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CAPITULO 

INTROOUCCION 

Dentro d• la raaa d• lo• mat•riales pol 1••r1cos, la 

pol1mer1.:ac1cn en tur1uls1ón tiene un lui;,i1r esp•ctal, ya que pued•n 

obtenerse pollmel'os con un al to p•so 111olecular ~· porc.nta.1• d• 

scl 1úo!5 Que pueden l le9ar del SL1 "I'. hasta el bfiJ X. Casi sie91pre el 

late¡{ de la polimeri:::ac1ón e• el producto al qu• 

apl1cac1'!"1"1 t1nal. 

Los pollmaros func1onalizados son aqu•llos donde los 

l~tex tumen una func16n quLa1ca en peque"• cantidad qu• está. 

concentradil en la suparf1c1• o rar.:-ment• en el 1nter1or de la 

p2'1rt1cul~. 

La func1or.<1l1z•c1cn d• un l~tex •• ll•v• a cabo porqu• 

s~ re~u1e··eo l• mod1f1c3c16n d• la~ propi•dades sup•rf1ciales o 

roas1cas de un pollmero. Esta se puede realizar por la 

1ncorpcrdc16n d~ grupos quLnucos que pueden venir del iniciador, 

e•ulsiftcante o un ..aonomero funcional que ea el ci11•1no ••• coan..#\ 

ae ·.Jt1l1::ac1...:n. 

En la ultima décad•, la funcionalJ.zac1on d• l~tex h• 

rec1bido 9ron atenc16n ya que s11 ut1li~a en mucha5 •Plicac1on•s 

f'tuchos 

de 1n .. e:ot1r,,aci<!-n nan sido desarrollados en la p•·eparacte-i'l y 

l.itet. p¿ira drrles propiedades 

t:.S.Jt:ocl t1c~·" i.:.amc. eo;t,ac: .• l1oaa c:olo1oa1, adhes1v1dad a un sustrato 

(1 •.r>•, :1Jr7JS :r'3.1"l:31 ::' mu·.•r.tl••· •l~.I. (!). 

Oe:de hace rr.uchos ai"ios, lo;¡ adhesivos han adquirido una 

9ran 1rr.port,snc1a en todas las tndustrtas, la cual se debe a l<l's 

por '°'dhe<itvos sobre la:; 

uruorn?'i lfldC.lntc.is come s.on el clavado, remachado)" soldado \:'~. 

E_r, e1 ~1·esent¿ estudia se esc:o910 como base el s1:;tema 

3.Crt lato de butt lo (AE<WJ 



tunc1onsl1::&\do con c\Cl(jO metac:r1l1cc li:tHA,, Yil Que hay PstudlüS 

¡:we .... 1os. de la copol1mer1::d1..lon \3 y HE!ul. Otro factor tom<1do eo11 

cuenta e» el de la dtspon1b1l1dad en Mex1co de estos mon6me1•os. 

Esta re-sis se d1·nde en Z p<1rtes: 

Lil p1·1.ne1·a 1..:on:1sle t:?-n un estudio de lo:. copoll1T1e1·os 

por cara-: ter l zac1on 

;,uperf1cu1l que fue 1•eal1:zada. mediante valor•c1cn potenc1ometrica 

directa c':ln NaOH t por retroceso can HCl, prev1d. cu,.1f1cac1on de 

los ldtit,; oor 2 tK.n1cae, una de 1nte1·camb10 1.:01co y otra 

dereempla:!O del medio. La segund• p•rte, donde se eo:.tud1aron lo~ 

l.atex con diferente por ciento en s,:-l1dos, 1t1ayo1- cantidad de AMA 

y ABu, a los que s1t les efectuaron pruebas dei adhes1•.c-n que 

incluyeron ap•r1enc1a de pel1c:ula seca, estab1 l tdad al 

alinacenaJ•. tiempo de secado en v1dr10, tie1npo de ras9ado 

Pilpel y res1fttenc1a del pai;,¡etiJC> en md.dera de pino. Gon e-=.tas 

prueb•s se deter1111n• los diferentes l.!.ter. func1on•l1zados 

pueden servir como base para adhesivos. 



CAPITULO ll 

OBJETIVOS 

-Ac l 1car la;. tecn1cas de lct.va;do dE!' late:;, por reemplazo 

jel suero y el uao de resinas oe 1nterca•b10 1cnico a 

los U.tea func1on.al1:ado~ est1reno (5)/ acr1lato de 

~· .. tilo (hB1.1)' 31C1".~o metacrtllco lHMA>. 

-~p~.car 13: t~n1c"'" ootenc.1om~lr1cas para 

t1tulac1co de los c;irupo• carboxllicos •up•rf1ciales d• 

estos l'tex. 

-Oeter1i1nar 1~ rel3c1ón func1onal1dad-prop1edades di! 

adhe'Otton de estos l.:Otex. 



CAPITULO fil 

N A R C o TEORICO 

A. Po!i.,.ri2ai:i1?n y funeton•lizacl~n. 

La <Jlntes1s ds poltmeros pueae l lev12.1•se .:. cabo por· diverso~ 

metodos. f 19uri1.ndo entre el los. el de emuls1on, Que ut1 l u:ado 

mucho hoy en dla. 

Los coa.ponentes esencialetii para un sis.tema de pol1mer1.::a.c1on 

en emulstcn son: monemeros, u:i oa~ente tenso3c.t1vo, un 1n1c1aaor :, 

a9ui1.. Al principio el •i¡ente tensa•ctlYO esta en la forma de 

m1cel•s, ai:;ireQ3da• en forna• de esfer•s o cilindros. con S>..i.S 

e><tremo't hldrofotiicos orumta.dos h•c:1• adentro y sus htdr·ot1 l tco,;; 

hacia afuera. Estas 1n1cel.:u¡ se forman cuando Ja concentr~c1~-n ,jel 

tenso•ctavo •><cede l• c. ,., c. l.3>. 

Hientr•s 1 •l iniciador en l• fAse acuosa form• los radicales 

libres, pero laa •1cela5 atrapan a la mayor la da estos. Y c.~u1 el 

sistema • b•J•s conversiones consiste de part1culac; en 

tensoac t l vo, al 1mentadas 

constantemente por 9otas de mon-=-'411ero. L le9a el momento en que 1.a.;;. 

mJ ce 1 ñS desapar·et:en POl'QL•e han dbsor tu da;; por el 

emuls1f1cante. El de oart1cula:o este m·.:.mento 

mantiene constante. 

Cuando se desean caracti:rlst1cc.s ~spec1ales: como una 1nayc·· 

estab1l1dad mec~nica o dl 10."n~·eJec1m1ento, ma}or adhE'Slcn, 

puede opt•r por a9re-;,ar un fl.on._"'mero que tenqa un y1·upo tunc10.,'3l. 

Dentro de esta fam1 ~1a d~ mon..:1T1ero» e.:1sten 

ello:> con diversos grupos fur.c1c.r.al'es que pueden ser por O?Je.npla 

lo':i 9t"upos eooi:i, SL'I f.:tto, amtc:H, .ilco~ol o carbo1<tlu::o. 

q1 upas funcionales caracter1 stJ::os 

•1111úddes mo:1c•1n~1·1c3s less cuales no;! 1:or,t 1':c'nen ~st~.; ti.. .. -•• :1<'11-e~. 



>=l 1nte1·1.:-1· r. en la r.Liper-t1c1e de la 

..:.,.11·ilc.te: :;:.;.r l.s =o·.•rit-1·(1-=:tE- J¿ los oolln·~··as ···su:. 91·L•pos. 

De lo,;. d1ferente2 mo?todos e-:·.1stentes nara caracter1:ac1ón. 

~:-1..:: l.;..:> titula.::1cnes. c.onduct:..n+t,-1cast pot.enc1om<?t1·1o:as la 

electrof_-.res1r. dan 1nfor1n"'c1.::in sobre lo~ grupos func1onalt::. 

:OL.pt:-1·~ i<:l i!- le; ¡.;J. 

_o;. llOn•:'ltleros LI~ 1l1 ;:.,ca:. fueron eo;;.t treno 151 y acr1 J.¡l;o de 

t •tilo A[lu;. tunc1on.21l1.:0lJO:. c.c.n dCldO metacr1J.1<:.o \AMA.,. El 

~n;.c1.i11<JOr tue petsulf.ato tJe potasio ítc:
2

S
2
0•> J' el einuls.1f1.:.ante 

laurt J.;;uifato de -=odto <LSS>. 

Los r¡1·upos tunc1on,;,le& qu• se ei:pera.n encontrar la 

su~¿.··f1c1..:- dE' . ;.:o. :;,,.,•t,1culas son do.,. que pro· .. 1~ner •• 

Le< 1·eacc t•!'n del 1n 1 r.1 ador es: 

szº• ·so.- + M 

La re~c·.: l :;;n COo'\ 

/CH~ 

MMMº + CH
2 

11C - C•O 

\>H 

2·so: 
• M-oso

11 
-

t:-1 .:.c1do a.<::!tc1c1·111co es: 

so, del 

H,;,r • .z.1jo p1-.:.pue~to:i tre;;, m.:otodos para la ltmP•e=.a Cl'E! ios 

l.ste:;: •ntercdmb10 l<:.-r1~co, r·eerPPla:o del sL1~ro .1 dUd1s1s. La 

d1a.l 1s1s e; lent~ tf1eT1c.1l:i'••te. pues e::1-,,ten resu¡tadcs 



más peouef'ias en 1.:1s perlas de la resina. Ademds no POSlble 

::: ~I :.J r·,.., " ~t· d..::-.i •.,:.o, 

-:- f l: ! -?-nt~ c.. -::: J ,.:;.:;:. e_,: .,, •e , ·-' ~= 

..,,_eden ;,""' :~.a1.t1r1t:<ll\.Ji'l;o •-.·. 

E: po':>tb!,¿o ~º''·ülndr los 1n~tc.Jc·:;. de 1nter·camb10 

la pu1-1f1cac1~., de po)1,1:ero~ en ¡,.m..,islr:n '°''· 
!~- ~te-1·:.o~~· 

r-ee.npla~u. 

Las 1·e'i1nas de 1nte1·.:::amc.10 

1nsolllbles en aciua, -:cmPLh?S'°IJS ~01· 

:n¡oc ' ..;'i'.c; l ~cu_ 

ri~!1mero s1nt"1tt1co <resinas er.t1r....,1c~s, etr:r~ltcas., QtC.• •oJ, 

Estas r·es1nas re.acc1ona.1 ..:01t.t:.1 ,b,c1oc.. .. , c.ci,;t:s c. :.aJf"•:;., pe•·c 

pose~n l:t. =ual1dad de •.ener :..!.lo cat1~r,e5 o an1cne;:. ';..Qn h;;¡r,111'-l:.d 

m19rac1on, ya que tienen un un contra 1 •.:.n 

est"'c1onario para tener un balance de car~ds. el"'ctr-1.::as. !. a; 

resinas se llaman cat1001cas o ari1'7'(11cc.-;,, seg .. w. 

m1c;,rator10 <c.11t1ón o arit·,;n;. 

La vent.qa de las res1na5 de 1ntt'!rcamb 10 

pueden recuperar -:.u c,;1µ.:tc1d.ad at·191nal. 11.ed1.31nte 

que se llam.a reC",1enet·.1c1·~·n, eo=-te permit":t ut:.J1za.1'l·.'t 

.-ez. 

La dJft:"re-nc1a mJis l•t•porlante ~:;, QU"' las. 

intercdmb10 t<':>n1co E.on lr"~olublE:. ·~ ~or lo t.Jrdo 

de la-:. d1soluc1::.1 :?'=-• f'-w1T1ando ~ .. s.1 ;,,a,l~s de 

.ac idos > bai:.e:;;, >·.i QUE> .1c:1n 11,,~::01 

mantienen ;::u·ese;.~l::!S. lt/\ l<t Ut:.1.JJuc i·:~1. 

Las. r~-;:1cc1or"-~ ¡:-.-op1ac:: .:l~ lo.io 1~;;,11.'°'s i:.•..;in to.: 

~7.~I 1 JI + N.'1011 
J 

Rzsn,11 + NaCl 

P.~'o1 N.i + 11,,0 

~'.?.~'1H1 t flt l 

e:;;. que 

01·..J.::~·:i ¡ m1c-ntc 

_•31,t•:t J "; 

_ ¡.>:lS<\N."I + l -lC:I 
/ 

t ~,•'!-.O > t·-" _. N."lf 1 ' , 



l':~HJ.:>t•ll • HCl 

RzHR OH • HaCl 
1 

r.:=H~ •\l + H;allH 

.':.1'11: :'f1c.:.:;, l't.i:'ILE5 

~:HR9Cl + H
1
o 

R:.!NR. Cl + N•OH 
1 

RzNR
9
0H + HaCl 

l.- H.m.:ir.\:" ·=na.ternar~v. Que es ma.s bl.su:o que el tioo 

li.- ·::r-1.1;:i· •• :. .:tanol.:om1r.a. 

l'.:"lc.lc h1d1 :;;1Uo ne, P. .l;;t.? un:3i regl.:. pdra la temperatura de 

\.1 ,.be'". JO ' ... ~ l,:i \ 1 0 

:;_t. f.~....!!~.!2.~!!~· 
La ,;;;.mo:ilS SE-para un salute de una disoluc1"'0 

tur:anoo a\ d1so1'.ente a fluir tra"i!s de me1ubrand, 

ut1l1::ac1·::-r. de- los t.;onn1nos SI:!' aplica el de c:-smos1a in ... ers• 

::1.•ar.dü t.:cm"-'n dH0.:1mad.:tmente al m1~mo tamaf'io de part1cula, las 

.1.n-~t.>l«,, dt?l - ... •.1\.<.:i ; la;;o !Jel dio:.ohent.e; el d~ l1ltraf1ltrac1on 

e.;, u:>,.J;:; ¡:..~r·<' ;:;e¡J.;.1·ac1ones d•'>nde J¿i¡:. mol..,cula'ii de salute son 01e:: 

o •º•3.=- .ec.Ps ""'ª··º' o=s que lar. del d1o;.ol .. ente / sora m'lS peQuel"ias que 

>e 1 tr·.,,.cuente de ta ósmos1¡¡, in .ersa 

:ie;:;.~1.:: .. ,. .. :1:-n de aq._t3 l!.;- mar, puede ser i...s.:tdtl para separar 

rn\f.:(.. .... ., .;.,.. ·l•01t<?1·1~l¿"" d1t1c.. te-" de :-.epa1·3r poi· otros metodos • 

.:.::n.;:i .:.i·:.i~meros r.~tu1·3t<.?s o sir.t.,.~1c.os.. H o;.eoar-acl"H de c,randes 

.•;;.te1·1=-•-=-:; 1r e:.t.dbl1:>;;; to?1in10::.~ , ctü1m1ca.mente, 

al l•n.,;ontoe:. 1·eact1 .. o; btol<:l(,ncos.etc. (bl. 

'.i~tl al ;:JUt'lflCcl'I" 

tlPC>S de 

&ri•llst':': 1.:11 ,"!'~.l.l l '."r> .j11.,.i:ta oJ~ 1...n Cút~n;_1a.l de el@ctr·c·do con le. 



:':~ lti.3,.r'. rien:;.l :1=.-::0?;;a~ 1·-•. ;.•:. ~a:;, •lt::d1do;; i:•.:lte-r.c1-:>a-1""t' 1.::.;::1;; 

,::.:,,•::irer:.;e _n .,..e.:!•·o..:o =it< r·et.::r·encl.•o un elE-<:tr·odo 1n..!1._.,,Ju1 

~·,;l1os1·. ·- Je 1.,,J1J .. u ... J c.vter.c1ml. 

El •netcdo de :d fuer·::a o:ilectr'omotr1z pueae dPl1c.;;.rse 

cualauter· t1tul_1c1 :n .c,Jull'1;:tr·1.:.a. µ•r.1 la c1..1~J se ú!$ólCfli;.il :J<r::> 

rilect.·oe1.:. 1n.::11c.,.;:1c.1 qJe au~J:o .J1:>th'cT2r· Jd ~:.t1.1daC1 de i..u.:on<Ju 

menos un.a de l.;is sustancias 1n ... olucradas. Adein.?s del 

establec1m1ento .:e-1 pur.tc ae eQut..ralenc:a de una r·eacc1.~ .• tc>l 

tra.:o completo d"= una t1tulac1 :.o Dotenc1om~~··1ce. 

re.a.ce iones. 

Las or1nc1pales ·•&ntaJ,;,s del m~todo 

po;;1b1l1dad de obtener une\ sucesión de puntos de eQu1valenc1.:11 

para mezclas de rEc-.ict1vos Cno se necesita usar 1nd1c.idore;¡, 

i:olor1do:.• y que los factores. de pote-nct.31les dfi'] emoalme 11~· .. 11do >. 

de coef1c1entes de :1Ctnnodd t!enen poco o n1ngun efecto. 

La curv• de titulación puede detectarse Pl.mto por punto, 

c;,r•f1cando tlM las ordenadas los valeres sucesivos de ia fL•er:-.a 

electromotriz de la celda el volumen corresoond1~ntt- 10 

m1J1equ1valentesJ de l1tulcinte d~re~~do. El punte f1ri.d pueoe 

loca.l1z•rse a partir del punta de 1nflex1,!n de l.31 curva de 

t1tulac16n, que cor·responde ,i 1<1 veloc1éad m.\::1ma de cambio c1e l:& 

fuerz~ electromatr 1:: de la celda 

t 1 tul ante dt;,reo;.rd-:>. 

Se puelle loc"'l1.:,11·, •.in puit:i f1n:ol on?c1s2. ~r,.f:c_.·1,1::. 

punto oe 1nfle;,1:-11 oe la c1._.r.a 11or.-1al de t1tu1ac1 

Las t1tulac1on~s poter1c.1om.._.lr1cds Pl•edi:n ~t.:-ctu..,r:;.e 



... n1t:!•l!i''3. c.:- .erttdo. ciue -cper1.n oor .11ed10 d~ u.o tcrr.tllo 

~~:..·-:im•";· lC·:. CO:'leC.t•:>:> il 1,;n •otor que llflpul•• •l ~olo. Es.te 

:c-~:¡111na1'tE·. -=..i··~ .:>:.ec,.•.·1·•r unot 1·e-:.p1.esta •·ap1e1.i. lG cunta ce la. 

1e1·111'íf" oece e:.;.ar t>ntr·ef"'.te., cer·ca Clei elP.Ct1·000 1nd1ccH:lor 

01rec!::c.1.::.n d• oq1t.t.c1:..n, par• Que el •lectrodo 

co1ncl!?':dfl' . ..-·~:? t:cr ;,. d¡;;;c.1•Jc1·:-<1 •:k··~rte 1• t1tul•cJ:.n <oJ. 

r..-':.~· 1 .. :e~ J .. r•._;o; par -'-'~,1,.~c.to ,je superf1c1es quw, una. 

i..l•lOo;,, :>~ r·~•l'Jtc-ra cie U1l c1•rto traOaJD para Sé!pararlos <10>. 

u.-. <t • .ater·1 .. ~ ac:!hes.1.,,0 debe ~er 11qu1da o sem1s.ol1do peqaJ01i.:>, 

-:oando men".J'i por· eJ l1e•t1po !:.uf1c1er.te para estar en conti1cto con 

1 • .,. _,.!er· 1 1::: 1 e 7 :110 Jar l <", para •li"r U!.ddo co1110 un• capa 

reJ.ltlvamente del~ad• para for1111ar uno1 un1-:n cap.=Jz de trans.mttir 

tens1on Je un SL•strato ~ otro. 

La ., .. ep¿.r.u.:t:r ...,tO' leb <;uperf1c1es • 

uriportdr.te D•ra obtener un PP9•do C1)t1mo <11>. 

<il Ltmp1e:a. 

A:dQue fJ'!itco de las cap.as suparf1c1•les. 

t'lual:JC.<tt'."1-:n de l.J.s ca.pas superf1c1~les. 

factor ftluy 

d) En atqu11os casos es neces.1irio preparar las 

s:....perf i-: te'i- tos l lan,:ido;¡ ar,,,entes pr1mar1os 

e1 ".'r·at.-1111entos qulMlcos. 

!':.!. ~~'Slf:o:~ ~ ~ ~ <l:?J. 

Le~ :.dhe::1.cJs 100 perten@cen a ninguna clase de mater1al 

... speci. t1co;. ¡.or ella, 

clas1 t icarlos. 

Los •dh..,:, ... o-. puP.den e loiSl f icados por"" modo de 

i'Pltcac.1<:0, Co«>pciii1C1on qu1ro1c a - de ac•.ierdo • su Or"iqen 

comp.tt1b1ltdad por \la.r1os adherentes, por pt·op1edades f1s1cas o 

por su f•.JnCt<::'n. 

Usudltr1ente, se us'°' una clas1f1c.ac1-:.,, m1.:ta lJ3), por 

eJemplo; los adt"les1vos orqantcos e 1r.c1·9a.n1c:os que son ;;;epat·ados, 

y lueyo loa ;1;d11e:=1.os or·9;n1coo;; por sus prop1Etdad&s. 

9 



El lnst1tuto flr1ta.n1co de Est.-.nd•res <:?:>, propone un• 

cl•5111cac1cn oe adhes1vos basada en la compo•1c1on qu1ffl1ca o ~n 

el inc~w.d1ente mt'5 importante del que el adhesivo e•t6 hecho. 

Ade1t1As de esto, algunas otra5 con'.l1dera~1onett s¡e han hecho para 

~l t..•S.O dt: s1stetnd'$o tabule.do:. pa.i-.,. 1:; completa de~cr1pc1.!-f\ de los 

adheto1 .... os en b>rm1nos de lo5 di ferente!5 factor•• que 1nte1·esan al 

usuario. 

El esquema que •• pre<>enta • continu•c1~-.o est.to. basado en :;ol 

or1c.en ·• el carácter QUltnlco ·; f1s1co del lngr·edutnte p1·1ncio~I 

en la formulación del adhesivo. 

~1asif1caU6Q. Qjt adheS.J.Y.Qli ba!O-ado ~- ~ !ILOrrdien.t~ Q!.:_1}!..&!~ de 
U forRM.Jlacl~ <12>. 

Oriq•n y tipo b!s1co Material adh&'51vo 

Slntét tco 

Ani••l----------AlbÜfa1na, pega-nto animal, casetna, 
cera de abeja. 

VeQetal----------Res1nas naturales; ace1 tes ceras; 
protel nas; c.arbon ldratos. 

f11neral-----------Hateriales. 1nor~.._n1cos; re:;1na:. 
minerales; b1 turnen. 

Elásto•eros-------Hule na tura l (p?lu•·=-pr•no.u\\cor•••· 

pohc\orcptenc. F"..,llbut.sd\•~. et':'. 1. 

T•rrnoplas t ti=o: 

Derivados de cetulas• lm.elll c:•lul?•a. r.,-ifo•,••~l 

e•t~t:sa.•hl .:•• ..... to::: .. :>)• 

Pol1•eros y copol1meros vin1l1cr..i;s t:.: ... t<J;t~ -:le 
pohvln\lo, <J;l.::ct-.·::-1. acet,.,t). 

Pol1esteres <•<'tur,.lios). 

Pol 1.licri latos t :1enl>;t.tct, m•toe:n\-:i.l·~•. 

Pol 1eteres • f'?hh,dr?w\ .;t•t••· 9t•r ... ~ 
r~hr .... .Sli.c:?sl. 

Pol1sulfon1cos. 
Pl0lst1cos ~m1n1cos f.,, .... ,,11.1·\:d-:• 

f#>TfAC'.' t)C'.' 

Epo1:icos y mod1~1cac.1ones l¡::-l,,.,...,d';\ ... ¡.-ów,·:.;i.. 

,...,.\:r-. "'fé.HCO) • 

Res1na:. fencltcas y moa1f1ca.c.1ones <r•rv.-l 
rc•~l. 

F'ol 1esteres (u-·•~1 .r,,.i-.•). 

r·a11arom:st1co;. tr:h'::•r.:t;tvi:el. ;:•' r .... ,·.¡.r;. 

¡: :>h\lnl :t•. p:hl•nc.•n\m•-ia•-::l 1 • 
Furanos (r .... d 1-~1f .. rQ\J. 

,,, 



~ ·~~~12:-:~-t~.E~· 
'1u.:--·::,. ~e i.c.:. "-.::;~os ac-e:.n~;;, esta:ian ::ias:11aos er. sclo 

•Tia:er¡a~. pero m1entr.as estos toda~la son utiles para ciertas 

~cl1:..:l:1~r1?~. J.;, lla,c.n•!.a .::-:!' 1.:-s adhes1·.os h::::.v e..-, dla <;e compor1.en 

L . .:is .::0,1.pcnE--':,..;. ae un ;i..:J1,es1vo u;;,ualmente 

1~ n.:-ct?S!c,.;,. ·Jl3' s.at1s'.,.-t:!',. c1e1 t'°'s ,.;r·op1~dades 

¡a l1n1 ~n l1n,ai, 

determ1n.an por 

Ei-1 aohE-SI .o, 

un1t1ca11te Que 

propor e lona la fuer:a cohes1 v• y adhesiva en la un1eon. Los otro5 

.:.cr·::.t1tu}entes lo;;, llamados ad1t1o·os cump 1 en otra& 

f·.1n::one!i e.1 el .:1dhE>!i1·.·o, dP ac..wer•do a '-~ necestda.J del usu•r10, 

~~ !. a"4er.tes adhet'entes tl3J. 

diferentes estados f1s1cos 

c:o1r,J un..:1 func lOf• de Ciumento de temperatura, el primero es sol tdo 

aonO"tO o con cierta cr1st:.l1n1da.d a la temperaturc1. ma.s baJa. A 

ll•t?.;Jtda QUE. la t<:.!mpt:!'ratura sube. el elemento el.Astico que 

e: -:>:J:Jrr.l• ad ~:otd ternpet <ttura se ~a oerd1endo ha,¡ ta llegar a una 

tem;.erutur.¡ en id cuc1l los e.iementos elasticos y viscosos son 

simtlcl.res. 

:>1 se s 1yue :.1..d1entanda la to.'."mpe1·.alura. 1 el elemento viscoso 

or :.::_,.·:.na ~obr·e el ~lenento el lst 1co y, event1...:llmente. '?l 

l'l'::iter:a.J se .. uel~e llqu1jo 1 pero a•1ri canser· .. a c1ert~ 9rado Ce 

p.· .. 11ne-1·,:. Cab~ dCl :.•·.:.r·. q'.Je r.o todos esto:;, esta.dos se e~htben en 

un pol1nerLi, y qu.;;. Jo::; P·:J11me1·os ent,.ecruz~loos t1enen muy poca 

lugar de 

L4 tempet·-3tL•r".i a la cual los pol lme1·os l 1neaJ es e>:htben 

.·J ;;coel;.st 1c~s pu~den mod1 f1c~das 

c:~nstJerablo.n~r:te ~1 5e me.:cJan .::on los llamados pl.3st1f1c:ante-s. 

Los pJ.;s>-1,1c,:. .. tes. ~e puede dec11· que.o son disolventes para 

1 os; ~1Jl 1 ·n..-"':;., JI.,... .:. 1 11-.cot·;.ot·;.i·~o s.epar'an Ja-; caden.:t~ de 

¡:>ol1•n.:wo:;;, 1-;J :.ual ta.:::1lt!:d. la d~formac1-:.fl de est¿. En i,tetier·al, 

los p:a5'~;1 f ICdnte.:;, .:;.r·.¿r. c~ra rnover ld p-:Js1c1·::n de los ool1meros 

Ja.t. e.,c.:JJ,;i;; ~!'..-11•to>:-1·.:.tu1 "' t•·•.:Ll 1 er • .:1a. de cualq1.11t:rd de las 
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,;io;;.1ro se ;..;..,edE- 1..;,;,r ;:.ar-a 111od1f1car i:. oe9a~Oiild.ad del po,~mero. 

la.nb1•n se ho1 observado que ciertos mat~r-1•les res1noso~ 

Ci'.Jt!'en,~'"'I l<'l Pf:-C,ilJ0~1:ia..:J. :1. .. nQ·~1e i:a. 3.CCJ':n de e'5tos ;;oore el 

po~i.l'lart: rio es la 11·1~m3 c::;,__·e Jo !Je i<::~ plast1f1cante5o. L:. .a~t:.1..:<1 

es d1Et1nta, aiS>b1do i:t Que la temp~,·atu1·1t de trans1c.1X\ ·.~treil 

Pc;,¡1 e~ lfl\5 dlta. c¡,·..1e la dei p.::ilt.;.eto al cual le E:c:;tan 1mp .. ruendo 

l 3 pe90 10~\di'.d. 

mat"°r1al 

res1no;o, tales como la baj• ten•uoo !'tuperf1cial y el baJo pes.o 

molecular. El baJo pe;¡.a mole.::ulat' de esotos a~entes imp.u te c1ertil 

fuerza cohest· .. ~ al adhes1-..o; prW!vHme la 1ormac1 :in de ttn.=.~ 

pel1c1..1la~ 'lel m.at-=11 lal eri la :i~1per·flr..l.;o d.,. .m1.:f1, _.._;,as.: .. ,· . .;1c.:. ,-:;,;;.1' 

t··~'i>,.l.,, e.amo con:.ecuer.:.1..-

lori'T1ac:1:n de un 11mlte J.;.b1i ia un1.:.-o, i...d ba;~ reru,; .n 

superf te: 1al dis.-ninuJ e, en qer101?ra 1, lA te1s1on superf ic l cd a~l 

adhesi ... o. perm1t1endo .iSl un meJor moJoido a la supert1c.;e r.!Fi 

SU'f>t1·a.to. 

Dtlu~·e~.:.. 

Estos se emplean como un vehlc:ulo disolvente para los otros 

componentes del adhes1·.n. Tambt~ E.e usan par'a dar la ,•tscoslC.:td 

necesar1a. y ast obtent;11 un adhesivo dEi!'lgado y ur.1 rorme. ~·.J~ p .. e.:ta. 

dar ,·na capa sob1·e la super·f1:.:e a pegar. En oc;.,~¡o:in~.:;. se pus:o~n 

a9re9ar· restn3S 11qu1d~s en luq;.1· de dt luyentes para cor1trolar la 

>' I SCOS I dad. 

Los dl Ju,·ente.s, algunas 

tamb1ifrl pt·epat•an ia superf\c.1e dOnde 

favoreciendo la pemet1·ac 1Cfl de <?ste. 

~~~~rel~...:.. 

1or1T,ulac1ones esoec1 tic.a:.. 

actuar· el a.dheSt\o, 

de ¿.:.en·1n. al•1mtnd, s1JJca..p01·.::J (je t?·et;:i.11'!<;;. •:O .. ldi.J lt.o;lf',,• • 

. ;!':;' • JJr10. b'llt,'JflC.J"i >-? u-:.~n µa.t-,, IJ3J .. r •=1 •:o.:,.t::i d1~l :odl ,,., ; , 

1E11ttbl-t•Jl f)U~óE>n .lo;..:tu;r c.::•no ~::terHJ<?..J.Jt·~= e;1 l~s t.: •. 1 .. ;~, J ,,, • .,,, 

,_ 



1ijjhes1-.·•s. se al"\ad1Pn co1110 diluyentes para 1·ed1.oc ir l• 
::,;--._;:-ntr~c::-r . .:!2 otr.=; .::;,11uonente:. ,adt-.e2l.05 :- Qt.ta, PtH' le tant;;. 

o:~an ~~ cc;to oc-l ,,;;,j.-.o?::1-.o. 

,.:.1~un~;, e· tendedores comunew 

~ :~CJf.iAS LtE. L.:. ;..(,•rlt:.SlON. 

Las teo1·:. ;tiS d~ •dhas1 ~ no han int luido sobre el ~ran 

ae-sarrollo ae la:. adhes1-.·ost esto tal, '-'eZ debuio a la f•ltai de 

t•or1as oue sa.t tsfagan lo,;; tenc-menas oe adheSl·:n y a que, hiasta 

anor&0. na s1tJo mAs se-nci l lo pt epar~r adhes1vow y ha.cer· pruebAs de 

F'<?t.; yrac1as co. es.to nusmo, los adhe~1vos han llegado • tAl 

~p-ado de desarrollo que ya se hace indispensable Eol entendimiento 

ae los; pr·1n.:1p1os 1n-.olucrado19 en l•s uniones ?Or •dhesi-.os. 

Ha¡ un ,,w.an n•.Jlftero de teortas sobre lia adh•s100, pero 

r 1r;i..,na O& 0:.:1..,s ha ~odtdo e1:pltcd1· totalmente los re~ultados 

e::pet·1m-entales, aunque todas el lai¡¡ coinciden que la adh•tiión es 

o..in f~11cimeno 1nt¿rf¿ic1.r.l y c¡ue: el ~oJado de los su~tratos es 

;:senc1al para la :<tdhe::.1c-n. 

La.:; fuer::as responsal:Jles del fencmeno de adherencia han sido 

atr1bu!das a enlaces qu!m1cos, a adherencia •ec,n1ca, a adsorc1~ 

c¡u1m1ca o a fuer;::as electrostat1c:.as de atracción 

1nhtnentes a toda la mater1:1. 

Las teor1as adhes1vas conte111pora.neas se oueden div1d1r en 

c. .neo cate;Jar1 asi 

~ ie:iria de la adh&Sle<l tl:, 13>. 

Ssta teo··la ar.J1T.1te la fonr.act-_.fl de enlaceñ pr1mar1os 

la int~r· fase. Estos enlaces sor. los que 

1ncrementa1·1an la h.ier=a meca.n1ca del área pe9ada. S1 bien es 

c1e1·";0 oue ocurr~n cambios qu1m1cos er. la interfase, este hecho 

por s1 sclo no prueba que haya alguna contr1buc1on la 

re~1steni:.1;ti me=..-.n1ca de ia un!cr .. Pe··o, s1 clas1f1camos al puente 

de h1j1·~..;,ienc c:omo un ~r,lace ~u1m1c.ei, se poe1rla usar como eJernplo 

de e:.te caso. 

s~ ha lltcho Que los aqentes. pr1mar1.:i,;; (pru·.er•s) in·.olucran 
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E:r1 ~:a i'l~hes1on fl1e1·:.as atract1.as ::te t1co enlace qu1n.1c.o pero, en 

real1a•d 1 los C.ilmb1os qu1m11-:.:>s Du.r.i=ntan J.a c;.orr.pat1b1l1dao oe l.a::. 

si.1perfic1e5 d• contacto en lug•r de enlaces qu111icos espec•f1cos. 

U A!jhes1..:.n m.ec:a.n1c:a t1=:.1-4i. 

E:ita te~1·1c- de l.-. at.c1cn 30hes1.a se basa en el pc;;:t .. 11-.;;do de 

que la adhc~1on es debida a un enclavamiento meclk.11co de lo~ 

componente:;;\ ca;no teoria c1entif1ca, ésta ha sido relec:;,tada, 

que hacen la dtsl:1nc.ico ent1·e una .... erdadera adhe~1en, l'ri simple 

t?mootrado. Sin embargo, e•:ist~n eJemplos de fenomeno .. de adt1e:;;1~0 

dende, para dar una ehpl1cac16o COl1lJ>Jeta del fenetneno, 

necesario in...,ocar al compor"ta111iento mecanico. 

No s@ debe confundir la s1 tu•ci"!'n donde, con un buen 

adhes1"0 y un., un1cn bien disei":ada, Ja resistencia baJo p•·es1,=-n o 

car9a es una simple '"func1on de la "fuerza mec.:\n1c• del adhesl\o. 

La perspect1v.:. mec.an1ca de la acc1C'l"'I adhesiv• 

muy bien en el pec;,ado de mc1idera. La madera se l 1mpta 

hacen asper~;:::•s de maneril que e 1 pee,, amen to OLh?da penetrar- en J. aii 

irre9ular1dades de la superf 1c1e , , por" lo tanto, "ene 1 :a·•ar:.e" al 

matt::r1al. Otro enteque me.:r.n1co 1r..'tS sot11ot1c,;.o:J es el tr'ct.t.am1erito 

abrasivo de l•s super"f1c1es, anterior a la un1on adhes1·,1a, \a que 

aumenta el 1".l'ea de contacto ,1, por lo tanto, ma,-or ~:isib1l1C3j de 

enclav•miento. 

Entonces, se puede decir que las uniones c;dht!s1·.-..ls oas5!en 

co1nponente niec!n1co 1111portante que es esencial en la func.1on de 

la un1.,n, pe1·0 este tipo de componente no puede ser suf1.:1e-r.te 

para e~plicar el mecan1s1no ccmoleto donde dos supert1c1e::. 

est~n uniendo. 

l:._ Teoria de la d1fus1on ll-41. 

E.a.td. tearla e·:ol 1ca el ten0n1eno de adnes1on. a5l'"':\ -:?ndc .:¡;..e 

P:<l'ite unC\. dJ fust·'.'n d tra·.·f?s de la tnterfas:;! o~ i.;1s e 'loer::ts 

múlC!c1,olar-e:io Jel ~ol1me1·0. 

La .J1 fus1,...-n mol12'cular es l11ii:.or·tante ~11 la ;::.:ir.-t tna:: 1 -,., 

pel1culas adt;eS.l'•EIS por arriba de sus temper·atur-.:Ha ue t1,;. ·.: 1c l :-o 

Vi trea. Los adhesivos. en soluc1i::n su;o:penstón ao l 1.: .óln 

etnte& de combinar las superf1c1e.= -~·~h..?:.1.as. L,¡_¡ .:w.1'".hln3c •. •·· 

ar:fec.ln~a debe 1n·.11luc:rar la des~pa1·1c.1·::0 de la intt:!l'fd:;;t:? ~~··· 

es. un p1·cc~sc de d1 fu,;1,..n. 



Si da& cuerpos 'ioe ponen contacto y tienen l• •l&m• 

te1t1paratura, se necesi tat·~ una fuerz• par• separarlos. La fuerza 

,jQ atracc1on pL1ede ·.en11· de l~s fuer;:as de 'J•n der Waals, pero si 

los cu.;iorpos son de diferentes sustancias, taaibi4"1 h•br .. fuerzas 

electrostolticas. Estas fuerzas surgen de las carg•s que •• cr••n 

en a.nbos la dos de l •s áreas encontradas cuando dos cuerpos 

d1st1ntos ;.e ponen en contacto. Estas fuerzas eléctricas sur9en 

por la dtferenc;.:t de funcion d• trabaJo electrónico. 

A este respecto, ha habido •ucha discusión ac•rca da la 

contr1bucion que las cargas electrost.\.tic•• hacen al fenC.Vno de 

ddhes1ón. La mayar1a de los in.,,estiq•dora• opinan que la 

contr1buc1ón • una adhesión dependiente d• un aidh .. ivo •• .uy 

periuef'la o despreciable, p•ro otros opinan que, aunque es mi.\.s 

notorio en los .adherentes bituminosos. en la adhes.100 si hay 

contribución apreciable de las fuer2as electrosotát1ca•• No 

e1:isten experimento& que confirmen esto, iná.s que el cnuy conocido 

fené4neno de descarc;ia qu• es la aparic1c!:n de chu¡pa• ••lt•ndo 

r:.p1da.mente de un sustrato. 

Pero, esto podria ser debido a que sólo fueron l•• carg•• 

que se or1g1nan cuando dos materiales distintos se pon•n en 

c.ontac to, sin contr1bu1r apreciablemente la adhes16n. Esta.• 

cor9a;;; podr1an deberse a la 9ran fuerza de uni6n, •.ls que s•r la 

causa d~ dicha unión. 

~ Teoría de dispersión C;?l. 

Esta teorla establece que la expllcac16n de l• fuer:r.a de 

unión adhes1 .... a son las fuerzas. de d1spersic!:n de London. 

Estas fuerzas tienen su ori9en por el espacio desigual d• 

los electrones. ahedeéor de los n•1cleos, por lo que, para que 

11~1:.tan est.;:.s T1.o~r-:a<o, los c..tomcs deben estar muy cerca uno de 

Olt 0 0 

Ce acuerd.: i:on ·::sta teorla, dos Materiales no deberliln 

separarse si :=.e han puesto en contacto. Pero esto no sucede en la 

realidad, y se debe a: 

- Q1.1e en real ld?C los dos matertales no han estado 

contacto UllO con otro debido a que e1:tsten en las 

superf tetes t.dpas de .;,1·asa, polvo u 6x1do. 

- Que tampoco l lt?"an a estar en contacto debido a que 
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la superflc:1e es des1~ual y, por lo tanto, el area de 

contilcto efec:t1va es de m1n1111a importancia. 

De esto se deduce que un adhesivo deb• ••t•r en estado 

11qu1do y 3de•11Jis debe moJ:ait' lii super•f1c1e. fl moJado de una 

superf1c1e depende el-= la t.ension :;uperflcal del liquido. 

Fen6naeno:. responsi'b les ele 1 a un i Clfl adhes i Vil ( 2). 

~-
El l'llOJado es esencial para lll un16n adhesiva, pero a este 

respecto hay que d1stinqu11· entre la d1s•-.in•cicn de 11qu1do 

sobre el sustrato y el verdadero moJado, ya que sin esto las 

unjone• fu•rtes son imposible•. 

El •oJado resulta de una af1n1dad qu1nuca entre el l1qu1do y 

el s61 tdo, por •l•MJ>lo, un ci11lentam1ento lltnto de •dhes1vos 

dur•nte su curado dan uniones mis 1'u•rtes que productos de 

compos1cit-n 11i•ilar curados r:..p1di11c.nt• a temperatura a11nb1ente. 

Enc09i•ittnto. 

Lo9 •dhesivois frecuent~mente se enco9en durante el cur.Jdo. 

debido principalmente a que los d1solvent•• en el adhes1''º se 

evaporan, dejando menor mi11sa en la llnea de unión~ 

El rewultado d• este encoguuento •• la •p•r1ci6n da tens100 

en la superficie (interfas•) adhesivo-sustrato y la posible 

for•aci6n de qrietas y huecos en la linea de unit-n. 

Los adhesivos suaves se adaptan mejor • la tens100 por 

enco9im1ento que los adhesivos rlQldos. 

Coeficientes de e1:pans1~. 

Las diferencia~ en E!!l:pansi6n entre adhesivo }' sustrato 

pueden llevar a problemas serios de tens16n en la interfa;,e de l.a 

un16n. Una d1f11renc1a de m.is de sietli veces en los coef1c1entes 

de expansión entre el epoxi y el acel'O nos indica que el 3idhes1vo 

debe expand1rse ma.c; de siete 'leces p.:<ra 1t1a>ltene1 se al f11.el del 

·acero cuando l"" tem¡;ieratura ca.mb 1 a. 

16 



Acero H 8 10-o .:,../ºC 

Epox1 be. 10_.., Clft/°C 

Fenol 1co 2:S " 10-o c:m/cC 

Fi9. l. 01a91-.1ma de interfase mostrando la diferenciA •n 

coef ac ientes de ettpo.nsicirh 

E~tsten algunas soluciones a este problemta d• d1 ferenClA en 

los coef1c1entes de expansión: 

- Usar un •dh•sivo elast1co que S• •xpiillld• y contraig• 

con la temp•ratura. La desventaJA es un proble•• d• 

deformación Ccrettp flot111) y, por• lo· tAnto, una uni6n 

sin fuerza. 

- AJustar el coeftClt!nte de expansión del adhes1110 a l• 

mitad de lA diferencia de los coeficientes ~· 

expansión de los sustratos. 

- Recubrir uno ambos sustratos 

a9ente acoplante. Esta sustancia usualmente e& 

ela.stica o posee un comport.amiento inter111.-dio de 

e::pans1on. 
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CAPITULO IV 

DESAROLLO EX PERI ICENT AL 

A· Inlercalllbio tonteo. 

El intercaalbio i6n1co se basa en una tknica en la cual ,.. 

tiene un lecho mucto de resinas de intercaabio 16nico an16r11cas 

<en for .. OH-) y catlonica!O <•n for11a H•>; par-a •1 uun•r el 

1n1c1ador y e•uls1fu:ante del lltex, ree11plazanda los iones Na• y 

te• que provien9fl d•l iniciador y ••ul•if1c.ant•, por iones H+ que 

provienen de las resina.a de interc .. .t:Jio i6nico. CVer apéndtce 

p•g. b2). 

!.:.. Lavado de las re• 1 nas. 

Se procede a lavar pr111ero las res1n•ii con un lrle::cla de 

relación tz 1 haciendo los 

lavados necesarios hasta que no se el hu ne ninc:;¡ún color la 

soluc16n con que se lav•n. 

DttspuM de lo anterior, se continúa con el siguiente 

ciclo de la.vado para 100 g de cada resina ( 18>. <Ver tabla J). 

El lavado completo de las resinas CDflllprende cuatro 

ciclos tal y como estan descrito• aqui. 

~ Ut1lizac1on ~ !.!!,. ~ ~ interca111bio ~ 

Las resinas se lav•n COlftO se indica en el proced1m1ento 

que se ha descrito y ccn ellas se real1::an varios lavados P•"Jr 

lutes de l:..tex y consisten en lo siguiente: 

Una parte de l.11.tax ftnal se diluye dl 3-5 •·. do solidos 

y se coloca en un matraz Erlenmeyer.· Se agrega. cierta cant1d.ld de 

t•esinas ani6rnca y cat1on1ca en una praporc1Co de 50:50 ¡.· se pone 

en a91taCt•!>n con la ayuda de una barra maqnética dur-3inte 

apro:-c tmadamente 45 mln 
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Tabla 

An1i:-n1ca Cati6nic• 

lcic.o 1 1 1 = 4 ,1c1clo 
!-------· -----1•--t----+--~----- ---+--+--+-_,_ __ 
jHt l :'.U )100 "· l ¡ /r•aOH 3N 

1 

CH10H 30ü ""l 

Ai;¡...aa fr1 a 
4L'O ..,\ 

CHsOH 3l30 ml 

f--"f---+--+-~Agua fr1a 
400 ml 

HCl 3N 300 "'l 

~e¡...aa cal 1en•~ ,__,___. _ _,_ _ _,Agua cal tente 
~<:-.Oc ssºc 

Agua frla 
4L't.1 ..,1 

4l)t.1 ml 

>--t---t--<---1A9ua frla 
4L10 "'l 

t"".ecnc lo anterior, =-e procede a filtrar el late:: 

rn1d1~noo su conduct1 ndad. Esta rep 1 te cuantas 'w'eces sea 

nE-:.-::o;u·10 hasta q•.1e la conJuct1v1dad del l•te:i hava baJado lo 

suf ienteiner.te, que es ~~rcana a la. llttl a¡;,ua. 

D. t.."'1'lda de Ullrafillraci~n. 

tPa1·:¡ oe:oc1·1pc1en ... er apéndice capitulo Vlll pa9. b!.I. 
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1. Func1onam1ento. 

L• c•ld• se •bre desatorni l l•ndo l•• tres tuerc•s de l• 

tapa 1nfer1or, Que al m1smo ttempo son sus soportes. Se Qu1tai la 

tapa con cuidado. =.e 1·et1i-a tamb1E-n el empa~ue de hule ~we se 

halla encima de la char·ola de acer·o.• Sobre la charola ='e c::ioc:a 

una membrana de f 1 l trae ton t w11.1ro•E" VM~• oooz'5) 

opaca. hac1a la chan::tla. Se pone de nuevo el empaQue er1 :.~1 luc.iar • 

se vuelv• a montar· la tc\l)a inferior· en su luqar en la celda.. 

5@ aprietan las tuerc.ts lpa.ta.sl que cierran la celda. 

Se abre la válvula de pur9a que se encuentra en la par·te 

<&uperior. Se inyecta el l~te:t A lava1· en el interior de la celda. 

Se coloca sobre una parrilla de a91tac:1..:in ma9n&t1c3 y se conecta 

a un dep69.ito de agua destilada y des1oni¿ada colocado a·1.5 m de 

al tura. Se llena con a9ua el dE:.>p<:is1 to, cuidando de cerrar la 

v.ilvula de purga al l len•rsa. 

La f1ltrac16n se lle11a acabo hasta que la conduct1v1dad 

del suero de filtrado sea semeJante a la del aquil. des1on1::.;.da. Se 

nEo1ces1ta una v191lanc1a cont1nu<1 ya que, de no esta•- 411 ando la 

barra magnética, el látex se prec1p1ta tapando la membrana y pur 

ende ya no f 1 l tra. 

c. Titulador Melller DL 20 <1'51. 

<Para descripción ver apéndice capl tul o VI 11 p19. b4J. 

El t1t.ulador compacto Mettler DL :20 es una estac.1cn de 

..\na.lisis volumétrico completa. 

t1tulac1ones de for1na automá.l1ca. 

Ptor•m1 te hacer y eva 1 uar· 

La f.lc11 operación del l1tutador Mettlfw DL .:.L1 una 

de sus caracterlsticas 1n.ls t'flportantes. 

El Met.t ler DL :1.1 mane Ja d1 re1·entes par;.metr·us de 

conf19urac1on t·.·•t r•f•t•'"'-=l~ lb)) para 1·eal1::ar dtfervntes tipos 

de t1tulac1ón. 

La c.onf1gurac1on ut1t·1::oda todas nuestras 

t1tulac1ones fue la siguiente: 



Taclñ .:: f.lt'a:metr·os 

Par.ln:tl ro: 

:; 
4 
5 

a 
9 
A 
B 
e 

Conf"iguracion1 

11 ~ 
3 
¡) 

1 

" l8lfú rnaUHJ 

é•-''-' tHCl) 
11 

1 .. .. 
¡) 

0 

Antes de reali:.•r una titulac1c::o se pregunt• el peso de 

l.i muest1•a ¡el n11mero de ident1f1cac100. Lo defft~s es auton1.\t1co 

en el procedimiento. 

1. Func aonam1ento. 

Al "'°nc.:ender el ~Qu100 1 :ie pide la fecha actu.il en dia, mes y 

aP.o; oti·1 nµc1·:-n aceptar la fecha almacenada op,.imiendo 

-E.2.E!'1, 1 ~a.r=I ia :nstalact•!tn del equipo ·.er r·eferencia 15>. 

To,1,-\;; la=. ·.Jp1:H'~Cl•Jnes pueden ser ~bortadas pulsando la tecla 

•RESEr:, 1-i cual llena ademAs l• bureta y pone la p•ntall• en 

ceros. Antes de llevar a cabo un• titulaciCO •• reco•endable 

los parámetros de conf 1gurac ion para que no vaya haber un 

error. 

O. Pruebas de adhe~ivld.ad. 

'ia que :.e ciuerla anal1zc1r sl los copollmeros obtenidos 

podrl.!n ser·¡1r• como una base para adhes11o-os, se efectuaron las 

pruebas que se de ser th 1 r"n ensa9u1 d• las cua lescorresponden a las 

pru~bd'S que se les hac¿n a nivel industr131l a los adhe<;1vos para 

co.,nr.:¡¿r· :;u cal ld-tll. 

1.- ~·-~~ ~ ~~~-<!~: 
';ie tom.a t..1na muestr:t de 5,3 Que es r:olocaiJa en 1.111~ •:ha.rola de 
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aluminio >' secada en una estufa a 1!.l.l°C durante media nora. El 

.:ontt:!ni.:io de solidos es determinado mediante d1ferenci3;. de pe~o 

de l• chcu·ola dl 1n1c10 de la ptueba y al final dEl esta. 

En esta prueba s• mide ~1 pH del 1.a.tei: para conocerlo 

mediante un electt·odo de vidrio o papel indicador. 

3.- Oet•1·m1nacic.n ~ v1scos1dad ! 2sºcs 
E'Sta fue detHl"rt'lln•d• por medio de .JlSCOS1~etro 

º'Broohf1eld" m~delo RW de l:Jrool<.fteld En91nev1·1n9 Ldbo1·ator1es. 

lnc., el cual COrl'itste de un i"i:i.:ipu~nLe de acero ino:nd.atJle~ 

pro·.nsto da un rotor (sp1ndle) c.uy·a ... v1oc1dad puede 

C:Ontrol~d~. f~1llblo?n CU1lti"=Oe registrador d.:- lec.tura. L~ 

lectura d• la v1scos1d•d se r·e•liza toniando el numero del sp1nd:e 

ut1.l1:?ado y las r•evolur::umes por m1nuto en l.i'i. cuate:; 91ra. Lon 

estos dos datos; y una tabla de factores se obtiene tac tor· 

mediante el cual, con la a,uda di? la lec.:tuf'a 1·e~1strada en i:il 

v1scos1metro 1 

9~pt·&s16n: 

obtiene la v1scos1dad por atedio de la st9u1ente 

V1scos1dad lectur• * factor 

J centipo1ses 

4.- Tielflpo ~ ~ ~ ~: 

Se aplica una pel1cula de adhest'IO de U.lOlb•"'" :;obre el 

v1dr10 a una temperatura de 2j-;¿5ºc. lnmedtatarnente l.Je'5puo;.5 dt! 

aripltca1- la pellcula se reG¡istra el tiempo y la prueb<1 conclu:,.e 

hasta que seq1.1e totalmente esta. 

5.- Hpa~ ~ ~_l_lcula ~: 

De la prueba .J.nter1or :,,¡¡o hace una observación ·~e la pel1cula 

'ieca y se anal1:a cuail1tat1v.amente. 

t,. · ~~.~~ ~ !_I ~h"'t:~'!~~: 

at s,... pe .. an llhJ.J Je la emu • .;1·:n t?n 1.i1 fras1.er l11np10 y 



~~!. ~ ·¿!:_mpo ~ ~ ~ f!.!E.'!!: 
Es'.:;, r:-,_.c-ba se re .. ll.:.a pal'a =~h-'r ::01 ~I adhes1 .. o 11--= p<"ra 

;;E-•c1 +r ;,.3pel. ¡_¡¡ dec1;1·:rn p~r-:\ '!.;"'t:.er st -,¡r,.¿ o 

t1 .... •.;;c ,, e ~arda .~¡ a•Jheo;1·.a e'l des¡;,arr-.:.r· ~l 

•t.~'·'JO l•J·'..il"" 1o:n e'5'::;1 or"P.b<! es la s19u1ente; 

l.''1'1.ar octpel tr"tft. 

pctPtll, La 

le.•:. :;11·3s de"-"'• :'-l:m -;e dt·<11den en secciones de 2 .;..-: de 

lo•·~ 1 t ... o. md1·ce1ndo i ~s secciones. 

superf ic 1 ~ 

~lc1n3. llJ!tni.JOld CoJI\ dO'S ttrdS de cinta ni.Jl•tts1v• .. Jo 

laryo de la t11·a. 

,¡plt..:¡i ¡., ¡:E-ltc.:ld .i µrobdr, ~nbr~pon1endo la tit'a qul! 

e¡ f; 1e.11nc. ;r,.r.~i:.:1citp111en~.~ -~ I•.-·-~ 1•·to:.a1· L•n 1 o.Ji 1 Ju .:. ·'=-,-E-;; 

c1espeydr ta tira 

;;ur~~ , .. :w hd'=ta P.\ r1111lta •:tu •• de 

Pi'lt·<:'l. 

ci t "sl ~oe .- 01·e-i 1 -, dc.- prut,•.!t,;.; lle .r.ad~r-d dt! µ11 ·" En t.~o;te 

'l!:>O;, • ••lóA J re-,1stenr ·~ dt<I p.;.yadc ~ la mad~r·' al, :.:4 ;;_ 

t .. ,, ;i<;, L:11 n..-' •:ldol _,r,1 <o F.-11 ... ,r: :i. µ11·¿'J~ e''i ld si.qu1¿ntl:!: 

f-,.,,., -t " , Jet~ l<i! l.,. • 

r:"' ,, 



- Se t0Jl:'r1...e p1est n er 1:ls p1 .it..,..•c1.s di• ante ::o'"· µ1Jt' 

de una J . .11·~n,,e oard p1J:.le1·1t..-r .t1en•·e a la horc:i, ·4 

}'1·ocedt>1 a •·o.r.oer I """" ,,,,_,.CI 1 ante ªP•H'ó\lO JjJL,f• .)•. 11\0\Je!w 

-1'."'L1l, en el ""·'-'~·! :.i? :UJEt.a ~ ~robetcl 1Jt;1 m,;ider•a I• = 

e.:tre1nos t s~ le eJt!f'C9 te1.:;,; '41. La \el{" 1dau rJe elc-.act~"' 

.-:e las tena::a~ Ol:?l ItJSTF.llfl :;~ 'tJa ~ 50,H "''~ ·,,.,. 

- Determinar la f•1er:.:t de 1·uptu1·a <J~l -id~1es1\o. l·.;;;1.· 

lleva a cabo dtv1d1endo le. le: ·,JI l de! HlStt•Ot4 Pntt'e el 

_.rea de pf"qad 0::>. 

- E i 'tre~ de peg~do oue1Je 

desl 1 :?a111o1entos al momento de prensr111 l.1s probeta.;, µ~··o 

esta se corrtqe tomando ef"I cuenti\ solo el tJrea ~fect ~-.... •Je 

peqado después del 1·01111JlMtento de la pr"obeta. 

Cabe mencionar. que las prueba:> de conlE=>ntdo de <;L>I t•J1•~ 

1nedic16n del pH, viscosidad, tte.~po de :.ecadri . 1rt 

apa1•ienc1a d~ ld peltc.ul::1. t1•,;·n1:·· 

,.1'!:.'~ ~.a_r•1·<:c> "'rt popt?l f 'H. -•~I• .•, 

· .oJ ,..,1nt .... 11 ... 1 • ,, .¡, ... l. ,; ¡., 

1'u")clll• 

,.1·uelJ-1~ A'·•TM ..&11er,1 .. _1 .•. ~ 1 ·~ ·onr11• ,11nes •Je '·• -"tldJtl ,. 1~ 

¡, .rui:itd dJ? 1 ·.•J,nl·.i que St! Hto?ct·i ... ·=• •·<;'"' ':1po Ui: n-lt»• 

"'' ' "'·lh_ tona. l pat l maút?r·.~ ·!~ i. 

¡1¡ 

· .. L d de eo; t 11J t 1 dd • 1 I • 1 

'I '" • 1 r>>; •) ~ll' f:1")<;¡. 



CAPITULO V 

ANALISIS O E RESULTADOS 

A. Caract&r1 st teas rie los copo!•. D'l&ros íuncion.aliz.ados. 

Los copol 1 meros tune l on .. 1 a zados que se ut t 1 i Z•ron para 

su c.aracter1zae16n fueron sintetiz•dos en el Laboratorio de 

Pol1meros de la 01v1s16n de Estudio• de f'os9rado (Dr•9> di!! la 

Facultad de Qutm1ca d• .la U.N.A.P't. por el I.Q. Rodolfo Flores 

FiotPS co:no parte de su t~s1s de ma~str1a (16>. 

Los cuatro latex se prepararon con di ter•ntes 

formulaciones, que se muestran .,, la t.1bla. Todos fueron 

prttp.trados mediante el proceso de adición por etapas <ADPE> (17) 

-que consiste en la adición d1fertda del mon6mero funcional 

c1erto grado de convers1on-. 

,------r-a~la ~ Formulac16n de los l.itex 

1-----------~--~---~--~--~----i 
c-0 1 

'
1 c-u1 12

' c-12 1
•

1 c-14 1
•

1 c-10' 5 ' 1.:,.,mponi:tn te 
~------------

F.ST U':EUO 8.84 1.3.ZS 17.40 a. 11 4.16 

... CR IL.:iro DE BUTILO tll.66 16.0ll 21.22 1~.49 15.36 

ACIDO 1'1ETi'tCRILICO o. 45 o. 70 0.91J a. 75 0.43 

LAURIL SULFATO DE SODIO 0.20 0.30 iJ.60 0.20 0.20 
O-· 

PERSULFATO t>E POTASIO 0.t)4 ll.07 IJ.09 0.04 0.04 
>--· 
AGUA 79.Bü 69. 72 59.59 79.80 79.Btl 

f,
;l~;~J~~-1-0_0_D_E-~-----+------t----t----+-------

lN'fECCION DEL AMA tMtN' o5 65 65 65 55 

i'. CON'.IERS 1 ON 

[ ____ :d·_c_._.,_"_~~I7~t~~~t~~~~5- ::~ª ;::: --~~+J 



pe'io. 

Les da tos de 1 as formu l a.1.: lenes es t•n dados en pare 1 en to en 

,,, proceo;o ADPE, =t.li'. sol idos 

1.t1 proceso ADPE, 30% s6l 1dos 

•I' prOCP.'SO ACPE. 4¡)~1. sol 1dos 

,,, p,.oceso ~OPE, 5% AMA 

1'!u proceso ADPE, 72. 7:S'X ABu 

Las cond1c1ones de reacc16n para todo~ los li.tex fueron las 

si9uu1ntes: T =- ó0°C 

r.p.m. = 750 

Tiell'lpO de t"e•CCi6n = 215 m~n. 

De cad• la tel( final "alt obtulrfo su porc:;entii'I Je de sol idos 

por Qt•a· .. 1metrta y se muestra en la tabl.-. 4. 

Tabla '" de sól 1dos tata:< final 

lAtex " sólidos 

C-B 19.B 

c-10 3C.02 

c-12 39.45 

C-14 29. 02 

C-lb 20.39 

e. Latex lavado por el proceso de intPrcaftlt,io lc-nl1:t,. 

Los lltex fueron 11mp1ados ut1J1:ando ·il µr·ot.e;u de 

intercambio ionice por lotes (4 1 6, 17), este se 1epella ·.a1·1ci;;o 

veces hasta baJat• al m1n1mo su conduct1v1dad. 

Con los datos de la tabla 3- se cá.lr:•1la el numero de 

mil imoles de Ac1do carboxl l 1co por 100 gr..i.mos de l~te:i por· ml:!dlo 

de• 

"'mr.-l e• 

10~ 9 I~•. 1 .' 

donde: P.M. f-·eso m•"llecular del ,,-:110 metac:1·u1 tt.::3. 

t'<!·"l°l•.•.l ~ ... 



;r·cl.mo J~ pcl '..lflE!ro 

u;.:...1.Jo o.i :it~Jlent.,, f,::r.nula: 

_,.; 1'n.;tl. 

;--~~,-

!rab~a 5 Grupo~ COO- en ios Lite~ flndle!5. ¡ __ _ 

! tate'~ """~l ••/100'1 pot 
S.2 

µ..,oll,. pQt 
.266.b9 
269.87 

1 

g:~e e.t19 
C-12 ltt.45 .278.28 
C-14 8.79 435.12 

~~~~~4_._9_7~~~~~~2-48_._1_2~---' 

Aho,.a proceder•1Wos a calcular la c•ntid•d teórica de 

tunc1on~s sulfdlto que podemos esperar en la superficie d• las 

part1c:ulas. Cada mol d• persulfat~ de potasio <k'.~S20•J produciri 

c:Jos moles de iones sulfato <SO ) Usando l• fór111ul• 5.1 se . 
calculan los '"'",I•• por H10 <J de sulfatos y la fórcnula 5 • .2 par• 

~l)S µm~l•• oor 9 de polímero. Los resultados se muestran en la 

Libia 6. 

Tabla 6 Grupos so.• 11!'1 los lAt&M flnahr'!i. 

latex '"'"º1 •• 11009 pol µrnol/9 pol 
c-0 9.296 15.10 
c-10 0.244 16.28 
c-12 o. 325 17.56 
C-14 e.103 16 •. 32 
C-16 0.163 16.32 

1~!..!...~uJ..~~~ 
:::·ara hall.a,. el n1'.lme1·0 de funciones carbo;-.t l teas en la 

s1.01:wfic1e debemos ayertt.iuar la cantidad de t1tulante fNaOHJ 

necesar•t<t para neutr..1l1zar la'!I funciones COO- en unidades de 

Yo lumen dv bureta l~,vol), de la'"i tituldC!Ones potenc1ométr1cas de 

los lá.tex la1,.ddos cor intercambio tónico. •.os resultado'!I de las 

t1tul.:1c1ones s~ re:.._1mlln t?n id t.1tila 7. 

En loddS ld~ t1h1lac:iones ~e •Jt1 li;::diron dpro~1111addimente 

~ll 'i de 1.:ttex limpio al i~u-il se t~ burbuJeo nitr•o9eno por escacio 

•• 7 



de .r.ed1a hor~ antt:ts de r·eal1zar la. t1t1~l:h.:.lcn / durante P.l tteiT.po 

que o:?St.3. duro. La bureta utllt.:Jdd l!n t.;)dOs Jo; Cd50s hu:t .:>i' It.• 

""l• La norm•l1dad d'il NaOH fu• de 0.1 tlmeq/bvoU. 

~------------------ ----
Tabl• 7 F.esL.altadrn. pot~nc1ometr1co-s. 

Corrida Vcic:. , l•. Voc:. deb. Veq. 
e-e 0.t)t.•54 o. !-990 0.3q36 
c-10 IJ.Oll"!.b ~.3357 0.3321 
c-12 o. 0677 o. 3057 e. 2300 
C-14 0.IJLl46 0.1019 0.6973 
C-16 e.oe4q e.2039 0.2789 

dondes Vac:. ft•. =- Volt.•rnen equivalente de :.c. fuertes. 

Vo,c. d.eb, = Volumen euqtv•lente de ~c. déb1 les. 

Veq. = Volt.unen eautvaJente deo func1c1ies CC)()­

ac;.ual a v~.:. ·Jeb. - 'Jci>!. lle. 

El porc1ento de sólidos de los l~te1-: l1mp1os se obtienen µur 

9rav1metr1a y los resultados se presentan en la tabla t3 • 

Tabla B Z. s6l 1dos 

late:t 
e-e 
c-1e 
c-12 
C-14 
C-16 

4.36 
3.86 
3.46 
5.19 
3.83 

. :·::: ,:::P'º]• 

'-------~~~-~ 

Los 9rupos COO- reales se c.-tlcul.:in por mad10 de 111): 

dondes 

N ., Veq • fN~OH • l üOO 

r. • ·: c;r;I. 

N = Grupos COO- en l~ supF.>rf 11:1t? F.-n ¡im·:-l °' oni. 

IN11QH ::1 TL l;ulo de N.1UH en ,,, ... , b.nt. 

v.1 = 1•10\u.nen er¡1. 1 .... 1 en t~ r1e Qr·upos con-. 

T1 = peso de la muest,.a. 

~·~ ~01. = " :.•:•l 1t.J(\'- 'h? l.<.tt:"" i lo•1pto. 

~ ".:"i • :: ) 



late»: 
c.-s 
C-i.tJ 
:-1= 
C-14 
C-16 

'3• ,,,..;JOS 

Podemos .:ompar:¡r- los re:i~·ltadL'.S obter·lCos t:!n la tabla S con 

~o~ de ! !. tao la 9: 

1 

----------------------, 
Tabla lü .:-. .:i1n¡::-31•ac1~ de r·esultildos. 

Grucus COO-

l 1atex 
'l. conversi6n 

!eor1co E.-per1mental 'l. ... A .. A r \.na.l 

\ C-8 :!ec. ~9 ::44. ~4 91.62 79.3 96.0 
C-lll :.ó9.87 262.51 97. 27 75.0 9b.4 

1 

s-1~ :78. :0 232.07 83.39 87.8 11"11) 
C-14 435.12 427.91 98.34 75.5 95.2 

1 
C-ló ~48. 12 239. 42 96.49 75.ó 98.2 

Mrlcra pro'-ede1·elfl!.l~ .3 calcular looa C::fl'Upos sulfato utilizando 

la f~rmuld ~.3 y los resultados de la t1tulac1én de .leidos 

1 ... -,?rte~. l~s 1·esultai:1os o;e present<'\n en la ~iqu1ente t<ibla: 

,--

!
Tabla 11 Camparac11:i1::i de resultados. 

Grupos SO• 

-----------
1 
!atei; Teórico E.1:par1mentdl /, 
e-~ 1s. to :s.35 22. 10 

l
. C-10 lb. ::::a 3. 71 22. 78 

C-:2 17.Sb 4.23 ::!4.08 
r:-14 16.32 ~.84 1/,-W l =-=~~--- lb.;: ____ 4.28 :?b.::" .. "' 

~ í1t:-.!_l-~:=.._~ni:_~ e_~ HCl_. 

ln.r,'="d1cttamente de':'iPU"1S (Je la t1tulac16n con rlaOH 

'li,-~o a ,-lbo la t1tul,ic1t":n de retroceoio con H1.:1, sin suspender el 

bt.trhi·J~!'.l de r.1t•·.,f}er-.o 11-i"'t~ .1l·~n;::o...- q pH aproximado c1 1.8, 

~le ~l el l.;t.tt"·-· llmPti.J ,,,,¿ .... ~;:tt~. 

•1...:er.t.1 :1· t"...n ~ ... ¡ liLi ··~aúo en 1d~ ~ttu\.-?t:i·-~flt~~ tue 

• 1l I; 1 '"':""'', •:e 1-:."' 1 1 ~ •.• , Jt.: 1 r.:in-='.::i 



HCl. 1 
1 a te1: VHaOH ·.•coa- v.':'! 
.:-a 0 .::.:::;e o.~140 ... 1.1es2j 
r-10 l'oLlL\45 (t,-;:.o~ ~i,J,~.44 

. -1: l).1)677 1J.3ú57 lt.:!38t11 
l.; :4 l),1)(140 tl,7Lll"r l.),697: 
c-10 lld)u·.t.1 0.:51:19 f.1.2s~,: 

L-------·-·--------- ·- 1 

aor.:Je: VH-10H = l/oh1m<:-n para neutrat1=•r el tlat)H 

Vena-= l./olumen para neut ·.31}1zo:1r los 9r1..•1•º'= C00-

\''*·1 = Volumen equ1 ... :.ler1teo, 

f'~r.ai calc:1dar el r11.Jme10 e;iop,:>•·1.ne-nt~l ae ~1·upos ·tlü 

encontr·cidO-s •. on HC..l ut111~a111os la f.:rn•Ldd 5,3, pero para HCI 

fl~I: 

N 'J,.~ • _THCl • I l't.'lJ 

v .. • i. ,;ol. 

Usando los d.atas de tablas 8 y I:?. en la f~nftuld ':t.4 :;e 

tienen tos s19u1entef. 1·esul tocos que 1·esum1inos ta t·.•t.l a 1 .: .• 

.-1-a_b_l_a __ l _3_C_o_m_p_a_r_ac-! .,.,--d-e_l_o~:e-s_u_l _t•~-o-s____ ¡' 

·---G_r_u_Pº_• __ c_oo_-__________________ _ 
COl'l.-? 1";!".'P . 

;Jj79~~· f ~~~~1 
75. n 9t>- 4 
t37.8 11.•(I 

l'l';:e.-.( Te·:.r-1co E .. per1m~r1tal ~~ 

C-8 :66.69 256. 83 96. 3ll 
c-10 :6c;.&7 '::49.54 92. 47 
c-12 278.:!8 ~ '::'.. 76 98.1..1:: 
C-14 .i.:.s.12 42~. 85 '.J3. ~= ,"S.S 
C-16 248. t:= :?46. 4q qq, :.~ 

c. Láll!x 1 implo por ri,,oempiazo d9l 

Lo:;, l.'\t¿;; l 11npldóO<i el pt'OCPtJ llt'\l Lc,11 l ;.' 

se ut1li:o para ldvado fue apr•J 1madan.l!nte df: 15 .Ji • .¡,.;,, 

obten1éndoc;~ t"n pri:med10 ~.S l de suerr• poi• 1:n1·r·1i:t •. 

¡-,;!-,>·¡ 

t.•.!nstante ""' la u:¡l«~·-• '"'• 11ue:::. :il 9,,td ~ ;:Jel er-•t l.• f111_rd•. 

es ma; l~nt. •. ,,J¡;om..:.-. :;p ,-eal •=· .:amb10 1j·~l pop<.?l t.' 1. l 

... 



tE-·c¿r- ;3J3• .a .:;....ie .. 1'2'f'1'Je a for'nilr3e una. oel1cula sc::,re este 1'-H! 

.~o º""'''tl\tte ~rd t•l':.r'ac:t.::in .30a>~uada. Y como antert.:rr•nienta se nab:.~ 

hecho en a-1 H1:erc:.i.11b10 \CnLco, se 

conduct1~1dJ1d =i.l ·•1n1mo. 

!..=.. Tttulac\•$\ ~ ~ 

te nue.,,.• cuent3 se procede • realiz•r lAs titulaciones 

dr: e'iitos la.te>;.. que fue1·on la-..ados con el groced1.nlento a.ntes 

je~c1· 1 to. En to;;f~s los c~sos se t t tul aron 30 9 d• l.:..tex con N~OH 

O. 1 ~ ~ 1 "'e<l/bv-:it), s• voll/'lÓ • usar la buretA d• 10 ro1l. Lo• 

resulta.da"S se presrtnt•n en 'ª tabld 14: 

Ta.eta 14 F\e~ul tados potencio.-.tr1cos. 

Corrida. '.'·1<:. f t •. Va<:. d•b. V•q. 
~-6 (!.1,.11)54 0.4380 1) • .\3:!6 
C-hJ O.\JU.32 "· ~242 ;J.420'1 
..:-14 0.0035 0.6195 O.bló9 

f•;"'\Ora, en la s1~u1ente tabla presento lo$ result•das de 

:e:: orc:enta;~s da> $C•i\dc..•s de los láte:-: por 9rav1metrta1 

Tabla l'S l. sóltdos látex. lint?ios. 

U.te:t 
c:-e 
c-10 
C-14 

f. s<!>l idos 
5.88 
4,q4 
4.32 

Se h:!.cen los c.\lculas con la ecuación 5.3 y los 

resul t.ados se presentan en la tabla 16: 

!tdbla lb G1•upos r.oo- detecta.dos .. 

L
I ___ 1 2~~----- 19~.7ª 

c.- h) 2b7. 7t 
C-14 4JS.t2 _____ _, 

Comparamos los res•.d tado'"!i obtenidos de la tablA 16 con 



~ah-la 17 Comparac1on oe r·e:aul tai:.os. 
Grupos COO-

latex Teor1c.o Experimental ,_ 
C-8 :66.08 iqa. 10 74.S::S 
c-10 :69.87 :ei7. 71 c;q_ ¡q 
c-14 435. l:! 4~5.1:! 1LllJ 

l--

Can los 1 esui tado;a ;:;re:¡entados la tab l i" 1-1 

su 1 fato que dect•ron en la superficie, los r•sultados los 

pre•entamos en la siguiente tabla: 

Tabla 18 Comparacion de r•sultados. 

la.tex 
C-8 
c-10 
C-14 

Grupo• SO• -

Teorice 
is.eq 
16.28 
lb.32 

Experimental 
2.48 
2.08 
:. 7'3 

7. 
ló.43 
12. 77 
16. r:: 

En law titulaciones de retroceso con HCl, uta 11:::amos ce 

nueva cuenta 309 de lAtex muestra y HCl con una concentrac16n de 

0. 1 H Cz meq/bvol). Lo!m resulta.dos obten idos de éstas se muestran 

en la tabla 19: 

Tabla 19 Tltulac16n con HCl 

late:t VMo.OH IJcoo- Veq. 
C-8 0.6032 o. 7982 0.1950 
c-10 o. 2935 0.5143 o. 2207 
C-14 0.1931) o.seas L'. 3155 

Ut.~1::;;..1Jo la 'i.'t:Ui.Ct:f'l 5.4 "I los resultados de 131 tablrt 

19, obt:eroemos los grupos CúO- r1e+:ect31dos 

resuml1nos en la s1qu1ente ta~la: 

la ~·_.:perf 11: 1r: au~ 



1 at•.; 
e-a 

1 C-Il1 

L C-14 

N 
Wl.3~ 
::09.87 
435. 12 

;;hcra, proc•d•mos h• r•al 1z1r l• coll'lpar•c:1cn de los 

dat•J• t•!',..tccs c.on los- c.1tos experi,.eotaless 

! Tabla 

l )>teA 
--a 

j c-10 
1 

c-1.; 

Teer1co 
:.66.68 
":c.9.S7 
435.12 

E,.;p•rim&nt•l 
201.31) 
2ó9.B7 
435.12 

"t. 
7:5.48 

100 
100 

4 conv•r•ton 
"· AlllA final 

79.3 94.IJ 
ns.111 96.4 
7S.5 95.2 

!:_ ~ recolectados. 

E:n los dí fer•nt•• sueros qu• s• r.col•ct•rcn durant• al 

lav3do d• los l.iite>e: usando al m6todo de ,. .. Alplazo dal suero, •• 

ü•'i e1ectua1•on tamb1-.n titulaciones potenc1o••tric••· Aqui 

presentamos el resultado obt.,,ido por J.L. Sel'f•• <v•r r9f.6>, 

ce1·0 h1c1mos una ~od1ficac16n, ya qua, el sólo tituló por 

1·e~roceso, er. este traba;o se llevó• cabo el m1s1no procedun1ento 

oue se hd.bta est.ado efectu•ndo •n h1s otras titulacion••· Est• •• 

hi::o par• C-10 y C-14. A continuación pr•s1rntamo• los 1••sultados 

r'1'sum1dos en Ja :.1guient& tablar 

Nota: 

Tabla '22 Grupos COO- d•tttctados. 

l•tex 
C-B 
C-IJ 
C-14 

NNoOM 

N.O. 
!.88 
2.6.S 

N.O. = no sa d•tecto. 

H>ocl 
20. 77 
N.O. 

18.60 

O. Disc1rai6n de los r&sultados potencioElricos. 

L::. fi.J,.ma de l<:&s cur· ... as de titulac1on d1,.ecta por N•OH 

presentan ~na buen.:i LOncordanc1a con las obtenidas por Sef'lia; (6J, 

Florei:¡ íloJ y Mur·oi <I'', en r.ondiciones pareCt•1·•s. En C:Udlnto a 



l.ts cur·.-a3 o:;.tenuJdS ¡ior retroceso can HCl tamo1en e: 15te vna 

buena sem~Janza • las obten1das por Se,,as f6) y Flores 1161. 

Dado Qt•e fut'! d1f1c1l la interpretación dtf t"s 

rea.ulta¡jOS l':,t!'1dO las cur\aS ue t1tulo1cJ ·n, pr~ct1camente 

toddS las 9r·.11f1Ca5., se proc.ed10,:, efectuar l• lectur:. er1 la:. 

cur.a~ d• la pr1111ffrJ der1 .-aeli', <L.;i.s 9rüf1co.• de t '' 

L~ ci1fe1·enc1a entr•e los va},"Jres obtenidos ;JOt' 

t1tul•c1on con N.aOH y t1tulaic1.:-ri por retroc••o con fff-:1. se pueden 

e~!Pllc•r por el het:ho de que al fanalt:•r lai pr1n1era v•lorac1óo 

<¡.?r Nl.oH) • el pH de Id emuls1an -¡e ve muy 1ncr•ment::tda fde un 

pHlnL.:Lal-4, pasa pHfln.l.l- J 1-t:v. Esto trae 

consecuenct• que las pa,·t1culas de coltmero se hinchen d•do que 

en 1• superf1c1e de estas SP. encuel'ltro1.n grupas so: COO- ¡os 

cuale1i al est•r en un 111ed10 b.\sico tienden a difundirse na-=la 

este rned10 polar. Al d1fund1rsa l•s c<.idt.'nas sucerf1c1ales hac1a 

I• int&rfase •ou•-particula. for11t•n un• especie de "cabellera" 

alr-ededor d• las part1culas, perm1t1endo el acceso a m.!i~ gt·ucos 

COO-. Tat:Rbi*n otro f•ctor que •• d•b& to••r •n cuentct, es el 

ti•tapo que •• exist• .ntr• •l fanal de l• valor•ci6n directa y el 

co1111en.::o de l• valoración por retroceso. ya quP. esto ir1fluy., en 

el grado d• htncha•iento de l•s part1cula• por l• sosa. N1sh1da 

118> suPl•l• que e11 importante •l t1empo que t1tn9• la sosa p,ara 

d1fund1rse en las particulas d• pol1111ero, htnchar•las 

libre m.á• func1...Jnes c.:arbo><ll1cas sucept1bles -. v.tlor·ac1on. 

Incluso, Nish1da (18) pretiienta curvas de valorac16n 

del tiempo. 

flmc1<.!>11 

La e:(plu:ación del or1;¡en dt? I• d1ferenc1a entre los 

dos valores r e..;:1be el nombn~ de " doble c:tcidaz "• 

S>-1 pueden a':t·1bu1r a e"ta d1ferenc.1a tamb1.;;>ri: 

- re~ur·c..1cn d~ ol1-gu•1leroc;., no 1·1~mov1do'5 pnr l.ls :'L':ilnas d~ 

u:tercambto 16n1co, que orec1p1t~n tu.indo el JJH del late'>: vuet .... e 

a ser <oc1da d. mP.dtda QUP. :>e eft:c>ctua li'l. . >tlc• ::i.i;; 1cri P•Jr• r·etro..::esa. 

- Solubt~t:rlc1:-~ j:Jdl'C~-·1 do 



fun.:.1ones carbo~! lu:as incorpor,·ui•s •n 1• superf\ci• de las 

p,.r·ti="Ji.!i.. La ..:!e;crc1on de oli~e••ros corr•sponder1a sobre todo 

al comportam1ento d• P•rtlcul•• t•n1endo un• fuerte d9f"l5ld•d 

~oi.Ar de COOH o a qu• l• incorporac1on •n l• superfic1• se h•ga 

en forma d• largas s•cuenc1as. L• solub1l1zac16n podr.\ s•r 

ot:>serv•d• en !as partlculas aue cont1tni;,•n un pequano o .edl•no 

cont1tn1do de funciones COOH, 1ncorporado• .n forma de ••cuenc1i1s 

cortas tlq>. 

El proble«ia ma.5 fuerte ttn los •étodos de hinpi.ez• •& l• 

•l i•inac1on del C0
11 

<5>. P•r• solucaon•rlo se proclfdt.6 a efectuar 

un burtuJeo 1nt~nso y prolongado de Na. Par• ver1f1car si. el •gua 

ut1l1;::ada ~ los la....,•dos o el N11 conten1.an algun• utpurez• •• 

procedió a titular "blancos•, de los cual•• los re.ultado• fueron 

sati•factor1os y• que no •• .ncontr6 al9una i.-purez• o .U•t.ncia 

Ql.•e oucHesoí! interferir "" nuestro sist•,.•· 

A continuoac16n presef"lt.a.as un resu"9n de lo• re.ultados 

en l•• tablas 2::S y 24, y en las 9rAfic•• 1, 2, 3, 4 y 5. 

Tabla. 23 Resu,.IPCl de las titulac1one9' potenc1a-etri.cas. 
Grupos COO-. 

l:..ta:· 

e-e 
c-10 
c-12 
C-14 
C-lb 

::=n,pc.s a.c1do~ débi l•s detectados •n <µ"'ol/9 pal> 1 
l.l.MJ.OM l.l.11cl R.M.MQ.011 R."oMCl S.Ho.011 SoNCl 
244.~4 256.83 198.78 2e1.1e 2e.r1 
262.34 249.54 267.87 269.87 l.BB N.O. 
232.IJ7 272. 78 
427.91 422.BS 435.12 435.12 2.83 1B.ó8 
239.42 Z4ó.49 

Tabla 24 ResulM!n de.las titulaciones potenc1ométr1cas. 

lite:<. 

e-a 
c-10 
c-12 
C-14 
C-ló 

Grupos SO• • 

Grupos a.e idos fue,.teti detectados en <µm., L I ~ pal) 1 
1.1. H>OH R.M. MoOll 

.3.,J,5 2. 48 
3. 71 2.98 
4.23. 
~.84 
4.28 

2. 73 

donde: t.I.MQOH = 1.atex la·.-ri·lo por• 1ntercamb10 16n1r.o 

·5 



u tul•do con Na.OH. 

I • I. Hcl = ,;i¿m., t i tul a.do con HCl • 

R.M.Noo• • U.t•• l•\'•do por ,. .. "Pl•zo del .. edio 

titulado con N•OH. 

R.M.Nc\ s táot''h t1tul•do con HCl. 

S. HoOM = suero t l tul ado con NaOH. 

s ... ct "" '4.c4n., titul•do con HCl. 

~ ~ ~ por interca'lbio ~ 

En Q•n•r•l, pod•.a• d9Cir qu• por .. t• ••todo s• 

•ncu•ntr• •As d•l 904 del •cido ,..t•cr1l1co •d1cion•do •l s1ste•• 

•n l• sup•rficie. P•r• c-8, C-12 y C-lb s• ob••rv• qu• l• 

c~ntid•d d• 9rupos c.arbo>:tlaco'!I detect.ado'I por titulact6n con 

IUOH .on -.nor•• • los obtenidos con l• titul.aci6n por retroceso 

con HCl, e•to s• puede deber • que se prestrnta el fenómeno de lJ 

doble •cid•z y •l hinch••iento d• l•• p.artlcul•• cu•ndo se titula 

con IUOH, pues .n lo• tr•b•Jo\i d• Nishíd• ltB> y Lonc•r C20> 

rRJ>ort• el hinch••iento d• copol11DVro• c.arboxt l icos en mied10 

•lc.ll1no. 

P•r• C-10 •n l• v•lorac16n con "-OH el resultado queda. 

dentro de lo ••p•r.ado, pero en la v•lor.aci6n por retroceso 

d•t9Ct• un• c.ant1d•d ••nor. E9tO •• puede deber a que, cuando 

re•lizó la s1nt••i• de los copoll•eroa <v•r ref. lbJ, se 

pr••.nt&ron prc:ibl-•• d• ••tabil1d.ad los cuales se •Qud1zan •l.• 
cu&ndo se c09ienz• a dis•1nu1r" el pH del •iste•a •l r••l i:•r l• 

v•loraciOn por retrocwso con ~l. Cu•ndo ocurre esto. el pol1111ero 

e~pi•<=• a flocul•r ripid•mente provoc•ndo qu• •l9unos grupos 

carbo>el licos queden enterr•dos en el interior de la parttcula. 

P•r• C-14, los v•lores reportados por las titulaciones 

dir-ecta y por- rl!troceso muy semeJc1.ntes (l.::i -:lll•r .. rw:•"' 

1mba• •• d•l 1. Id .. ) • y e'i tos concuerdan muy b 1 en el ·.alcr 

teorice. Aqul el f~nómeno de la l.Joble acidez no es •'IUY nol,,1"10. 

lo cual quiere di.tc1r que los c;,rupos carbox1lo detect-idas 

encuentran pr~cticdmente en la !>uperf1cle d• la p,;u·tic:ul-.. 

F:n cuanto ..i la ,-dnt ldad de 41·upos .\e tdc.~"' ful'!'r'tes que 

de\.ectdran ~n 13. sup~r f 1 .tt, ~e enc•Jentrdn dentro del , _. •, 

µ1 tlmed10 1 i<'1 r11.1l '°""° hal Id dentro de lo 4ue 



=.:_ ~ ~ eE!:, reempla.:::· ~ ~ 

En C-8 los r·esultados son IM!nares; esta se puede deber 

a lai& s1yv1en':e-.. 1·3zunes: t> absarc1..;in de u1pura::as eri •1 a~u• de 

¡3· .. ;tdO o;obre los grupos de ilCldos fuertes, 2J hldr6lis1s de los 

g1·upos su 11 ~to superf lC la les a 9rupas h ld,..6>:t lo dur•nte el 1 ;1ivado 

o 11> ona.,or Eff1c1enc1a en l°" remoc16n de espec1es .absorbidas 

adsorb1das en 1:1 superf1ct• del• particula (5). 

F'ara. C-hi. los resultados obtenidos por reR«1pL•::••1ento 

del S.l•o!t'.J son grandes. En los do& caso~ s• encuentra qu• s• tiene 

~1 1L"C' ~~de funci.ones carbol(lltcas en la superficie, e&te valar 

elevado se puede deber la deficiente r..ac:i6n del 

l!muls1ficante, restos de inici•dor y .an6-ero residual¡ ahora 

cabe m.ncionar •qui, que •l •u•ro recolectado •lc.,,z6 una 

conduct1 ... 1dad muy baja, pero •1 •ed1r la conductividad al látex 

que estaba confinado .., la celd• est• fue de 48 µO/e,,., la cu•l •• 

den1as1ado alt•, lo que nos induce • p1H1sar que se debió ••ntener 

el U.teK confinado en l• calda 111•• ti...,o, pero ••to no fue 

posible ya que la celd• colftenZ6 a presentar • pr•esentar problem•• 

en su funciona•i1tnto. 

Para C-14 se vu•lv• a p,..11s90tar que 109 v•lor•• 

obtenidos por t.1tulaci6n d1rectil y por retroceso son del 100 Y., 

pero esto no pu<!de ser cierto y• que se d&tecto AAA di"Suelto en 

el sue,..o. Para el estudio de este lAt•K, •• tuvo M.&Cho. proble••• 

para mantener en func1ona•11mto la celd•. Ahora. an •l caso 

anterior la conductividad del suero era baja y la del lAtex de l• 

celda er• del 46.3 µ(l/c...,, lo cual quier• ?•c1r qu• faltótie"'po de 

confinamiento para l• meJor retft0ci6n de impurezas para poder 

llevar a cabo una titulación correcta. 

l::.n cuanto a los grupos Ac1do:;, fuertes, estos est.in 

promedio cercanos .itil 16 7.; donde podemos observa,.. que h•y una 

buena concordanc la con tos ,..esu 1 tados obten idos por intarcambio 

ionice. 

'!-. Pesu 1 tados ~ ~ ~ 

En los tres resultados presentadas, podemos ver que hay 

al9un valor, esto quiere decir que se encuentra AMA disuelto 

el agua del suero que se i-ecole._t6 y no en la supel'ficie de la 
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part!.cula que era <1onde ;;~ QJet·i.a. El .problema :lue se t:-:c>ne ~~u1, 

e: qua el •Jn1co oar.lme~ro 1J·~:e se tom;- en cuenta tu• el .Je la 

conductividad, de ahl que al alcanzar• la conduct1v1dad reQuer·111a 

iie parooa el sistema de ultraft ltrac1i:::n, pero se pudo ooser"a1· 

Que la conduct•·ddad del late:< conf1n~do en la celda er-ei altió 

la Que se obten1a lavandolo con r""J~1nas de 

1nt11rca1t1b10 i6nico. Ahora, se puede hacer la modif1cac.1..:..1 de 

baJar má• la conduct1..,1da,j d•l la.te:< de la celda, lo c:ual 

reQuer1r de ml!i tiempo d• canf1nam1ento y por end•, de mas aC'jua. 

Lo qu• tr••r1a ca.a repercusión qu• lo• 9rupo• sulfatos 

carbox1 l ices, a 1 ttncontrarse en un med 10 •.ls d 1 l u1 do no puedan 

ser det1tctados por el lti•todo potenciométru::o, como cc ... •rric 

anteriormente • Sef"las <bi, de ahl que se1•1a muy conveniente 

contar con una estacion de titulac16n conductl•étr1c•. 

E. Resultados de las pruebas de adhesividad. 

h En la tabla 25 se p1·esentan los r•sultado• obten1dc!i 

la realización de l•s pruebas lle"·ada• a cabo, cot!KJ s• ind1c.o 

en el capitulo IV d• Oesarrol to e>(peri.rnent•l o. pr•_.•)).n .J• 

odhe-.,vulad ) 1 l pru•bcw de lo 1 o lo 6 ) • 

Tabla. 25 Pru•ba• genei-all!s de muestras sin engrosar. 

Contenido T1empo d• Apariencia Estabi l. 
d• Visco"Sidad s•cado p•llcula •l alma-

llt9K s61 ido• pH ( C•f'tl \ - "" vidrio s•ca. cena Je 
( "4 ) po,•••>• ( m<n ) 

~po.co, e<n 

9'"""'º. V 
e-e 20. 39 4.0 H. D. 60 

~~ 
• 91,1.ol ~ . 

C-12 39.qo 4.<J ~ 45 c-1 " . 

t r-.r.• l •.-e' -
do. l • i•ro. .. 

C-14 19."::.7 3.3 H. D. 53 ']r•4"'e>• V . 

.-:~r-,~~=-
_J_ ______ v=- ¡ 
:~~ l___: _· o O r: 14 

:.•1 



o-:.c.- .;e: :-.:. 

•l 1•11vis<1r, se observo a lo• 3, 

·1• 1:9er._ form.:ac:1•:n ~e nat.as. 

• : ;::.nj1c:ones eri la deternuri .. C1.::;,r\ de la YJs.cos1aad: 

- .:-s: el oorc:.ieonto .Je solu:ios encontrado 

14 

pr~ctJca.1:-. .;;.nt~ del :.:' ··., 1~1 .:u.l.l co1nc1de b1•n .:en el porc~nt.,,Je 

encontrado eon el l•borator10. El pH es moderad.adment• ~cido. En 

-:ua,..to, a Juor la v~s.ct.i:itdatJ no tuera det•ctad• se debtó • dos 

c.1n:1..tl'1titanc1a.st '' l•s r.p.m. y al ''sp1ndle" ut1l1z•dos no fu•ron 

los. odac\..1adcs para obt~ner la l•c:tur~ deseada, al lo• l.\tex 

~ 1enen •. m baJo contP.nJdo de •61 ido$ c~•rAndolos con los 

yr·cmde 4pero esto depende muc:ho d•l tipo de uso .al que s• v•ya • 

destinar al :itdhesl·1ol, •ste se d•b• •! baJo porcentaJe d• •Olídos 

que presenta. este latex, ya que, se nec.e•i.t• ina!I tiempo p•r& que 

"'~ "'9'-'d a ... e :::o~.~iene S!! ev<tpore. La. •i)c.r1enc1a de pellcul• s.eca 

es ba'ittante sat1st•c::toria Y• que esto lndlCA que no •• 

ca·esentaron a.qlomeroc1ones por deticienc:ia de surtact•nt• y qu• 

é'l ht-=-·< es l~st3rile i=stable a pesar dtl su pH rel,¡,tíva.m•nt• b•jo. 

513 .:Jtje,.·,,;- ,•na ollena: &Stdbllld•d al almacena.Je, est• se deb• 

9ran parte •l contenido de s61 ido~ QU• Uen• .. 

- C-:.:: el contenldo de sol idos w• muy bueno. contra el 

obtl!r•1do .:interiormente. El pH es moderadamente .\c1do. En e!ita 

C.3so ;¡ ha:r lectu,-a en la "''scostdad, ésta. se debe a qua ~ este 

late-;. tia)' 4l1 :~ dQ- s.i:•ltdog, r.:antl.dad que es ~l doble compar~ndola 

con la de l·;:;s ott·os l.;.t~x. El tiempo de secado en vidrio a-s 

p.:._c'l -3lt-v. L:t c;:i.o.r~enc1a de peticula es ouena. La est3bilidaQ al 

il:~/J._J.CenaJe <JS mu¡ b1.1enii, ¡a que este lat2x t u!'ne el doOle de 

c:onte•ndo di? scl 1doo:; ;· prE"!.enta resul lt1dos s111n l<:1res a los otra:> 

l.Hex. 

- C-14; ..:::omo en et r.aso de e-a. su porcentaje de 

s.:-l1d1:is 81-i ~..::,?;-t.;.ble. En CL'ci')to., s•..l pH '1\-!d.i.oo. ~st¿ es menor ~ 

se pueJe cteb~r :. l<i m~•/Dt' cu\ttddd .:"=' AHA ad1conadc ~1 st~te:na. 

t:l t\err.iJtJ de seco:lrio e"S i(l t:o. La. aparenc:1a de pel1cu.<t seca 



1..1na l 1,:;¡er~ ,-~n1' id.id cie e¡rumos pero n<: cOll'iO cara cans1u•?1·ar 

-~=-~1 es de "•:i:la c¿o,¡j~.J". S;J dSlab1l.-dad al a.lmacenaJe ..-s t:...Jen.;.. 

- C-lbl su pof"centaJe de sólidos es el .na.s pare:1do, su 

DH ll!S moderadamente ~c1do, su t:1empo de sec,¡do en v1dr10 us alto¡ 

es sHni lar la C-14 

estao1l1dad al almacena.Je que prest!'ntó fue buena. 

::..L. Debido • c:ue los láte~ estudia.dos present.iban 

b•Ja c•r.t1di1d de solidos se rirocedi.~ • enc;..rosarlos, para po.:1er 

1thtctuarle~ l•s pruebas 7 y 8 Cde5crttas en el C•pltulo IV-Ol • 

esta.s pruebas son: 7> f'rueba de desCJarre 1rn papel y 8) Pruebas 

'funcionales de •dhes1vo p•ra mader•. F·•r• el an9ros1m1ento se 

util1::aron dos tipos de espesantes; el El, el cual del t1co 

emul&ión •cr1lica y el E2 qu• its del tipo poliuratano base aqua, 

se llev• a cabo h•st• alcanz•r un• Vi!icosidad d• 4.J • 60 p·l•••• 
que es el valor •l que los adh@s1v9s industriales :.e les efe.::~uan 

las pruebas de funclonaltdad. Ante5 de engrosar las muestt as, 

lea ajuató •l pH, • un valor enirv 7.5 • 8.S con htdroxtdo de 

•lllOflio por trew. r•zoneB: 1> observ•r •i au111ttnt•ndo trl pH 

alcanzaba 1• viscosidad deseada, 1:> evitar floculac1ón .,... ~I que 

los espesantes s& incorporen al li..tex. 

La• ca.ntid•des d• esp•••nte adicionadas • los la.tex y 

la visco•idad obtenida se encuentran resulftldas en la taal-~ ::~. 

C..n el de c-1:. 

·11' 



aÍ:!lre·:;,ar· ":?: NH.olf t-.asto 109ra1 t.."""' • .ilo1· de enl,.e :--~ d• pM la 

m' ....-;;tr-a ;;.. M • .:~ : .:o ·.1SCO'i1dao r-eciuet-1d.;1 para l<l's pru•b: s. El 

nf?.:Mo de 3ume-~.:u· eol oH de .1.r1 l~ite,. ~ara haci::rlo ina~ v1sco;:;o 

~, 1T'<?loi..'-...:. -1..•ll"'!?;;t~ .,..r1!1::.tao. En itSte t~po d• poll•erns o::-i 

•'•\i 'tl.;1rc¡.d.:. ~~t~ pfecta ... de QU& e>1Sten una Qran cant1d.-d de 

t ... 1.::tc'l":.".3 colares. efl la supe1·f1c•e del•• pcirttcula;;., las cualas 

.,,eo:J1c polar· ttenden a d1r1141rse hac~a e;te 

erit;··o:::~a-::o:Ht11ento d& 1as "cabel lera!I" de l•• caden•'JiO SL1part1ciales, 

LJ•:;os1or1~ • .,do co;i. ~ste •fecto un o1u11u1nto en l• \·t~cosid•d del 

l .l te~. 

,------· 
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6: cc1no :;<? ¡:.u;eoe oDservar no ex1;¡te prácticamente 

..!;.~-~r~r.c:; .,..,-, g.l tl~mpo ~e d::-s~:i,.,..e en pap~l entre las 1nue~tras 

tiempo. 

E=to :iir: tl·.·b~ a. :cll cc.1r-it1Ua.d de agua que contienen las muestras y 

q~e ~"!' ,,.a.nt1ene co'"lst;;nte¡ po;;.1·r.. cabe :o.ef'\alar que el t1empo de 

- C-i:: los ttemp::.i:; de ·J~:.9arre QU~ pl'esenta este l~tel< 

-:cm n.uv ~CP.C'ti'lr::\.~~. ?.1" pL1i?de ar,. 1 .,,.c1a1· Que la d1s..n1nuc1m de la 



.:antld:v'! .1e ?')Lla e:n ¡:t fo1·m;.1lac1:n de lO!i:> l~te:-; les pro.:.o•.:~ond a 

l.:. .n•':i•T1a ·,,e:, 1l1:1,..::· .,,lSC.V:ildA.d 1 .neJores. po·o¡::,1.ciades d'? ~e:,:¡.,...,o 

un• mairor ve loe :dad en •1 !litc:•ljo • 

.,; C-14: en lo Que respect• al t1e1npo d• ra.,;~"J.:i 

papel, estos son 9rande~ y no ha; una 9t·an d 1 ferenc t -:ii entre : o;; 

t.empos rroor':i!Jcis d2l late· sir. enqrosar y •1 •nqrot?ad.J, dP01.Jo 

esto a ~.JI c:1nt1dad de aguo QU• se 1t1anteniene co~st•nte. 

- C-1c.1 ét! los rasultados. podeRKJ• sel'i<iiar que 1,s 

t1e1r.tlt1S oe des9.:.rre .n papel con •t11ibos espe•antes 01:,,1n1nu..-er1 

en t.:omp•,.aci6n con los obt•n1dos p011r• la& muestr•• sin en~rosc1r•, 

pi¡ro estos :.1~uen fiteni;lo alto;;, .:.:.ilR{Jarl:ndoJ.ot. car. C-1~. 

~ F<eo¡ult•dos ~ l•e prueb•s funciondles de i'C:hesi .o 

p•r• ••d•u·a. 

Estos t•e;;ul tados se n1;;umen en I•• tabl.is ~8 y :q, 

l.UeK 1 ,, 
El E~ 

e-a 33.tJ8 17.82 

C-14 29.59 15. 75 

C-16 t:.27 9. 3-5 

p.,. .. c-12 ya que uso espes•nte sus r·esult,.,jos est.:t.n 

pr-esent3dos. en la 'i\Quiente tilhlc.: 



::.:¡¡_.., 

d-= ·2.~er·.,;: ~n1cJ:jao ld 1,.11·..iec:-a., 

qu1e .. e dei·1·· q-..:e. :ol 

:r":.r:.::~tr···· r:. ~ 1ernp.:. 'ª .:iJne:;.1111.:lad del l::.t2x c1srm1no.~e. Se 

ot~~r··•3 ':..imtt~n ciue el l~te. eni;,ro-s11nc El e>resenta. v~lorec¡ 

nenctono antes ~s~e 

c;!-!i.CEd•dn':<: es del tlpo e1t1uls100 •cril1ca en cual e;; •lS contaattble 

con r • .1estr::i o;1;-,te1J1.a.. TodcJ.s l.;.s pr·obetas pre~arada;; para •sta 

L·•e;. p~·'='ser.tar•cn la r· •Ptura por la p-1r•te del adhesivo r no por· 

Ja ·:!t. 1:1 --:~der·d.; ~sto no es de~eclbl• )'• qi..e &n ~ste tipo de 

=-~·1....,t".a:. 1;, ruptur•a s~ deb'? pre~entar orefe,.entemente en el 

:c-.!.'r:-to ne. en e¡ adhe~~-n. 

- c-1-:: en este l.ate:c se observa que .1111 aumentar el 

tiempo va ;..ume:ntando la car9a, lo cu•l es lo •~s de5eabl• en un 

at.!ries¡vo, es decir, que s1eitipre •U•ente 1• adherencia al sustt·ato 

.• n:- 4~1e d1sm1nu¡.a su v~lor con el t1umpo. En ~stas pruebas 

observo que en las muestras de 24 y 7"::. .,r•. se c:cmenzó 

._,·.;o.sentar •1n1' mtr.t'Tla ruptvra en la mad~r:. Jo c:ual e• muy 

~ :-~ .' .i'lt .•? -:r1 ! .:is adhes 1. os, De 30ll1 puede empP. .:ar 

<·:. :. .... 1~r -:.~·~ pa•· .. que haya Wla buena pe11etrac100 en 1.a madera y 

se prE>sente- la ruptur• .., esta se debe canta,... en los 1.ttex con 

m.;i,¡r:,'" ':3.nttdad de sólidos. (\.'e,... gr.lf1ca 7), 

- C-14: se obse,.,,.a que a las ~A 

,:i.,>~o·j-J: l>t or·=:ibe':a de c;-14/E:. hay una peq~e:-la d1:;m1nucio:i de la 

Cdr .:;ia, pero a~ .,acer la; tned1c1ones a las. 72 hr•. encuentro 

qu¿:"' -:~rqa ,ooor•tada por la probeta aiument•::i. Esto roo sucede cori 

<:! "'°"':J'.:<'>:an'!:~ E.: que a las :'4 1-.,.. aument.¡ oero ill f1nal est¡,, 

;j1;;.ir.1n1.¡t:. :ie estos t".?'iUlt4dos se p1.1ede deducir· que el in".•'oduc\r 

... ma !ftdYOr" c . .iint1Cad de •1MA a¡ sistema mejora Ja adhes1on hdCla Ja 

"f1tide1c:l. '\,',:ar ~r.aitcd 8>. 

- r:-1 !J: presenta los valores m:ts baJDS de car9a dP 

e:.pe:;,ante El .:¡J 

t"anscurr-1r el t1~mpc:, su ar1hest•.~n v~ 01s;ninu·~enjo teniendo ~l 

ma~·or· .. alar c. t hr. En ~l c:»so del esoes3nte !:..~ li?S- ;~ l·r•. 

llt'í:'S;?"': f'¡, el ur .na"- iil te; 



adecuado o•ra ut:t~i::.r:g con10 base cat•• adhesivo. l 1./e1· 9,._,f1ca 

=>1. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS 

A. Cuucl u-. iones gener,ales. 

En es te estudio se puede observar qu• 1 as t 1 tul •Cienes 

potenc1ometr1cas son una muy bu.,n• herr•m1enta par• pod•r valor•r 

l• tncorpordc16n de los grupos func1onaleso •n la •up•rfic1•. 

La potenc1ometrl• es un m•todo muy preciso pero, no 

posee l<i. :.ens1btlidad suf1c1enta para poder detectar cantidades 

i:nu¡ oequef'las c::e los re.Jctivos util::ados. 

~n c:.;:mto a l:ts cur .. as de titul•ctón, pude ob•erv.1;1· que 

estas 5t1r. d'2 Jihcil interpretación. Por lo que se optó -jor a 

:'~·: .. ;:.~ la.:> .ec~'-''<i~ cot'respondientes 

p.-11neras derivadas. 

las CUr"YA!li d• l•s 

En las t&entcas utilizadas en •l lavi1do da li.t•K fue 

m;+.s e'f1c1ente el de ,.estnas de int&rcambto tóntco que el de 

1·411empl3::0 del medio y• qu• ca.a se pudo observ•r en los 

res.ultados, el primer m•todo pr•••nt& una -jor remoción de laa 

S·..iStanc1as que pudieran alter•r l• caracterización superficial. 

En cuanto a. los •otodos de lavados d• lo• late>q el de 

intercambio i6n1co fue nauy pr.ictico pues es r.ipido y •fici.,,te. 

El unico y 1;iran inconveniente •~ que el proceso de lavado par• 

poder wt1li:a ... las resinas es lento y tedioso. El otro fftodo d• 

reempl.a::o del suero fue mAs sencillo que el •nterior, Sólo que el 

tiempo de lavado de los l&tel< se tarda 15 dtas apro1tu1adalftente. 

Otro problema observado es que el suero recolectc1do se encuentra 

muy d1lu1do y esto hace que la deteccci6n de los 9rupos so. 

sea Posible por este método. 

Otro punto es el de l"Pal t ::ar s;1empre ''blancos" ya que 

se neces1ta sdber como e'it.\ el agua desionu:ada utilizada. 

5• 



Eri el tetSia oe ~a 3:dhe'a1v1dad e'itA se Ye incrementada al 

auir.entar la cantidad de solidos la cantidad de AMA en el 

•istenua, per"D no aumentando la cantid•d d1t ABu. 

Las muestras de baJo conten1do de <;;;Olidos presentaron 

t1empos de secado y desi;,arre de papel muy grandes1 m1entrar. Que 

lms muestr·as CIJf'l un alto pol'centaJe d• solidos •ot:traron 

t1e11'pO de desc;¡arre P.n papel corto. 

El espesante tipo "emuls1on acr1l1ca" fu• el Que meJor 

1ncorporac1t!n tu"'º' es decu·, Ql•e hubo 111a.s compat1b1l1dad con 

nuestros s1stemas. 

El au•entar el porc.ent•Je de s.::iltdos presento la 

.. ent•Ja de no necei;i.ta.r ntngun espesant• y •dem.a!:t de presentar ur, 

desg•rre •1n1mo en la p•rt• de la 19\adera, y no en la un1 :11 

adhesiva. 

El futuro dR los 1.ate:: s1ntet1::?ados en •l l•bcratortc 

P•ra •ste estudio san lllll.ly pro-tedor•s, ya que cDMo s• observa en 

los resultad?•• s• l•s puede uttlízar COMO bas• para a.dhes1·.os. 

Loa la.tex que ~an •.iores p•r• e'it.011 propOs&toa 500; C-14 (rN1"or 

<:Gnt\d~ d. AMA) Y C-12 {'9'GV<!lf pcrc:\er.to d• s.-.l• i,,.) • C- 14 pc1· 

h•b•r obt•nido el ••yor v•lor d• c•r9• soportada en las pruebas 

d• adh••16n • lftaderi1. V C-12 por no ut1l1zar n1n9un espesante, 

tener buenos resultados de car9a soportada, tiefApo2 de desqarr~­

en P•Pel cortos y presentar desgarre en l• parta d• la madera. 

B. Sugerencias y perspr9Ct i v•s. 

Serla recolftendable cLintar es tac ton de 

titulación conduct1m~tr1c.ii automat1;:ada para poder h~ce•· 

comparación y complementac1on de Jos resultados obter'ltdQS p.;r 

ti tulac16n pot.encom&trtca. 

Se recomiend.a que <;.0 ut1l1ce celda oe 

ultraf1ltrac16n a pres16n, cuya f1nal1dad serla la de disn1tm.111· 

el tiempo de lavado de lus l.\te·: '?n el me>+;o10 de 1·eempl~.:n de: 

medto. 



5e debll d-e preparar .. OLlno:-c:;" del a.qua u.tilt:~d:! 0 "ª,..., 
poc~r oc-:.~ .. a11nar ldi c.ont1dad d• d10><1do de carbono que si! 

encuentr"a dlSLii!'l to en el a9ua > clur.ante el procvso d• ..... 1or•c1.:-n. 

Se rol!'COmtenda hacer es':o para que no ha)la sobreest1111ac1one~ 

le; ref>L..lt..¡,dos. 

contenga un 40 í. de s6l 1dos 'I 5 ~~ oe AMA en 

toriando co"'o reterencia a C-1::? y C-t4. Con este látex. 9• 109rar1• 

o:.btener las prop1~dade"So cJ• los llte>e antes mene.tonado• y se 

esperar!• que est• nuevo lltex fu•r• superior • todos les 

s1:itet1~a':1os. Cab• 1t1enc1on•r aqu1, que se debe ten•r prec•uc16n 

pueis deb1-jo a Que la ciant1cJad de AMM que s• v• • •9r•9•r al 

:.t'§otema es m.a.s 9rande de l• que se .a9re96 • C-12 se podr1an 

¡Jresentar problet1nas d• floculaci6n (ló). 

D'!spues de h•ber obtenido este late><, 

orocederta a hacer un estudio coiapleto d• •dh•sion P•r• pod•r 

def 1nir les sustratos en lo• cual~ pres•nt• •e Jora• propiedades, 
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CAPITULO V 1 1 l 

•PENOi CE 

MATERIALES 

A. MoOClftGlrus. 

1.i- ;_f?J:x.~ ,i:.·::,~E't 

.al =··-:·o~~:.ade:; ~istC.0-:1ultn.tcas t::lJ. 

e.~ esttreno, Yln:lbenc.eno o fend•t1leno C6H5Cff-CH2., posee 

ur1 oes.o mcle.: ... .iar· de h.q.14, fOrMUl• m~lecular C
8

H• con q2.2b~~ ae 

·:.·~·~de"· Se ot.o'":~ene de etilbenceno ccr deshltl1·09enac1on 

~'i- un 11au1do a.ce1toso con color tran1ip•rente • a••rill.nto. 

mu, r'f ···.:.et 1 ·~o. de olor' p•netr•nte. E·cpu•sto •1 •1re y • l• lu:t 

o-:.: • ..-.~t·1:.. .. 1~r·':cl11er.te con fcrm<lc1en da peró)tldos.. 

s ... .:t:-•l>•a"'.= a ;Q::oC es l"".909.J, su punto de f'us1on •s -:;3~c,, 

pi..nto .:~ eo1...,ll1c1un 14~-l4ó-°C. lndtc:e '1• 1·efracc1on :zo?c 

-i;,=!.::.i.e:. Es oocu 'lióü~ub1e en aquo11. Soluble en .alcohol. &ter, 

~.i:<tC.n.;o, :11etdinol. C.!Súlfuro de carbono. 

Es in1l.,.,1 • ..,.ble, irr1tai;ite ocul11.r· y del s1stem.• re-sp1r-31tor10. 

~.lt~ ··'O"st;.l.r•r" el v¿1,oor 'i el t.ontac:to con OJOii y piel. 

E:'.fe:t~s t·-,:dco.;: el "#l=·Jr 1rr1t.a 1os OJOS y el s1stem-3 

r·03s;.11·~~c.u1:.. El llt11J1do irrttc1 los.OJOS/ .:ausa. severos d~ho"i 

or:•..Jl.:i·ie3. t:., .enen-;~o st <;e in91ere. 

i:::et\c':1ones pel.~ro5a:.: la Polt1n.er1::ac100 autocatal1;:c1da 

G' ~Ot9rm1C:d se •ui!l-.'e es.ponl.inea arr1ba d~ los 6'5°C. E><pueo&to at 



: ;.c;:i::..:. ·.~-J.::.:-:.. t'"'" c.::.,.:.._¿;.. 

1r,,n1c1or.. Use caret~. QOQ}l!'i 

c-:::a-·t•·. t>'°'t1~1·1·elo. ,...nt1:: t;~n el s1t10 at?l lle•-1~.nc. 

~- ~:·: l~lQ Y.f Q.':U.!l.9. \CELiU·JESE r'1E\iCANA). 

~· F·r,oted.:..de& f1s1:.:oqu11111ca• 1::1•. 

CH, • CH - e~~ - e H .. 
r.3ter butil1co del .a.ctdo ac1·l!~co, CHz•CHCCXlC

4
H

0
• ,:.¿:,c. 

1nole~ular C.: l'.:'8.17. fer .tu..1lr1 m:::-,lecul:!!r· CH O con 6~.-:.~·. 
1 u z 

... 44~. de H 'i .:4."!-% de O. ::.1e pue-de prep•r•r· a part1•· oe .,.~h1te.,=:i~ 

·., docrll•to de a.et.do. 

E!io un liQu1do 1nc:olor-o, .:::u"''-'·8986, p. eb.-;-00=i34-':3~-=i::. 
n~º=t.41-Ti:~, tp-

60
•e.467 C.;>;:9t'='C; ~ ... ~l·""ª· !l 

~.:on.b=q74.4o a..:::i.l/,.-.:ol. Soluo1l1d~a .,.n a9u• a :'Ll~C ce- L'• ll 

100 mio Solubt l 1dad d• •Qua en n-ABu:zl1.8 ... ll 100 9 a =('·:-c. 

o• F·r@cauc1ones ¡~;::l. 

Es 1nfl3.mablE. Se dE-be e .... 1tar· tnhal¡u· 

•..:ont•cto c;.on los OJOS y la ;llel. 

, ~por·. L•l te el 

Efectos t:o:;tcoss el vapor- pued@ 1rr1tar aol 

re~pirAtor10 . .,, Ccll'"-3.r dol::w de caite:a 

d&rm11t1t1~; s1 ~e lnc;,1e-1'R actua co.no 1rr1tante 

:;.1&tPmd ner...-10""0 central. 

; :.:. nt 

St>C'.:J U Lll. 
l 

si :tern~ 

-.; t•· 

:!~i.í•ot.! ·san·e r .. 1nflalT'~t>l¡¿o. produ:•:.a uns emuls:.·!>n cor'.!'= i:.e-;:11\L:) 



~ ~~~·,.·r!l¿C.Q if!•IE,i. 

-•::_-¡.":'""';;·~· -~· -"S •.:1 

_,CH~ 
l'.Hz • c-.....~Pº 

e-o - H 
-c: • .io .>.:.:do :-tJ•et1lpr::ip.An.:-1:c. CH O. •• z 

:.1.1-:·. d• 
;l :?:J.:Or3i pci· ·.:esr \:f•·ot.:tc1"..,, .ZS>• l.=.1do "°-1'l1dro:-.\lSobvt1rJco. 

(!. Se 

~ r1il"d:i cc.-n pw1to de 1usJ6n a lb.:iC, forma un liquido 

i;:c;.rr.;,s1.o ':W'1 olor acre r repulstvo. ,.;i:º•l.0153; p. eb.
7
"'°=16"3"'Cc 

n~0 -t.ti~t47. S.;h.,ble en •Quia e.ali.ente. M1•c1ble en •lcohol y 

""'ter·. ;:,:;>!.~mE!ri.:3 t.a:1lmerite, esp•;:1almente calent.-ndolo o c:on 

t: F•-.,,.(.h:<::1orc:,:; 1.::-~. 

C.c1L1='• q1 ... em.,.ci..r~ti. E" 1te tnh•l•r el v.apor. E"1te el ccnt•c:to 

con l• p1ei. lo~ OJO& y la t·op•. 

éfectt-"!":t> t.:: ~e.e""'~ .,.l vapor lr!"1t• lO!i. º'º" y el :>Hatem.J 

··s-~i:1.1·::.::i· ¡:::,e! :.-..-:;.,t;::::.;l trr·:t~ lo~ OJOS y l• piel. 

En :pos.1.:.1~11 .Je der rame5't us.e QU•nte!io y Q09l••· Cubr• •l 

CE>n·~.,,é:- :..1r. sod.? a:.h fKOtU. Llev• todo t1l dren•J• con abundante 

=-.:...~,;..,·,·~ente ,, dil.J ... profu;;a.ment~. 

e. ~t;>!>-ln.as de interc.aJllbJ.o iónico. 

~ ;..m~ef" l l te ::1..'(• <f.ohrn & Ha5;. '1. ~.) (b) • 

.:...~be1·t1t~ ::oo es una re1!.1na in\.erc:arnbtadora de c:at1ones 

fue1·-t.:o<r•ente .'IC:tdi1 1 rnacroret1cula1• c:on mat.-1;: de estu~eno 

d1.¡n1lo.o-n.:;,.,.r.o y func:1ona.ltdad sulfC>nica. .atc:ida. Se &nco•ntra 

Ql'SP·J11•P!e en e-l irerc.:i:do "'" la terma 1on1c:a sod10, .r:s ::lec1r , al 

·' ·~1.:;"".:"~•~r t: .... r1:::inii<;. l1f;;1o?,.a éil med10 ::.attone; Na·. i:·osee •..1na 

.:·,r··~ .... ,.= 1•.$ i-/: ... ~ • ..;-
1 

• ...,,"'1.:o ;i/.::"'
1

. 
Ei toi.rn.i!f"i:- >?f.,.:.:.t •• ':l de t:'5··tJcui:?t -.?S :;:e t.1.:.i;;;; ,,...,., el co,.,~enHio 

t 1'"':'"",-:\lf•l.t:rL:> ··E>.-?rs1ole. t,.:-;:.~.:>t.:;; en c:>nver~l.·::itl cc.ti;..~iittO e.s de .. ~ 

~«. :i:~ ::wodt~ 11-:..;o la reaci::l·.::in Na"+--..... u•. 



.J.ie a~·o~:;rc1onE! por lo tneno~ tres veces m.tycr res1s4;el"'C 1~ ;3 

~.:iaci.:"'f" ::-.u~.~;;. ·==.r-.41;: .:,.t:.-r!:<>Oi ir-,:er·c.ar.io1,..d·:·•·3s ...1-e.: 

Se aplii:::a e""I acondt::1ona,"'fl1'!#11t:::; .1g i'9ua <su.iv! .. ac..1.:..n dF a9•1a.. 

a~s1on1.-::.ac1c-n. dies~Jcal:.ni=a-::.<.)1"11; s.eoa.rac1~0 de t1er,..:.s 1·~ras. 

a~u10..ioc1dos; pToc:e.r.os ::¡u1m1co:.. etc.; done.e se de!>ee ·~n m_;, ia.c 

de -.1.:l;ii de OtHtr"aC1C'f'\. 

~ Ambe1•i1te lf..A q(•('I <Rohm t. Ha.ss. M. ñ.J Cb>. 

m•trt: •»de ttstu·•no d1 .. 1n1lbenceno, &e e,...c.uan~t·.=. dt'!J"'onu:'ile .;.. 

for"Jhoill i~n1c:~ cloruro, •~ Cl&c1r, cu.e al tf'terca11.b1~t· a.-.iar,;;..:: 

ltberarA w.l meo10 c.lor·ur~o~. Cl-. Su : =,·.~-: 9 .,:.. !iov 

.o,~l=t.07 i/~,,,.• .. El t•M•P'lo afei..ti-..·o de ¡:·a:~~:;;" es a,.. .:·.:::.. 
con un c:ont~tdo de nu,'TlEHl•d d• oO~ .... El ,..an90 de pH ·:-ot1m.:. e~ .:t:! t.' 
a 14. Li:i temperatu,.a M•~una de traba Jo e& dlt t.lt:-C en la.. for.1., •Jl'i 

y de 77"'C •n l• fortha Cl-. La capa.::aoid de Hlt~rr:!'.11t1.:- C""' 

1 meq/ft'll. Su: h1n.cha•tento r•versib le es de 15 .t :..:1:. basa.:::ic: en 

con'lersi.ón CCWJ'IPl•t• dtt l• reaccton Cl -___,. Off-. 

Hlt\berlit• lf<A ~Nas ur.a resina e!ipec1almente •d~::.~ja ca:·,; 

•• 
.Jcond1c1onam1ento de •'lu• <d••1001;:acco, deso~1c;;~nac1.:-ri~ 1·~ot0Cl·~n 

de s.1l1ceJ r~uperac1c-n de 01•9.;r.r.1ca5 ae a.lto ge,_o .• • .:.le: ... 1~,· ::~ 

UAS c.crrientes de proceso; decolorac1eoo Ges1or;1.:i-.:1::"I ·:le 

d1soluc:1ones de a:ucar. 

EOlnPo 

• C. Celda dP ultr.tfiltractcn. 

~~~~~· 
f-dr~ obtener un l.\t.a..; la».tJO p.::;,1 la 1_.:,.111·-.a d~ 

r·¿emp\a;:o del ·,,:...e.to, ~~ util~::a (.•~ro? .:elda .;:.-:. ~ .. a .. d1s.ef.,¡a~.J.J ""! 

~ObOl'dotcr·t.:-, la. C~J~l ~St.) b.:.<;; ... .J.'.l e~ i.: :i t.f-'!.;:.').:io {:l"1lt".~1·c,,Jol?: 

~'~ .1.,0 ;::~;,c:1·1ta "º'" S;:oi"i.~o;o <e.1. '·ª cel·'1,j ~.;- co-r,oone <-.~:;;¡_~.~-: r • .,. 



. .a.L·ul.J ~a pu•·.;,"' c•ra .asequrar Q 1.1e l,¡i celoa 

tot:ii~"ler.:e, lle .. a .;11 comen::~r ,¡ c;pe-r,,;,1; tiene adem:-s 

e~ les t?:otreon.:s ; an el otro ~in bi"l21 = 

L3 t.JOOI 1111'er·1or posee un dueto de ~•l ld• p;ira el sue,.o 

ae l..;1.-.sjo, a:1 .:.o.-no un t:<orde o;;obr'e el cual se coloca u~a e.ha.rola 

d~ ace1·a 1no·:1;la~le. perfor·ada, cuyo f1n l!'ii el de EW<;¡tener la 

c:e.t.Ct'.d.r,.::1 ;le T;ltracton h·er f1<;¡. :t. 
D. ht.ul.ador Meltler DL 20 (15>. 

~~~· 
El t1tuladof" l"tettlef" DL =o c:c.':'lpone de las parte; 

""l~·.11entes.: 

F! 1ristr1..uft'!nto Mettler DL =i\. 
t:.it le i:i~··a c.:::>ne 1on a fuente de 111~ '.' 6ll H:: CA. 

C.) burt:!tas lntercamb1ables d• .. artes ... ·alu"lenes con 

c~st60, efflpaque para el pistón, soporte para la 

..i.1reta, tubos de •uc:ci6n y desca.r9a. 

F-ed~!ital para la titulac:16n. 

e) VcH•O• de pol 1prop1 lene da 100 ... t. 

fl E!ectrodo de vidrie tipo universal. 

q > Hc,,,1 toldar con propela. 

td Cable interfase conversi6n OL 20 - RS232C. 

E. f'RllE~A A.$. T. H. O 905-49 fuerza de cor le de bloques de enlaces 

J.,_ .. adho:.siv..._., enlrP. mad&ra por carga de compresien. 

~.:~1 pr·..,.,..oa t:·.;tra e ... a.luar adhesivos madera a 1T1ade.-a. 

Dos b;,..:oJ\.1~:. ..::e •"'ader.:; m1d1enc:!t) 2 1.n. " ~ tn. • :,,-..; lll. de espo?sor 

-.o. e "'~ .. •,,,,o ...... • 1<::> ""'" \ son unidos esenc1almer.te en un ~t~ea. 

. .je : ,.,. • : 1·1. ::a la cara. ¡:~ro los bloques. separados 114 

'.:1..f 



·,. .. .1.r. • u. J; ~·"' .-,~, • Los dato9 o::.in Cl~~oo; en ps.1 

dlre-c.c:;.:in de la m•der• es s.1emp1·e paralela• IA d1rec.c:1~..., .le 

c:,¡11•'1"' d .. w~nte la. prueba~ 

';l1c,,n1 t i.:a.dc: el me toco 

pr·u@b•, los m•ter1•l1t6 deb@n 11st•1· b1er·, •c.ond1c1c.·1ao~.,~. f~ 

<11dnes1..-o , lóll m.sdera son e1aluados en term1nos de lo<» E~f"Jaf.:!..;---. 

ma:qmo-. "I mtnimos reQ1.:~r1do~ pa1·a sus fal la.5. LA p1 .. ,eb;. 

1·1t• l 1:a en eau1po11 como •l In•tron 

!'ladera r m3ter10tle• compuestos. 



az:-:i-•--•-a PETTLER Ol....-"'>il C:()fll;l.Cl"!°it.,.~tar d•t• t,)2-.).l-'lt;. a..a..,aa:..-~.z.aa 

t l rRifC-\"T :{"!N 

-;:~:.~:a!~T Q 

' .:_ ,,. :­
r")' , •.•• 

RTAF::T l'H 

RE91.JLT 

AE"Sl.JLT 

:: 

··~·~ 

B 10 

º r-· -~--=----=------- --,--------

' 
-..... , 

. ' 1 ' . \ 
1 \ 
1 \ 
1 ~ 

1 \ 
1 \ 

.: r \ . \ 

¡ \ 
1 

• 2o. Pto. eq. 000-
\ 

l \ 
\ 

'.fitulaci6n del lltex ~14 limpio por intercambio i6nico 
c:>n Jrf.'lOIL l.\U'Y& ue t1\Ulact6n. 



START r4 
RE :~LIL T me-q 
ErnJtV("\I_. pi-t 

RESULT 

R~SUL: mi&q 
EDUJ'VAl .. p•-4 

RESULT 

.i 

f 
.4 

t. ..... 

~\) 

.1!54S!I 

• ~~73: 
1:. =s: 
23. 2•• 

. ) 20. Pio, oq, ~ 
( 

---.9 

Ter. fto, eq, ~ 

TituJ.ad.6n del litex 1:-14 l1111pio por intercmnbio 16nico 
con :,aoH. "''urva de i.a pntli.era deri vsCa. 



...,... T -.-Rl=JiT T DN 

WETGHT g 
YOF-NT 

r: C'\nc."' 
~r·n .. t~ 

~T~~,m~f:\ 

R:ESLJLT 

REBULT 

REBULT 

1 .. 

2 

1 
o 

21.'947 

25.4hl 

18.236 

15 pl-4 

Pta. eq, liaOli 

Ti tuJ.aci6n del l't•x lrl4 limpio nor interca:nbio 16nico 
con HQ... curva de ti tui.ación. 



START pH 
RESULT meoq 
E:"GlLJIVAL- pH 

REBULT 
f-i.ESUL·r mtil'q 
EOLI 1: VAL. pH 

RESULT 

~~B'=tbAL ~ª~t-1 
RESULT 

~ 

i 
1 

21.947 

.2~6l6 
q.oa.c 

~.461 

.4~2qo 
4.15:? 

18.236 

1 og of d•ri va ti v• 

----------------"'-
1 

................. /dor, Pto, oq, lilllm 

.d 
1 
1 

1 
! 

~.. . ........ . 
1 

< .. ) 
¡ 
" -------..... 2o, P\o, 

··············~ 

: -------¡ /~ 
1.sr ""'~ 

1 ,--
1 ( 
1 .----
·~ ,_-!:" __ 

:;: ¡.-

oq, coa-

TituJ.nci6n del lhtex !rl4 limpio por intercambio i6nico 
con h~. !.!:-va de la prim.era derivada. 



•••~·-·• 1'1ETTLER OL20 Co-.pactTitrator dat• 31~-90 •=-""••••-
T r l"RAT l Clt'J 

't~J~~T g 

con e 
c:=onst 
STAF<T pH 

REBLILT 
i ntetrpo1 •ti. on 

REBLJLT 

RE&ULT 

1 
o 

1.0000 
~3. 33~ 

4. :S:>b 

.11708 

1.0960 

19.436 

e 

oper•tor 

10 

.. -~~ ler, i'to, eq, SO<i­

._'-.,-,"-., 

' 

\ 
\ 

12 14 pH 

' ' \ . \ 2o, Pto, ec¡, COO-

..,r-. 

\ .. 
\ 

\ 
1 
\ 
\ . 

TitUlaci6n del lfltex Q-14 limpi.o por reemplazo del sa;ro 
con NaOH •. ~rva da titulr.ci6n. 



ST--""nT pl-4 
F"...:r·~L'l -r meq 
1701 JTV1~L. P•~ 

qe;.:stJl-T 

RES\Jt_ T meq 
F"Qt.J Y VAL - pl--1 
i n ter r') -::i 1 .:...:ii +: i c>t.., 

RESUl-T 

nr=:-sLrl. T meq 
s-r,,LJ T Vr41 _ ... p' 1 

RESUL'T 

.1!70B 

.-='3:000 
7.576 

1.0960 

i r:r~T 
19.436 

o ~1,~~~~~~~~•1•º~º-º•';...;d••~~~l~'.~ª~~-v~e~:::;::--::~:::::o"""i~er~.--;P~t~o~. eq. SO~ 
_ __.-

.2 

.. 
1 

l 
.. 6 r. 

1 

,J 
1 
1 

~ 

J 
) 

'l'itUJ.acidn del l'tex ll-14 por reenplazo del s11ero· 
con NaOH. i,!¡¡rva ae l• primera derivada. 
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bJETGHT ~ 
J"DF.:NT 

e: c.nr.: 
C(""">r""'I ~ ... 

~~~~-y~"'~¡:\ 

REBULT 

RESUl_T 

mttq 

1 
o 

~.0000 
..:: : • 133 
~. 0•:100 =· :1= 

20.467 

12.2'>4 

i'i tlllaci6n del U.tu 0-14 limpio por re•plaoo del suero 
con HCI.. Curva de U.'Ulaci6n, 



S rART f"t-t 
RESLJL T meq 
CZl:"Ll l VAL.. pt-t 

RESULT 
n:FSIJL.,- meq 
r-:r:tLI T VAi. - pl-t 

REBULT 

,, 

:~á§;9 
!0. 790 

20. 4b7 

12.294 

109 e~ dedvativ& ·----------

...----------
...... -' 

/,.. 

/ 

i 
1' 

Titulaci6n del U.tex C.-14 limpio por reemplazo del suero 
con HCl.. curva de la primera dert vada. 



==z:rms.:;~=• P€TTLER DL20 Coap•ctTi tr•tor d•t• 30-~-90 ~52•--

T T -rF:AT:: ON 

LoJI?' l. r-HT a 
TDFN! 

c::ranc 
e nn s.t 
SIART p•-t 

RESULT 

o l•r. Pto. 

-5 

b 

eq. 

!:.')~~·? 
:;::-7: 

.12720 

8 

aDO!'" 

10 

Ti t~ ~ci6n del suero 0-14 con N &OH. 
Curva de ti tulaci.6n. 

1= 1• pH ---, 
\ 

1 



S:T n.r.·t pi~ 
RE"'SLIL T fT"tl·=-q 

,Fr"\1'l"VAl • pt--t 

"'<ESULT 

,4 
~--·-. ,___ --=-. ---. ---, 

• :i "-.::-::_. 

· ..... =--

--=­' ..:"7-:.-
~·~:::~ 

· . 

4. "77"2 
.OO:::E~ 

7 .!:7.! 

.127::0 

Ti tuleci6n del suero 0-14 con NaOl!l. 
eur .... de la primara den vada. 



Tl:TF<ATl:f""JN 

'X'l§J:~~T '"' 
c:onc:: 
c:onst 
fa~~~~~m:;~ 

RESULT 

RESLILT 

.... ~ 

1 
o 

32.53!5 

1'itUlaei6n del auero 0-14 con H":l. 
Cl.lMa do tHuJ.ad.~a. 



f~TART pl--t 
M'ESLIL -r 111.?.q 
l-:-G>lJ t VAl - pi t 

RESULT 

r-;:r::.:st tLT maq 
G:QUIVAL-- pH 

RESULT 

o----= 

~ ~é:~; 
s. 42') 

.~05 

. __ :_o~;~o_f_d_•~"-'-"-ª~t_1_••-------· .. ----

\ 
.......... _ 

ler. Pto, eq. NaOE ----.............___ 

/ 
) 

---­/ 
/ 

/ 

... -

Titul aci6n del su oro 0-14 con lH:I .. 
l..!.u.rva de lli priíilera derivada. 
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