíte
natos de cobre y resín;..tt•-. pdc-::to ;¡uc <~ '.i:1·,1<.;,:,, ¿. cnbr<~ <::-. 

demasiado soluble en <:igua salada 
4 .-La composición del w:hículo. su ela.c)ticidací :· '[ur, /-d dr·L,·:. 

permitir la solubilidad continua de lo;, pigm0r<~r1,; ve1i0!11Yo::-. 

en el agua de mar. r>:; decir para que lieguc·:: a tt-•::er el eíect" 
deseado: Impedir '.;; <1dherer~cia de los organbrnu~; submarinc": 
a' fondo del han:o< 
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APENDICE 

Al acc:ilt' de lin;1za y ;, b culotc!l1i;1 utili;:aclos respectivamente 
pu1a la obtenciún dd lii1olt•ato <k Ci•tJrl' y dd resinato hay que 
hacerles diversas dPlt' n ni naC'ic inL·s vomo son: 

1 ) lndiee de acid('z. 
? 1 Indice (le _..,.:~1p11!1l! i1...·<tl.'i<.'n1 

::; ) lnclic(' ch- H•dP quv :;c· pllt:<ie (k·len;iinar por tres métodos 
dif1:re::tl·~·· q:~c· '-'"n: !fiihl. \.ij,.; y Ihrnus. 

Indice el!' <1<·id1·=: í-: ,.; 111'¡¡;;1·:·1) dv n1iligramos de potasa KOH 
necesarios p;ir:1 1it·t1tr;ili1:11· l".' :widus gr<1:00:; libres contenidos en 
un gramo dv b :··1ist;111'·i:1. 

Prol'1:climit•ntu: En tlll n1:1tra¡. dl' fondo p[a110, se pesan exac
la1m:11lt• ci•· .¡ .t :-1 '.~1-.. dt· L1 !lllil";\1:1. se> lt' agre6:til 50-GO c. c. de 
alcohol dt· ~1:-1 pre\·i:111w:1lt· nl'utralizadn con u;w .~olución de po
tasa 0.1 ~ en prc~·l'llt'i:i dv ft·:1uft;llt'Ína. Se k agregan 7 a 8 gota.> 
de soluciun alcoh1·,1 i1.:;1 dt· knu :·t~l \·i 'ª y :,l' \·:llora con solución 0.1 ~ 
de pota~a KOH agri::¡ .. <~nrl1ilt> !:\•:a a gola mientras se agita sin ce.sar 
el matraz. ha::::tn clesapari ·iiiti del !..'.olor rojo persistente. El índice 
de ac:idez ~·l' calcu\1. rlt• a .. '.\l•'~"<L• ce!\ 1a fó:·mula: 

l:.c. NaOH · N · 5l>.104 

peso de la muestra 

Indice de supo11if:cr1<'ii',~1: Es el número dL' miligramos de po-
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tasa KOH necesarios para ::;aponificar los óstere:-; y neutrnl!zar Jos 
ácidos libres de un gramo de la sustancia. 

Reactivos: Solución alcohólica Lk~ pot;1sa KOH 0.5 N aproxi
madamente. Prepúrese disolviendo en un pueo ch~ agua :12 grs. <le 
potasa Q P y diluyendo hasta un litru cun ;ilcuLnl de Bfi puro. 

Solución 0.5 N de úeido dorhídrico HC1. 
Solución akohúlica de· fc·;ai'..taleína ! l'; L~n ;tlcoitol de D5 
En tin matraz chicl) .-;e pesan rk~ l a 2 ~',r~. di: ia mubtra. se l..: 

agregan 25 e. c. de la .;;u:uc11'n; cdvr_Jhúlica cit· put.(L<.i, :-~'-~ l'Íerr::i el 
matraz por un t<lplin atra,·e:<id" p•ir itn 1uhu dt• \'idrio t:,.-. l rncllP 

de longitud aproxinrnll<t que ~-ir-.·v ¡k r.'i:·;;.;1·ra::\\~ '' l'L'llujo. ~e 
pone el matraz t•n liaiw ck rnari;i t"I< t'bu!lil'Í11n , _._,,_. ;1hr,ita m~ ve·,: 

en cuando durante media ht1r;" 

Sepán::>e el 1natr<11. dvl \i;.¡,.,. 
solución alcohólica dl' f t'nulta 1L'Í:1;• 

1 , t ' 1 
va:t~rttnc.tu_:;\.- L·~ l'~..:l';_·.~«~ ··.1v pt>ta .. :·-(! 

que queda libre nic·dia:ltv vi ,·1L·;t\1; l·l,1rhídrico HCl ll.5 :'\. 
Si1nultánean1t.'lnlt1 eu¡~ v:--\~t l.it:tt'!"iniuac:i(n1 se• IIt:';a. ~l cabu oti~1 

como testigo, es decir '-''lll ~;-J c. c ... it· i« Ó'ulw:íi1n d,. pm;1sa ak·oh1~
lica sin adición dt• ~u....;t~~t:ci~t ~-'.: ,L·d \ii-"· r;l~~d11 c•:1 Li··~ i11i:-.:tna::, i..:un~i:
ciones. El :ndiL't' d,· <;q,.•tillit :w;.°,,~ '" .,bt:v w l"'r ;;, ¡,·1rmula q::L· 
s1gut~: 

I ... 

l, 
T 
M 
N 

(T -- M l N Gli. lü·! 

peso de la m11cs\r;1 

Indice dL' saponific;1l'i1'n1. 

c. c. gasladus vn el t\'stigu. 
c. c. gastados L'n la tn uest ra. 
normalidad de úeid(). 

Indice dl' iod11: sl' l'lllivndt· por índice dL' indo la eant'1dnd de 
grrunos de iodo e¡ lll' pw.•tk SI'!' ti iada po l' l Oll gr;-;. de u 11a sust:.1rn.:1a 
grasa, en delL'nninadas crn1dicio~1c·s. 

Método cfo Ihibl: Hl'~tctivos. a) Solut'i<'in de i1Klo. Se di:>twl
ven 2.5 grs. de iodll \'ll ;)1)!) l'. c. dt> alcohol di· ~l:i pun.->mH>. En c>tn .. : 

500 c. c. de alcohol rk la 111ism;1 gradu:1l'ic'in Sl' disuelvt~ll :10 gr~ .. 
de cloruro llwrvúrico y ~:e fil\ ra :ci t':; :1v1·,.~:;1rio LPs dPs líquidos ~e 
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conservan separados en botellas hi_en cerr~das, en sitio fresco y 
oscuro y se mezclan luego en vulumenes iguales 48 horas antes 
de emplearlos. 

b) Solución dL· iudun1 <h.· pol.<t:;iu. Disuélvense 10 grs. de iod _ . , . l u 
ro de potasio punsimo t·<m1p t.:t;.11nc·1ü1! r.·xento de iodatos en 100 c. c. 
de agua. 

e) Soluci(,n ttt' almicllin cotn•1 indicador. 
d) Solueiún <k tinsu!fat<, <lt: s11di(i 0.1 N. 
e) Cloroformo. 

En un fra~:co dP \'idri" <1
•· i)_;-> litro:' d;· tarión esmerilado ~e 

pe:·an c:.;;u·t:trncnll' d\.' 0.1 " U.~ g:-s ck- b susta?¡eja grasa previn-
mente tk·:-:i·1idr<tt<ttl~t y tiitiwLt. '.'l' lt• ;igrc;;<.1n 1.) c. c. de cloroforn;o 
para di~o:\".·t·';: :" ~'.:i ,_. ,. dv la liH.'t.cb d•.c volún1C'nes igu;:des de ];1s 

:o:ulueion¡·o: ,¡,. ill..lu y l.¡, 'l'Ui"<.• 1::,·:·eúrico. Se agita con cuidado se 
cierra (•l frnsvu y ::t• .~uarda t'l\ \'11 siti<• o':curo y íre~co (15-18ºC) 
ele 18 a:~-! h(ll'~l:' \_•;¡ 1·! l:<hO <lt' ;¡,·,•:k:; St'C<t!llCS. 

Dc~pll•.":; d1.' •.·slt' \Íl·tnpr.> >v i1ltr1>du1·t·n t·n el fn1--co 15 a 20 c. c. 
de la :--uli1ci1.,n tk i1)(!uru dt· ¡11•t:,:-í''· Lt\·ancl1J cu:• ciia el tapón, cue
ll(J y pa!"L'dt.·s dvl fr:t:"t'o y dt'"puc'·s ~Utl c. c. de· agua destilada con 
lu::; qliL' ;;1· \t.•1-rni!l;• ,.\ Li\·:;d,, 

Ltlí'J!,<1 St' •;;t111r;i vi v:·:,-, . ..," de ithl•J cun la suluciún <le tiosulfatu 
de :;odio -0. l .\· ª''1';111<'.o l'<>Il: t;1nt1.•111c'i11L' hasl<1 que el líquido acuo,;o 
v l'! cl1,:1•l•·nn,:' :'ttln·;11:vl.1•· <1l•:1n::1·a11 sólo ll'\'L'mente coloreados 
por el 1,;J<1. 1:11 1·:-:1.1· .111•1:.:11, t" ::1·\n ;:,:n.'g;tr~:L~ ;í c. c. ele la solución 
de almidú11 y :--:1· p:·¡¡::i~-~\1'' ::1 ·. ;ill>r:1,·i1'1:1. b t·ual ~e da por terminada 
t'llatH.it' una \~uta de ti<1.<;;'.L1:11 dv1t·nniH;1 \;1 lk::"1parición del último 
\'L'sligio de! 10\ur ;1:1.ul. 

Se dcbt•n li;wi:·r clus tit1d;v·iu:cs l'n blanco o sea dos testigos. 
El índice de iod11 :·l· dl'll'I'l1lll>d pur t·::t<i h'.)nnula: 

l'l' -- l\'l l N · 12H.9 
11 ---·~--·---------------

peso de la muestra 

Método de Vijs: Hc:wt [\·ns. ;1 l Sulueión acética de monoclo-
ruro cie iodo. :;l· pu.·para t\i '·, ,._., ' : l'p<tradunwntc en ácido acé-
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tico glacial ( 99(/~) 7 .8 grs. de triclorur1,1 de iodo Y 8.:1 grs. de iodo 
calentando a bailo de maría en recipienh!s bien secos y cerrado,; 
para evitar toda absorción de humedad. Se: dejan enfriar y :-.e 
pasan las dos soluciones a 1m matraz único de un litro y se afur~1 
con ácido acético glacial. 

Hay que asegurarse de que d úeirh acúticu r::-- de al .tncn<,,-; 
99<;:(,. y puro ( calemúndo1o eim bicn1matu i.i1: i;ota::-,ÍIJ y Úci<.lo sul
fú1ico eoncL'ntrado. i;u ha dt• tcnir~,,. de \'U«~k rii a\ v<1L .. i de rnuch11 

tiempo). 
Se usan tarnbión las ~~o1ur·i,1nv:.; de· io1lut<J d·.: pe it~,- i1). alr.1id~-Jl": 

y tiosulfoto de sodio. 

E.l n;étodu e~ igual al :.interior con ¡,_, :.ola d1il:tc:11c::e cit: que L 
duración del conlaelu entre ia s1_:-;t:.!::c1<1 ,~r;, <.i \' L :-:uh1•.:ii1:~ i1~itL:~, 
~:.:.\ leduee a cl(~S hnra:- aprox!i11(i.d:·:rni~·ntt~. 

. ' n1etc1c10 

Cun10 en t..~l L'a:'n an~(·riur ~ ... ·:· !1~tl·'·-~d do~ titulacíPncs t:n bht!~Cc· 
y .;L\ tdillza la ini~n1~t :·t.:ir1nu:a. 

l\létodo de lfol! us: He:ic:ti\'o:-:. ;-:,. •'.uc1i'•:1 ;.H..'(;~H::l óe m<_o:;ubru
muro de iodo. St.' prl'p:1ra di:-:nh·¡,_,r,d•· 10 ~r:-:. de m,>nobror:iur(I ,j · 

iociu e:i ;)1.lO l'. '-" dL' :':cid,, au·,:icl• '.Ti<~~;:i1.aJu y purt• «:•.:t·!1\q dL' ¡¡'.. 
cohol. en una botella Útnbar d~: lap<:.1~¡ 1··<n~.:·r~1ad11 

Solución de ioduru dt• pol<lO'l'I :1'. ~¡;· ... 1:·,, ·:·:c:i:•: •: · :•1 ,, 

iibrc. 
Clorofor1nu ll tvt1·i\t·l~11·ur•.) dt" \.:,\;·i·i,1::· t·1·1:·t.:' '.11:-:. .. :\·::nlt'. 

Soluciún Lk· tio!:'ult':itt• de· .<11•_\¡,, \i.1 :\. 
Solucili:1 d(' al midún n •t: 11 • i: J :e;idur. 

En un 1natraz cl1' bue;¡ ilrn·h;1 \' 'ªl'Ú'l <'""'L't·i\,,tlo •· 11"'"'''l1l'''1'e .. ' .. ~ ..... ~. .. .. \,.\ .. 1- .. ·~ .... <.r. ..... • ~ 

lavado Y seco se introdtl\'l.' Ll cantid<id p..:.<1da de L mut:o-tra. 'T 

disuelve en 10 c. c. dt..' dt1ri1rurnw ,, [('1 rackn:rl) dt' carbn::o. ch.·,;-
pués se aúaden 25 c. t'. t.'Xill'lt)'' ,;l.¡ ··"'C't;\'l' ,1,." 1,. 1,_ .... ; 1 , ..:::;., ., 'l"i .. 

• • ~ . * ~ \.\ .. t ~ ~ .. .._ • ~!.i.,.. . ..._ ..... -\..·.,;;.,, ..... .' 

se deja u1:n horn L'n la O!:'L'Urid:id. 111.•:-p·,:t_,~: """ <:'.-;<'.lt":' :2•í c. e .. ck ¡,, 
solución al ltYí ch' il1durn dt• l'L';:t.-'u .;. :,¡\ ,. ,. (\,: ;¡¿ : 1 dP.~tilad: 

El iodo librt.• se titula eomn l'll ¡, .. ~ ca:-;c>:~ ~in:•:riorc•:; c,)l\ la soiL•

ción de tiosulfato de s•11.lio 0.1 N <'l•ITÍt•mh L'onw dt• L'<J:>turnbn• dos 
testigos. 
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