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C A P I T U L O l 

INTRODUCCION 



El interés que suacit6 en ir, Compan:ía. Cartonajes E'etrella 

S. A. el heobo de buaoar un impermeabilizante barato y de fácil 

"aplicnc16n y que nl mismo tiempo tuviera bueru1e propiedades repe~ 

lentee, fue el mot:!.vo que lmpuleó a deaarrollt1r eote trabajo. 

Hubo un par tioulur in tcréo por pilr te de la empresa, ya que 

pretendían conae1::u1r un cartón Jo bujo costo y que fuera resisten

te a la humedad y al 11¡;,"1.1u ya que uoría de:itinndo ¡1oet<>riormente a

la fabr1aao16n tlo onjno paru dott>rgontoo, tratando de lograr así 

un mejor mercado en cu to tipo <le trrlbajo yu que se ofrecería una 

calidad euporior sin vuriuoión de proo.10 on compuraoión oon el ºª!. 

t6n comun, ya que uo protendín que eJ oos to dol. recubrimiento fuera 

barato paru que pudiera uer nbuorbido por la oompru.1Ía. Se neoeai

taba tltmb1~n quo ol cnr~ón ¡1esr·uéo ,fo tratado no preoen tara difi

oul tad en la impron16n •le lao t1ntaa para litografía. 

Se pensó on ol UllO ¡\o corr.pl<>joo ,¡o crotno pl\ra oste fin ya -

que tie tenía nooi6n ,¡i; mrn c11r11ctoríut10Hu impormonbloa, pero no -

aní de :.mu ro:.iulta.lvu pn\ct100:1; ••ntunoo:i pnr11 vor lll era oonve-

niente uu uoo uo ¡,ro00,\16 a 1•ntu,!1 11 r m 111 prop1n,\ad1HJ y ne doterm1-

n6 el me,¡or m•~to,10 do pn1¡,,,rue16 11 ntd ec•mo 111 concontrac16n más -

ndecundn que rcunín. las :n".)01·ou ¡iru¡•10,\11,\ou ,\o ropelonoia. 

La tublrL Jo ,i:ra,\o '" ropol<inclH fuo hoohn .io un modo urbitrB 
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rio basada en el comportamiento del oart6n en este caso espeoífi~ 

oamante¡ aa buao6 taMbi6n al punto más apropiado para su aplica~ 

oi6n en ol prooono do fabr1oao16n. 



C A P l T O L O II 

DESCRll'CION GENERAL 

Y FROPIEDADES DEL 

COMPLEJO. 



DESCRIPCION 

Es un complejo or~ano inorgánico de estearato cloruro or6mi

oo soluble en agua, teniendo la propil'dnd de aotuar oomo agente a~ 

tivo de nupor1'1a1e y agente ropolento cunndo se adsorbe sobre una

suporfiaie polar como celulosa. 

Es un complejo t.lpo Wernor di.euol to en aloobol, y se obtiene 

reuocionando cloruro da oromilo oon un áoido graso de oadenn gran

de dundo asi la s~porfioie activa aoluble en agua. 

La formación del co~plejo crómico báoioo con carácter hidro

fóbioo, oe oupuao pox:. lu reducción del cloruro de cromilo a un ol_2 

ruro orómicc báu100, el cunl oe combinó con un ácido graso de cad~

na grande. 

Loa áoidoo gro.uou J.o andona grunde por oxidilo16n del alcohol 

oe habían oombiniHlo oon ol cromo trivalen'te dando unn superficie 

oat16n1ca y compleja ln ouul fue nbacrbida por el cartón. 

Los ,livereou mó to·10:1 do prop11ruo16n roquieron la formno16n -

intormo(l11\ Jo olor·uro orom100 bát1100 pnrtion:io del cloruro de oro-

milo. 

El olon1ro crómico b~oioo ronoolona con ol eoteárico, y este 

so n¿ro¿n oo:no ácido o 00::10 Jnb6n jo ao,1io. 
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La estructura para el eetearatc cloruro crómico está basada 

en la idoa de que el grupo oxhidrilo puede formar un puente entre 

dos átomos metálicos dando asi una ooordinaoión. 

Una molócula de ácido carboxilico es cape.z de actuar oomo un 

puente entre los átomos de cromo ya que ha sido propuesta para ~ 

ciertos acetatoa complojoe, 

+ 4 01-

En un medio anhidro tal como el alcohol donde el complejo se 

formó, loo áto!llos de cloro etano probablemente coordinados con los 

átomos de cromo dircctn:nente, estando laa poeioionee coordinadas -

rostun tee alrededor J.el d tomo de o romo ea tia fechas por el 6xígeno-

de lau molóculae de alcohol, de Illllnera que en las aoluciones acuo

eas diluídau Oll probable que lau poaicionell de coordinación alred!.. 

dor de los iones crómicos sean ll11madoo por, la molóoula de agua, y 

el complejo se 1oni?a; por consecuencia pueJ.e ser hidrolizado y -

tambión polimorizndo. 
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P R O P 1 E D A D E S 

Lae eoluoioneo aouoe&s contienen iones oloro e hidratos de -

oromo oat16nico qua mediante d1luoi6n o un calentamiento suave, se 

eleva el pH produciéndooo una h1dr611s1a parcial que dá lugar a la 

formaoi6n del complejo básico. Esta h1dr6lisia libera iones hidr.§. 

geno como es evidente. 

+ 4 ut 
(H0)

2 

Con calentamiento o calor fuerte a la diluci6n, se produce -

una h1drataoi6n parcial que tiene lugar con la formnoi6n de Cr-0-

Cr en cadena. Si esta- polimerizaci6n no procede demasiado lejana

el producto permanece soluble aunque tenga un alto peso molecular. 

g11"35 C17H35 
e 

cr0o:r- ºOº - o - O -C Cr - o -

o o 
1 1 
H H n. 
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Durante el calor de curado o el tratamiento superficial, la 

oondeneaoi6n es fuerte en la superficie aunque se deshidrate, y 

las cadenas Cr-0-Cr dan u.na capa insoluble en la superficie lo ~

oual adquiere estabilidad y carga nob'S.tiva conteniendo en la eu~e~ 

ficie grupos polares. 

Las euperfioiee que contienen grupos OH, NH 2 , COOH , 

cmm2 , y so
3
H son suecept1ble1 particularmente a fuertes ligadu

ras establee. 

E..l grupo estearato en virtud de su mecanismo orienta fuera -

de la superficie tra~~da rroduoiendo la Qnracteriatioa impermeabi-

lidad. 

Esto último hace ver que los áto~os de cromo quedan on posi

bilidad de combinnree con la celulosa u otra auperfioio que de ~

igual manera tenga carga ne~at1va, que al secar produoe una Gapa -

delgada e insoluble que ea la que da. la caraoteristica repelenoia. 



C Á P I T O L O lll 



A) P R E P A R A C I O N DEL 

COMPLEJO 

Para poder preparar el complejo de cloruro crómico básico ~ 

oon un ácido graso de cadena grande, se redujo el cl)rurO de crom! 

lo oon alcohol láurioo disuelto en tetracloruro de carbonato, cuaa 

do se recuperó el producto obtenido en la reaoc16n mediante la e'V!_ 

porao16n del tetraoloruro de carbono, se reouper6 el alcohol apli

cándose al cart6n y después de seco adquirió una fuerte impermeab,! 

lización. 

Se hicieron varias proporciones de cloruro or6mioo para po-

der asi dster:oinar cual de ellas ora la que tenia mejores propied!, 

des para el fin de impermeabilizar. 

Fue neceuario reflujar veinte minutos para que se produjera -

la interacción del ácido eutearioo con el ión básico del cromo, 

las mezclas fueron enfriadas con lo que preoipit6 el cloruro de eo 

dio que fue oliminndo por filtración y aai ue propuso la siguiente 

oomposic16n óptima: 

• 1 2 1 4 
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La efectividad por mol de eeteárioo no aume.ut6 al afladir -

oromo, y oon menor cantidad de romo el compuesto fue insoluble -

en agua y loe complejos riooe e1 eeteárioo ee separaban de la so

luo16n de alcohol; aei se ooncl 6 que la oomposioi6n que da un -

producto estable fJBI 

Cuando el cloruro básico r (OH) c1 2 y el áoido esteárico se 

calientan con nlcohol, ln oo~bi nción es indicada; pero cuando no

ee calienta y se verte en agua fria se for:na turbidez y el eeteári 

óo se precipita cuantitativamente. 

~on suficientes veinte mi utos de calentamiento para producir 

la interacción de los reacciona tes y dar asi el complejo deseado. 

B) P R O P 1 E D A D E S D E L 

COMPLEJO 

l.- Apariencia de un liquido oafé verdoso. 

2.- Olor alcoh6licc. 

3.- Punto de ebullición de 53° C. 

4.- Punto de inflwnaciór de u~º c. 
5.- Eotubilidnd: A baj e temperaturas y en períodos largos 

puede cnuaar la formación de s611doe en la solución, --
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loa que se eliminan por oal&ntamiento. 

6.- Solubilidad: Ea oompletamente eoluble en agua. 

O) P R E P ! R ! C I O ft V 1 

S O L U C l O N E S 

Para po!er aplicar el oomplejo se debe baoor ori~ro una di

*luc16n en a~-ua., ya que el complejo pu.ro afecta loe materiales cel~ 

16siooe. 

La resii;te:-.cia de la soluc16o ee prep&ra de acuerdo a la na

-:U:-ale:-..1?. del mat.e;··:.b.l que se va 1;1 '.rt>tar, a1d como también ul grado 

de repele~cia que se !esee. 

El pP. :i.n·.l:cedc ;.·1;!.rll que la s1~1 .... c:6n trÍ:lbe.je con ls .mayor efi. 

la Oll.!,t::.dt>d d.e 1:1oluc:i.6n e.loe..:ina '.leutralir.ante iebe aer u.n 

equivalente e. la ce.nt:i..iad u<1acl.a del oomrlejo siempre y cuando el 

e.01a de ~u.e t:.e d~~.1ponga no aee. tdcelina, en cuyo oaeo hay que ba.-

lrmoear lb co.r.tl1ad de i;oluc16n alonll.na hutii..1 ajun;.a.r el pH ind1-

ci;.d e o.:o te:-: orruer: te . 

Se prl'ptcrc.ron scluc-: ont:l:.' d1.: ct: :·ul'tH1t.::i;; concentraciones, va-

titmáo devút< :i.Ct~ hu~ 1.t< ::..•,:., y LH' L~c-<'ron uut.ndo oantids.dos t1quiva.-
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5 a la mÁxillla repelenoia. 

D) P R O P I JS D A D E S D .B 

L A S O L U C I O N 

~moaidad1 La eoluo16n rooién preparada tiene la tendenoia 

de eapu.ma.r pr1ncipalmonto bajo el efecto de agitao1ones fuertess de 

cualquier modo eata onrnctoríut1oa desaparece a medida que pasa el

tiempo de que ne prepar6 ln. aoluci6n, normalmente no eo nota des

pués de una o dos hora5. 

lnflnmnbilidud: Lae aoluo1oneo ncuoano contienen alcohol y -

pueden outar o::;tab1l17.udua tlt! mnnora que no cauoon aoo1.iente a tem

pera tura 6lllb1en te. 

Eatabilidnd: La outabilidad do las aoluoionee aouoaaa depen

de de la oonoontruoi6n del complejo, la temperatura, el pH¡ genera! 

mento eD oonoentrac1oneu elovndaa la aoluoi6n ea ootuble 24 horas 

entre 20 y 25°c., poro 01 la to:r.peratura excede lo. estabilidad ae 

rcduoe a unaa ouuntaa horao. 

Corrooi6n1 Las pruebas muestran que loa materiales oomuneo -

como el hierro y el tironeo no aon eeri!unen te afeo tadoa, loa ma teri!. 

lee oowo outa11o y r1erro 0alvan1~ndo 01 aon afeotadoe do una manera 

lllUY not.or1n. 

l.oll pro:Jcnc 111 '10 ionou, e~•reo1nlmen to nionoe ae vio que ea ad

voroa E\ 1!1 ~focl.1v11!t1d y 01Jtnb1lidad de 111 uoluc16n, por lo que ae 

rocom1endu e xc 1u1 r 1lol proce uo o bien m1u1 tonor una ooncentraoi6n -

lo máu bl\ja poulble. 
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S• toa6 una auestra de oart6n a la que .. l• aplio6 por ta

mers16n una •oluoi6n al l~ de oonoentrao16n prea-racSa d• la ... !. 

ra siguiente 1 

10 g. Complejo puro 

90 g. .Agua destilada. 

100 g. Soluo16n Total 

Luego de tratada ae pas6 por un rodillo compresor 7 luego M 

le aplio6 calor para llovar a oabo el ourado, luego se midi6 la 
• 
re~lenoia y oe obaorv6 que era nula, es deo1r o.; se not6 de igu&L). 

modo que lae fibras del oart6n fueron notoriamente af.eotadss, ha-

ciendo que su aepeoto al taoto fuern numamonte 'BptSro¡ ts..mbi'D sae 

not6 que tom6 una oolorao16n.verd& muy intenaa. 

s., tomó otra muestra y fuo tratada oon soluoi6n al 9" '1 •e -

vio que loa reaul tadoe cno1 no Ofllllbiaron, ·ací se pena6 que quiÁ -

controlando el pH pudiera notarse algÚn crunbio y para tal efeoto 

se toma.ron 5 muootrae la~ oualoo fueron tratadas oon solución al 

9" pero variando el pH~por medio do una eoluo16n"aloal1na endite-

rentoo proporoioneo1 

MUESTRJ. l 

pH - l. 5 

9 g. Complejo puro 

4,5 g. Soluo16n alcalina 

(aprox. 50~ del complejo) 

86.5 g. Agun deatiladn 

Aepuoto1 muy noporo 

v. R. - No hny trayeotorin, ee aboorbe todo, 
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MOES'?RA 2 

9 g. OCJ11pleJo vuro 

5. 5 g. f.lolu()1Ón 8lm:1.l ln..li 

(sproíf., f.Jif. '1it1 ''''"1plt1Jo) 

85.5 g. A~• 1~"\ila;ia. 

.,. .. €.,. t'. ~~. •,..:.,~· ~ !l_!,; t·.; .. ct ..... :..;Utt 

! ,i-.j'!'\,•t,. .. 't~~ {-..~,J ' .. ~9fi!j.·~.Cj\.1) 

~-------------.......... ..-
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NUESTRA 4 

9 g. Complejo puro 

9 g. Soluci6n al.calina 

(100~ del oomplejo) 

82 g. Agua destilada 
pH - 3.5 

Aapecto1 Algo terso pero con fibras un poco :rlojae 

V. R. - O Hay una ligera trayectoria. 

Aspecto: Ea el que presenta al tacto 

V. R. - Significa veluaci6n de repelenoia. 

MUESTPJ. 5 

9 g. Complejo puro 

10 g.. Solución alcalina 

(10% mna que ln prueba e.n·terior) 

81 g. Agua destilada. 

pH - 4 

Aspecto: Un pooo más dspero que la anterior. 

v .• H.- O Vuolve a deeaparocer la trayectoria observada en la 

prueba un teri or, puro no oe a bsorhe tun to e omo en la pr1.1ebu tres, 

lle e:1to. pruohn ~1P 11111.~ó C<>l'll) º' ncJu:.1ón, pio ol pll nl que me--

jor trubnjó lu ooluoi6n fuo .io ).5, u1onüo ooto on el quo ae uonron 
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partes igualen de aoluoi6n alcalina y de complejo¡ asi como tam-

bién ae vio que una cantidad grande de complejo no solo mejora la 

repelencia, sino que cnoi no ae consigue y adecás se afectan lae

propiedadee físicas del cart6n tratado. 

Obaervú.ndooe que los resultados con la solución al l~ fue

ron casi idénticos a loa obtenidos con la solución al 9~, las 

prueba.e Oió'Uien tes se hicieron a partir de una solución al 8~ ba·

jando la concentración de 2 en 2 COlllO sigue1 

I.-

pH - 3.5 

8 g. Complejo puro 

8 g. Solución alcalina 

84 g. Agua destilada. 

Aspecto: algo áspero 

V. R. - 1 

lI.-

pH - 3.5 

6 g. Complejo puro 

6 g. Soluoi6n alcalina 

88 g. Agua dootilada 

Aspecto: algo deparo, muy oemoj1mte al anterior 

V.R, - 2 Do toda ln truyoctorin reoorridn por ol agua, solo 

algunas partee se hwnedeoen; y en suma son aproximadamente la mi-

tad del trayecto. 



III.-

pH - 3. 5 
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4 g. Complejo puro 

4 g. Soluoi6n alcalina 

92 g. Agua destilada 

Aspecto: Un poco más terso que la prueba anterior. 

V.R. - 3 Do todo el trayecto solo ea hWll.edeoen algunas par

tee que eo numa son aproxi.madamente la cuarta parte del trayecto -

"reoorrido por el agua. 

En esta prueba aparece ya mucho menos marcada la coloración 

verde que se observa en las pruebas anteriormente efectuadas. 

IV.-

pH - 3.5 

Aapeoto: 

v. R. -

2 

2 

96 

terso. 

4 

g. 

g. 

g. 

Complejo puro 

Solución alcalina 

Agua 1ientilada. 

No se humedece nada, y el agua oorre for:na.ndo gotas esféricas 

pero no de una manera absoluta. 



v.-

pH - 3.5 

19 

l g. Coniplejo pu.ro 

l g. Soluc16n alcalina 

98 g. Agua destilada 

Aspecto: algo más áspero que la pn.iuoa ant~rior 
V. R. 4 

no 11e nu.medeoe nada, corriendo el agua algunas ·vooee de man!.ra 

ra oontinua y otras formando pequen.as gotas eof6rioae. 

VI.-

pH 3, 5 

O. 5 g. Complejo puro 

0.5 g. Soluoi6n alcalina 

99 g. Aguu. dootllada 

Aapeoto1 cuy nopero 

V. R. - 2 

Se observó quo 1a ?n.tÍXlm.n ropelonoio alcu.nz.ada fue oon las B,2 

luoioneo al l'.( y 2·(, ontoncnu 110 h1ro otra prueba mán oon una eol.!:!_ 

ci6n de e once¡, trnc Um in tor::io.1111, eu decir 111 l. 5¡(. de la manera oo 

me oe inJ1c11,. contlr1u1 .. 1ión: 



:.5 g. 

:. ~ ~-

~· 

- ro -

C·~ejo ¡.-uro 

S aJ.-..: e::. .\o al oal 1na 

~-.:.a .!~:i tilada 

;c. -3.~ 

.L.! :;ie·~ ~..: : =~~: ~ "Z:e:-~;: ~·.:.e el obtenido oon lo. soluo16n a1 

, ... .::. .. _, 

!.:!"2 ~";'!: :.,;. :;;,'!!;:7 ~;'<!:'!:::::& obt.enids en toda las pruebas, -

:!.eJ!..:.:~!.; ~:. ~-=-~ :::..! = :;;:.:.: :::-.t:=o .Sl.!l foI"l:lll.r gotas ni humede-

::.u.:-;-;..:.:: _:z :-tzc_:_"":a.::l! !e !~!:a..s las pruobae indicadas se

!f!=.;: ::,::..t :i !::.;..:: :C ::.a:.~ :..=..!.: <:"lic!..!!. e.!! la :!el i'f, de oonoentrao16n, 

~ ;:.! -:~t:.-t ~~~ ::--t;<!:..!::.::.a. 7 ~:'J:::á.a tlene el mejor u.epeoto al -

: ; ~ r J. r .-

·- J. : J 

::a. Tt:t t;.A H -;.~.,.-.......... e: •• c,':~'n. AÁll IJ¡i!'li(llflt1fl lJ'H'I\ al .,, ... ~ 

4:1..:.'!'~~:i .• w ~.-.s-;. t. 4f.t-::_ .. : •. JI.: •. 4..a ;.."o1/l;;:.! .. l. ¡·)4·1"" ,, .... 111d ''"'011.u "" \n 

~ -~ :ú..t .... ::.o&. ~.~ ··""·~·.J", .. ·~:'t;•" .. "..·'" 'f,._, .,.,,_ :olj/, J11 ,,.,,. ••" pt·11tun 

:.!JL :...a...-:+:~ ... -: .. •·-t~~ .. .t~-:,·~, ¿,"'.~" .. ~..:v..A·r.•,.At •• '1¡0;1'11!1u ''''º''' t'fttll·•t 11n 

! ÍJI. ~I l .f., Jl,.-Í'i / #, 'I¡,' ,.. •¡11.. ·loi 11 I hl 
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manera requería una 1natalnci6n¡ as! que ee tuvo que ensayar mez

clando con la prcpnrac16n cubriente la eoluc16n del complejo. 

Eote ~ótojo dio un reoultado ~JY eatisfactorio de acuerdo 

con loo reuult.3!00 obtenidos en el laboratorio, y únionmente se e~ 

cont:-urcn lnconvenientao cuo.:.do lu ¡;re))nrac16n cubriente contenía-

nl;:¡,.\on<!r.•, yn ¡¡ue t>nt.oncao ne oboervnban a3lo:neracionee de lae oa:: 

gua ;:>lr:;:::or.UJ.!'lM1. Se p:-ob6 hnc1ando la ::-Jzclo. cubriente aiiadiendo 

el co:::'r'leJo nl nl:::i16n antco de n:iloionar laa cargo.a pig:nentariae

y de e:,t.a !oi·::m no hubo ni:it;-..:r.u ultorac16n en la ¡-reparación final, 

So obc1•!nr6 :...'L'"ilbi~n q_ue ol cnrtór: ue manchó cuando se usan -

adheoivoc en ln ¡::·l'r .. -.rac16n cubrl•~:-ite co::io el Dilicato d<! sodio, -

no r.u! :i1 oe 1:;rn el ln~ex s:ntú~1co, que no preDenta n1n;,,'1Ín probl_!!. 

:.~1 1q·ltcuc~611 ¡·or 11oreru16n tin1cur.;ente oo l11zo en el labora-

;:d .. .\{, cwjnr r·omll tJiJo que el r:·en:rn.lo or. 10~1 caaoo en que el oar-

t6n, llcY•J un ¡·oouur1:r.:<•nto 11 bnno do cnooínu o almidón, pues de -

cut.a mnrl'!r" ue •!Vl t~1rí11:1 lnu pro0u11c1oneo inlioadas que hay que t!'. 

ncr !'1 ofe.::t1wr lr1 r:-•!¡->-!1rt1c16n cubr1onte cuando se mezcla directa

!:lCnto .::0n el c0:;;¡,l0Jo co,-::io on ol cn20 prensado. 

Lu 1q.1 1 c,1c16n ¡-or in::ioru16n :•o h17.0 (\O i,;uul manera en el l~ 

yu quo :H! 
:!:OJOl"I\ lu l"tl!·ol•'ncia con roluc16n a la aplic~ 

l ( l 1 ' ' 11 to:n•, ,-,¡·:1'lll"lL nmb1ento, ya quo u masar Ln nr lt::\clvn lit! 11'. .. C ~ ... 

' • · c.·1"•b1:1JE1" .\ol co:::i1.>lojo y nde·:iáa au 
:ttl !' li\ tl f~·•: tH·.ll l.I\ 1.r>.1 ~ u " 

.:;1 !":·0t..u::1 ·.·:;to Jel cnI"tÓn ct1u:n1nuyo la rorelencin, uJÍ como-

u.-::;b~6n oon aioct.aJao lur.1 fibr1w lcl cnrt6n y lu 01\J.'ll cubr1onte. 
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C A P I T U L O IV 

RESU!.TADOS 



S• tQQ6 u.na :::uen trn. de cartón de 10 c::a. x 10 o:i. 7 pes6 4. -

.• , al ir...:.:ergi.rla en u.r..a acluc16u a.l ~ del COlllplejo, absorbi6 al-

t~u;.•ntlen te al 6;;' de trll ¡;ea o de dicha solución, por lo tanto la -

!ant.1!.ad. de soluc:.6n a..l 2{ que se deberá a.µicar por m2 será: 

!C.:0 260 I 2 
lt _¿.r;. ¡;. I ::: 

250 X 0.2 "' 5 ¡;. cc:iplejo 

cttru: teri~ tlcaa: 

C:l.!J 

a) Cartón repeler.:e al n.;;ua en el g!'3.io 

que ae !ea e e. 

b) Se :-cJuce ti u:-: ;:¡Íni..::o la sensibiliind 

al r1,'.Tl ,ie -'.a ~a;:-!i sol·.it>lo :!el cartón. 

e) Re luce t.a;:::.i :ti n ,'.J. un :dn ir.:. o la ¡{dhe3 ¡Ón 

1cl ca~:ón hd~e1o cuanJo ae con~ela. 

I 2 ¡:uro m 
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Valu.ao16n de ropolenoia dada por un papel tratado 

oon el complejo 

Vulu~~l6n d~ repelono1n 

o 

1 

Repelenoia en un onrt6n 
inclinnlo a 45° 

·rruyeotoria. c0:'lt'nua 

Truycctoria continun 

ro·m ocainonalrnente. 

?i!e:i10 tra::ecto hume-

Un ~orto trayecto hti:e-

lo 

For:imc::6n Je gotas ea-
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 



e o N e L u s I o N E s 

n) La ~repn.raci6n del coi::plejo resulta de u.n modo sencillo 

Y on un ln.¡:.110 co:-to .1e ue::ipo se puede disponer de la cantidad d! 

sea da para su arl icnc 1 ón. 

b) La uoluc16n ::iás inj1oada del ca:tplejo fue la de 2~ de -

conccn trae lÓn. 

e) Est.n ooluc16n no preuenta ningún serio inconveniente -

tan to en :su ::.nn l ¡:-Jlac 16n e o:::. o en st. s.pl lea o i 6n. 

d) El couto del tr11.ta-:i1ent'.l 99 muy bajo debido a la conce!!, 

~ruc¡Ón uuads. y u la poca absorc16n del cartón. 

e) ·::-ru tá.'ldOlle do car tone o blanqueados no e!l pe reo ptible a-

oli::pl o vtuta la r~rúida de blancura tan insignificante que se -

tiene. 

f) 13 per::.'1..nonc1a .!el trata;nürnto es bastante prolongada -

PfLM\ lou e!octo!l '101Jeadoa. 

,.;) w apl1cac16n de tu1taa pura l1toe;ra!ia al cartón trnt!! 

do no prv11e::t.a n1n~~nn :hf"::u:t:id. 

h) Lo out.ab1:1.lnd dt.> la ooluc16n per::iite u!larla en condi

c1ono11 non::n:..eo 01.n necon!uad do reourr1r a rroceaos especiales -
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1) Rl ~to máo indicado para la o.pl1cao16n del complejo 

durante el prOOftBO de fabrioaoi6n del cart6n ea en el prensado. 

j) Las propiedades físicas del cart6n tratado no eon alte

radno au"tio to.no l!umon te. 

k) La uenoibilidad al agu~ de la capa soluble del cartón -

oe reduce a un cí.nuao. 

l) Rl cartón trnt.ndo debida.:nente con el complejo adqu1ere

una i:;aycr ra:.1iotenc1n al deegarre en húmedo. 

=l La o.dheoi6n del onrt6n cuando se humedece al refriger&!: 

lo, J:Jfi reduce ta.:nbitfo a un l!IÍ.nimo. 
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