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CONSIDERACIONES GENERALES

Para poder analizar las poslbuhdad@s de reemplazo en las resinas fenol
formol de los reactivos que su nombre implica, por los taninos del ex-
tracto de quebracho y el furfural respectwamonte debemos antes cono-
cer como se originaron las resinas a partir de las dos sustancias qu1m1
cas sm'lples (fenol vy formol), cual es su estructura qulmlcq cHmo se fa
brican, cuales son sus principales aplicaciones y como juegan en ellas
las caracteristicas de las materias primas, las cantidades empleadas y
los procesos de fabricacion.

_ Estud1aremos después los sustitutos poqlbles del fenol y el formol. Nos
detendreimos partlcularmente en analizar el estado en gue se ‘encuentran
‘las investigaeiones y los desarrollos experimentales, mediante los que
se intenta realizar esa sustitucion en distintas partes del mundo, asi co
mo las aplicaciones pract1<.as que ya se hubieran conseguido llevar al te
rreno de la produccxon. :

Finalmente, dedicaremos una parte de esta seccibn a otras aplicaciones
p051ble del extracto de quebracho y del furfural no ligadas a la produc-
cidn de resinas fendlicas y tampoco vinculadas a sus usos tradicionales
y de mayor volumen de¢ mercado hasta ahora, o sea, la curtiembre para
el primero y la refinacién de acéites para el segundo,.

En esta seccibn nos veremos forzados a usar un cierto lenguaje técnico,
pero procuraremos no emplear formulas en el texto. Estas se daran -
siempre al final de cada capitulo para me;}or comprensmn de los proce-
§08 © reaccmneb a que se ref1eren. ‘

En un capltulo fmal se exphcxtaran las. concluslones a que Tlegamos a
través del estudio descripto, aconsejando las medidas que a’ nuestro jui
cio se deben tomar si se quiere favorecer el reemplazo analizado, ‘en
los casos en que el mismo demuestre su 1mpor‘tanc1d o conveniencia pa-
ra el desarrollo de la: mdustma ligada a la explotac‘mn del quehracho en
la .Prov1nc1a del Chaco.



CCAPITULO. 1

QUE SON LAS RESINAS FENOLICAS Y COMO SE PRODUCEN

DONDE.Y COMO SE APLICAN



1.

1.2,

ANTECEDENTES HISTORLCOS

Las resmas fenolicas Lonstltuven los pnmeros pohmeros preparados arti-
ficialmente a partir de sustancias q‘l.llml(.aS de bajo peso molecular, Es
cierto que la galallta preparada con caseina y formol, ya desde 1897, se
les anticipd, pero mientras la caseina esta constltulda por moléculas com-
plejas, el fenol es una molécula mucho mas simple de peso mucho mas ba-
jo.

La fac111dad con que el formol da pr oductos resinosos fue observada por

Butlenov ya en 1859 y 1a condensacion entre fenol y formol fue descripta
por Bayer en 1872, pero'la pmmera patente data de 1899 (C‘ran Bretafia,
Arthur Smith) y mas que a como prepararlos hacia mencion a la posibili-
dad- de reernplazar con ellos a la ebonita en el a;slamlento eléctrico.

.Rec:len en 1907 Leo Hendrlk Baekelan encuentra la forma de controlar 1a
reaccmn y preparar productos utiles const1tuyendose la. General Bakelite
Company en 1910. A la muerte de su inventor en 1944 se vendian 175.000
ton/aﬂo de esas resinas, a pesar de que en el interinh habian surgido pro-
ductos competitivos eomo las resinas de urea formaldehldo

El hombre émpezaba recién a fines del siglo pasado y principios de éste a
producir materiales plasticos y elastdmeros con los cuales reemplazar a

.los materiales naturales que venia usando-desde los omgenes de la historia

como el bltumen, citado en la Biblia, la goma laca, que figura en el libro
de las Vedas o el caucho natural, .obtenido por coagulacmn del latex, que
los primitivos habitantes del Amazonas o de América Central usaban para
impregnar. telas con las que fabricaban botellas flexibles y zapatos imper-
meables, . ‘ .

ESTRUCTURA QUIMICA:

' Las resinas fendlicas. son productos de tondensagién de moléculas de fenol

(Form 1.2.1.) v de formaldehido (Form, 1.2.2.) en los que el grado de
unidon y entrecruzamiento de los nicleos elementales y'la naturaleza m1sma
de los productos de condensacion pucde variar entre amplios limites.,

- En adelante, cuando hablemos de¢ resinas o adhesivos fenol - formol, nos es

taremos refiriendo siempre & este tipo de compuestos..

Las resinag se polimerizan totalmente, ‘es decir, 1legan al estado en que
son insolubles e infusibles cuando los nicleos fendlicos y metilénicos estdn



encadenados y entrecruzados entre s{ en todas direcciones. Lo que se
busca comercialmente es producic un prepolimero, o sei una sustancia
cuya reaccion de conde ngacion hays comenzado, pero no estée terminada
y que sodlo continie hasta la polimerizacion total, cuando se la someta a
determinadas condiciones f{sico- quimicas(presion, temperatura, pH,
presencia de catalizadores). '

Hay dos maneras princip_a'les de llegar a los productos finales de conden
gacidn a partir del fenol'y del formol. lna, es por la via de las llama=-
das novolacas, la otra, por el camino de los resoles.

1.2.1. NOVOLACAS .

Se ‘preparan_pdr reaccion del fenol con el formaldehido, en pro-
porciones que vande 0,6 2 0,8 moléculas de formaldehido por
molécula de fenol y en medio acido,

‘Se forman as{ orto'y para metilolfenoles, que-luego reaccionan
‘con mas fenol, para dar diferentes isOmeros del dihidroxidifenil
‘'metano seglin que la reaccién del grupo metilol se haga en cual~
guiera de las posiciones orto, o en la posicion para de la nueva
molécula de fenol y segun que reaccione un orto, o un para meti
lolfenol. ' '

Como la formacion de metilolfenoles es lenta y la de dihidroxidi
fenilmetanos es rapida, y como hay, ademas, defecto de formol,
los grupos metilol no se acumulan como para originar estructu-
ras entrecruzadas. Lo maximo que sucede es que estos grupos
"dihidroxidifenilmetano pueden unirse lentamente hasta formar ca
denas lineales con no mas de cinco o seis anillos bencénicos en
~cada una (Form, 1.2.3. ). Esta ausencia de grupos reactivos por
- su rapido consumo en su.-formacidn de cadenas lineales explica
por qué estas novolacas se funden y no se polimerizan al calen-
tarse. Pero si se mezclan con compuestos capaces de proporcio
nar €sos grupos reactivos como la hexametilentetramina (FForm.
1.2.4.) o el paraformaldehido*, al calentarlas se produce el en-
trecruzamiento y pasan a ser resinas termoestables e infusibles.

# " E1 formol, por su rapida polimerizacidn, sdlo puede obtenerse comer
cialmente en solucidén acuosa {formalina), o como un sélido constituf
do por polimeros (lineales), de.peso molecular variable, conocido co
mo paraformaldehido. ' : T



1. 2.2 .

Las! novolacas se.consideran resinas de dos fases por el hecho
- :de.que solamente se transforman en tales agregando a‘la mezcla

de reaccidn inicial compu(_\—tos generadores de- grupos metﬂe,m-

' ¢cos reactwos.

RESOLES

A d1ferenc1a de Ias novcﬂacaq que se obteman en med:o acido y’

exceso de fenol, éstos se obtienen en condiciones bagicas v en
exceso de formol, Y esta mvermon produce, a‘'su vez, una inver
‘:101’1 en la cinética de las rcacuones ¥Fn la novolaca, a forma-
cion de. fenoalcoho‘ie:, era lenta y su posterior condenaacmn en
d1h1drox1d1femlmetanncs rapida. Aqul, la formacion de fenoalco-
holes es muy rapida-y la condensacion posterior lenta. Por eso

- alcanzan-a formarse no sdlo monoalcohcles (erto y para metilo}

fenol) sino también polialeoholes (Form, 1.2.5.) y la postemor

© condensacion lenta a lo sumo pe rmltlra que doz: de esos pohalco

holes se unan en 1os resoles liquidos y no mas de (.uatro en los

" solidos, Pero los grupos metilol estan. alh listos para entrecru-

zarse en cudnto camblen las LOI]dlClOTleS.

En la condensacmn entre pohalcoho‘les se presentan tanto unio~ -
nes directas de un grupo metilol de una molécula al carbono del

" nicleo bencénico de la otrd, uniones entre dos grupos metilol a

1.2,3.

través de un puente de oxigeno (etcres)

F_.sta react1b1hciad latente hace que también se 11ame a estos re-
soles resinas de un solo paso, pues basta modificar. el pl—l de la
mezcla inicial y calentar, para que el entrecruzamiento resini-

{icante se produzca Y, con &l la termoe%tabﬂxdad y 1a mfusxluh-

dad. -

ENDURECIMIENTO DE NOVOLACAS Y RFSOLEb

Se produce cuando los grupos reactwo,s 11bres (pre - existentes
en el caso de los resoles v agregados en el caso de los novola-
cas) producen el entrecruzamiento y llevan a una estructura co-
mo la de 1la Form, 1._2.6. '

Como ya d131mos, este entrecruzamiento se produczra cuando se
caliente un resol o una novolaca a la que se hubiere agregado he

" xametilentetramina o formol, o cuando se acidifique fuertemen-



te al medio en que se encuentre el resol (resinas de curado en
frio). i
4
A temperaturas superiores a 1609C, empiezan a producirse -o-
tras reacciones como las de formacidén de metilenquinonas, que
dan origen a compuestos fuertemente coloreados (Form. 1.2.7.).

1.3. COMO SE FABRICAN LAS RESINAS

Lo que se fabrica en realidad es la pre - resina (llamémosla asi) que, a
su vez, puede ser novolaca o resol. El equipo y formulas tipicas para
una y otra variedad se dan en las Figs. 1.3.1. y 1.3.2, respectivamen
te. Se catalice la reaccidén con amoniaco o con hidrdxido de sodio los re
soles son siempre solubles en alcohol, pero en cambio los obtenidos con
amoniaco no son solubles en agua. Con hidrdxido de sodio, las condicio
nes pueden regularse para obtener resoles de diferente grado de soluhj-
lidad en agua. ' ‘

En la Fig. 1.3.2. hemos resumido los precios internos y externos de
las principales materias primas y 1os solidos de resina de tipo fenoli-
co o competitivos. '

APLICACIONES

En la Fig. 1.4.1. mostramos las principales aplicaciones de los dos ti
pos fundamentales. Analizaremos brevemente cada uno de esos grupos
de aplicacion.

i.4.1. POLVOS DE MOLDEO

Se trabaja con ellos por compresion, por transferencia, y, muy
poco, por exirusién. Se obtienen productos estables hasta los
2009C, bastante resistentes a los acidos {(con excepcidn de los
oxidantes, del sulfirico al 50% y del formico) y poco resisten-
tes a los alcalis. Sus propiedades eléctricas y mecanicas se re
sumen en la Fig. 1.4.2, donde se las compara con las de otras
resinas de estructura y composicion semejantes como las de u-
rea formaldehido, o las de melamina formaldehido,
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FIG. 1.4.1. Aplicaciones de los dos tipos de resinas fendlicas.

Aplicaciones Novolaca _ Resaol
Polvos de Moldeo ' . % (1)
- . - ]
Laminados
Adhesivos %k
Espurnas

Recubrimiento de Superficies

Paneles de Particulas

- ————

Moldeo por Colada

L4 - -

Moldeco de Pre-formas

FEEEE K E R %

Preparacién de Noyos de Fundicion >

(1) Solamente para usos especiales (polvos de moldeo inodoros o resistentes
a los alealis),



TiG. 1.4.2. Propiedades comparativas de dirstintos tipwwlﬂﬂ.
Resinas Fenblicas _ , Hrea Mela-, Mela- | Méiodot
p"- viedad Unida‘d . - | De De - De .Baja [Resisten+ De. |Resistend 'FOr_mEfI‘ .Fn';::;i— mha “c” o
- propiedad oo [?e 4S80 himpacto Alto | Pérdidaite - a Olor [te ~at | dehido doh'd Fenol - Ensayo -
: _.rener'al 1 Medio [ E 4k -, PV - - (1) €140 Forma}- BeaTaa b
RS i 0 mpacto {Electric { Acidos | Minimo Calor @y dehiido ,E_:.q*_ua 822
Clasificacion B. S. 771 GX MS HS L HR - B | o 1
Peso Especifico 1,35 1,37 1,40 1,85 142 1,38 1,04) 1,55] 1,528  1,55] 503-A ¢
Contraccidn - mo /oo | 0,006 0,005 0,009 0,002 0,00 0,000 0,002 S lies-a
tane i SRV B - Fo, 11| ael o ano "1 o0,022] 0,021 0,086 - A
Resistencia al impacto Kgm 0,022 0.04 a 0,19 0,02 | 0,02 0,023 0,014 0.048 0,033 0. @ 395~ A
| - | 530 560 420 |
Resistencis & la traceion Kg./cm?2 | - 560 490 455 600 | 440 510~ 350 -810 845 560 301-2
| . o - e 770 915 700 |
Resistencia a la rotura transversal | Kg. /cm?2 810 170 - 845 770, | - 619, - 790 615 | 1,150 |1.470 845 .‘.:Qe‘% X
. L o 3.940 | 2.950 |1.970 -|9.850 |7.900 |2.950 " {7.900 |2.360 ]6.300 1.180. %5‘1@'
Resistencia dieléctrica (909) V/mm. 19,850 |s.900 |5.900 [3.800 fe.800 |'5.900 ~it.800 - | 7.100 [9.450 | '5:900 b
Resistividad de volumen _ | 2 jem. 1019 10! Z0¥0-10 2 e85 10t Ot S0t % b 510 3101030 13101 L0t H 10t L 1ot 3107108 110%-1019] F03:a
Absorcién de Agua 24 hs. a 209C mg 54-65 | 30-50 |50-100 | 2-6 | 15-25°| 45-70 | 3-8 . |-40-170 | 10-50 L e-- | 50%F
(1) Con carga de harina de madera.- | (2) Con carga de Celulosa.
Fuente: Brydson, J. A, - .”I‘.".:*cri:ics.fPlEsfiécé""'f".Mafdrid,- 1969. -
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Se ve claramente que el reemplazo del fenol por urea o melami
na no modifica notablemente las propiedades con la sola excep-
cidn de un ligero incremento en la resistencia a la rotura trans

versal.

.Pero cualqulera de las otras propiedades puede conseguir modi
ficarse en las reginas fenol formol hasta obtener valores optl—
mos como es el caso de la resistencia al impacto, o la baja per
~dida eléctrica o la baja absorcion de agua. El reemplazo del fe
nol por urea o melamina, obedece pues a otras causas. Las

principales son las siguientes:

1.4.1.1.

1.4.1.2.

!
l
i
1

|
i

Precio

En la Fig. 1.4.3. hemos consignado los precms de
las distintas materias prlmas y de resinas tipicas de
uso general en nuestro pais y en el mercado interna-
cional, Esta fue y sigue siendo la razon principal de
la competencia que ejercen las resinas ureicas sohre

ias fenoOlicas.

“Color

Con el fin de que el curado sea suficientemente rapi-
do para aplicaciones comerciales, se lleva a cabo a
temperaturas que dan lugar a la formacion -de metilen
quinonas y sus derivados (ver punto 1.2.3.). Estas
dan una coloracidén oscura al producto terminado,
por 1o que la gama de colores disponible se limita al
negro, marron oscuro y rojos oscuros. En cambio
las ureicas pueden dar colores claros y lag melami-
nicas pueden llegar a un grado mcoloro y transparen-
te, particularmente apto para aplicaciones decorati-
vas,

El color es la razdn que explica la fuerte penetracion
'de las resinas melaminicas en algunos campos (lami
nados, por ejemplo, ¢omo veremos maq adelante) a
pesar de su mayor costo en la mayoma de los paises.

La obtencidon de Vdrxedades adecuadas a las distintas nécesida-
{des (alto impacto o alta resistencia eléctrica, por ejemplo) se



FI1G. 1.4.3. Precios comparativos de materias ‘primés y resinas

_ Argehtina Exterior
Producto $ /[Kg JUsSKg. Condiciones U$S/K g | Condiciones
' . B ' de sintesis - 1007
, en tambores por iy O fAbric
- ; precio FOI3 fabrica
Fenol 2,45 [0,553} compras 60 ton/m. 0,20 por 15 toneladas
“sin impuesto
o .40Y% en volumen -
o , a granel por 5 ton, precio FOB fabrica
‘For.mol O_’ 785 10,178 40% en volumen 0,067 por 15 toneladas
- sin impuesto
| Paraformaldenido |2,79 10,63 | en polva 0, 346| 97% - polvo por 1o}
' ' tes de 5 toneladas.
calidad técnica 46% N- industrial
Ure 0,65 |0,147 0,088 ¢ N
rea !| en bolsas por lotes de 5 ton.
Hexametilen- 3,23 10,73 0,41 | técnica por lotes
tetramina - de 100 kilos.
Melamina 3,35 10,76 0,51 | lotes de 1 tonelada
- _ ‘ cola con 60% polvo de moldeo
Fenol- formaldehido |2,50 10,57 | 5000 00 % 0,405| por 5 ton. (en
e ' U.S.A.: 0,475).
) 61 66 o a carga celuldsica
Urea-formaldehido 1,20 }0,27 Z a',clc,);l i ’ 0,42 | por ton. para mol-
: e solidos deo (en Bélgica 0,30)
Melamina ‘ por kg. ‘con : granulado p/moldeq
| Pormaldehido 1,68 10,382 50% resina 0,69 la.cal. por 50 ton.




conmgue modliwando la propormon y naturaleza de los distintos
ingredientes ¢ los polvos de moldeo, donde las resinas proma-
‘mente dichas s0lo pepresentan una parte de la c_omposu.]on En

-la Fig.

1.4:4. sc dan formulas tipicas y a continuacidn analiza-

remos rapidamente el rol de cada uno de los constituyentes. .

y.4.1.3.

1.4.1.4,

1.4.1.5.

Endurecedores

~.5e usa casi umversalmente la hexamehlen*etramma _

que, -como vimos en 1.2.1., provee los grupos metﬂ
nicos adicionales para provocar el entrecruaamlento,
ya que, repetimos, en el medio idcido en el que se han
formado las novolacas, la rapidez de formacxon de los
difenilmetanos no permlte la produccmn de potialcoho
1e5

Ac’itiv‘adores*'

Aumentan la ve10c1d.~1d de enduremmlento de las mez-
clas de novolaca y hexametﬂentetramma Se usan co-
munmente como. tales los 6xidos de calcio y/o magne-
sio que, ademas, tienen la virtud de neutralizar los
prupos fendlicos que ‘pudieran haber quedado libres,
impidiendo que ataquen al molde ocasmnando el pega-~

do de los productos al mismo.

“arga

Tienen dos fmahdades compensar la contracc1on que
se produce zl polimerizarse la novolaca Y modificar
algunas prop1edades del producto final. Para los usos. .
comunes se. emplea el aserrin de maderas blandas, pe

ro las fibras textiles (algododn, nylon, recortes varma)

aumentan la remstenua al mea:.to ‘La'mmica mejora
las caracteristicas aislantes y el ashesto la resisten-
cia al calor y alos productos quurucos. En algunos

-,paxses se ha ens,ayado la harina de ‘caacata de coco,

V.Observamos de paso que este mg’rerhente representa

un consumio prachcamente del mismo orden’ que la re
gina misma y podria ser otra salida para algunoq ti-

' pos de madera de la Pcia. del Chaco e inchiso para la



lli:E‘I.C}.. 1.4.4. Férmulas tipicas para distintos polvos de muldeo.

|- aplicaciones
uso general-

eléctricas -

-resistencia

' media
al choque

resistencia
elevada
al choque -

A Re si‘n_a_f‘r-tipci) No‘volé_ica

100

100

100

100

Hexametilentetramina |-

12,5

.14_.,-_ .

Cot2, 5

17

1" Oxido de magnesio

Teo | oo

‘|: Colorante Nigrosina _

" '_E-stear_étq ':c_]‘e.rlﬁl’['agnes'i'o o

- -Asberstp' Co

| Harinaj’de. iﬁaﬁde-ré ' 100 - - -

Mica - 120 _- -

" Copos de algodén - E 110 -
Recortes ‘fg'e_lxt‘ilés e - - - 150

' o . 40 - -

e e




1.4.1.6;

_ :1‘-. 4 1.7.

1.4.1.8.

llamada "albura' del Quebrachc, Sobre ésto volvere-
mos mas adelante. : '

Lubricantes

Protege sobrr- todo el pegado al molde "Los mas usa-
dos son los estearatos metalicos o el acido estearico,
pero se han ensayado algunas ceras y aceites, como
el de castor.

_ Piasfificantes '

Se buaca con ellos me1ora.r la fluencia de laq resinas,
o, mejor d}.ChO de las mezclas.ds moldeo,_ sobre to-

¢to en polvos con novolacas de alto grado-de condensa-

eion inicial* que presentrm menor contraccién en el
curado, pero que son. mas dificiles de trabajar. Sue-
len usarse con ese fin el’ naftaleno, el furfural y el fta
lato de dibutilo.

Plgmentos

Tienen por fin un1form1zar el color pero siempre den
tro de las gamas oscuras ya sefialada’ (ver 1.4.1.20).

“Los polvos de moldeo se pueden preparar ya sea,. mezclando en
‘seco los componentes’ en molinos espemales que combinan la re
B duccxon de tamafo con el mezclado, o bien, disolviendo la resi-
“na en alcohol md'ustnal y: agregando los otros componentes en

un mezc‘lador de pastas. Este ultirno procedimiento, que termi -
‘na con el secado y fraccmnamlento grosero de la pasta, se usa

sobre todo en polvos de. alto impacto, para no dai"lar la estr'uctu .

ra fibrosa de.la carga por una molienda mtenswa_

# I].e,tas resinag se obtienen aumentando la proporcmn de for-
mol frente al fenol y usando catalizadores que favorecen la
formamon de difenilmetanos unidas en ‘posicion orto que al
degar la posicion para mas reactiva libre favorecen el entre-

e

,J_cruzamlento._ (ver rnecamsmo enl1.2.1.).

17
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9, Lm\f{xmnos

AqLu se usan Unicamente los re sole,s en los que hdy suficientes

,{rr‘upob metiloles como para que teonga lugar el entrecruzamiento,

sin necesidad de agregar mas donantes de grupos metilénicos.

L.a resina se separa L,eneralmentp con soda céustica y se disuel-

ve directamente con agua, o Se evapora ‘ésta bajo vacio y se di-
suelve la resina en alcohol industrial, (puede ser isopropilico).

En los laminados decorativos.o mec‘mmC)S, el uso del agua, o al-
cchol, para solubilizar la resma, depende del tipo de mater ial de
base empleado. . Los panclc’s mas comunes no resistirian la inmer

sidn en agua y su proces;.amx ento posterior en horno. Cuando se

quiere un larminado de bumma propiedades de aijs slacidn electnc'a,

s ‘cataliza la pr (,p.u‘cwwn del resol con.amoniaco. fin ese caso,
- la re‘.sj_na. es soluble solamente en a.l.cohol incdustrial. '

Los materiales de basc para la impr egnacmn puedcn sor'papele's
de distinto tipo, o tejidos de algoddn, lino, rayon, vidrio o asbes
to. “Por el problema ya’ sefialado del color, enlos laminados de-

- corativos se usan comunmente las resinas fendlicas para impreg
_'nar 1os paneles de base, mientras que, por la parte exterior, que
juega el rol decorativo, se usan melaminas formaldehido que son.

mcoloras y que presentan una mayor resxstenc.m al manchado por -

’ ]ugos de frutas y beb1das. ‘

Internacmnalmente, las resmas melamma formaldeh:do son mas

‘caras que’ las de fenol - formaldehido, no asi en nuestro pais {ver
‘Fig. 1.4.3. ). No obstante, se SIguen usando estas ultimas para
~los’ paneles soporte, porgue son mas ﬂe,x1bles que, Ias primeras
'y dan un me]c)r producto fmal

__'El procedlmlento de fabmc.acmn consiste, en esencm, en hacer
'pasar el'material de basé para la solucidn conteniendo la resina
"y en’evaporar el solvente en un horno, dondo se controla 1a tem-

peratura. de manera que se inicie €1 curado: Luego, en el caso
de laminados planos, se superponen varios.tejidos o papeles ya
1mpregnados en resma y pre-curadoes, hasta obtener el espesor
deseado y se someten a altas presiones y temperaturas (enire 70
y 140 Kgs. fcm2 ¥ 150 a 1600C) durante tlempos variables que

pueden llegar hasta media hora por operacion.



"r* noel cago de ‘cwwm'}.(lus' ek

o res, S5e van prens: sdo capa sobre
capa, entre trey . podillos.(dos calefncecionados y uno de pr csmn)
3

Cque rodean el maendril, donde se va car cllando c:l mater ial impreg

niaco,

CISTMRIIS _r O COLADLA

1 Hﬁv emples fue mem fante imsta la 'umrmum. de los polu,HLeuos
y pol L.;,L.Mrmmc Ser usuba un resol, pre pqrado con mucho formal
dehido (relacion fenol/ fomaldehido = 1:2,25) v rxatauzhoo con hi-

drioxido de &ocho, de manera que resultara L,olublf, en afua.

Cuando s aleanza el grado de (‘OH(JCH‘.:..\C}O‘H dcbf‘._}. iy g l'{En'a 1a

réaccion con deido Yietico o [talico para neutralizar ¢l excedente.
vie dlealt, se nnroydn uh dtlluz antcs v' colorantes, 'y se destila el
£ ECEEO de agua al »cwm - o

Cu .mr}n el conte mdo LI(' agua ha alcanzado.el minimo necesario pa

ra peder verter el contenido en los moldes, éstos se llenan v se

‘mantienen-a 70 - 852C durante un lapso de tlempo generalmente

: ,'muy Iargo (trefs a diez dias).

I ste CUI"ldO 1ento obedece dos razon&s se han temdo que frenar

las reacciones de adicion de los. pohalcoholes para permitir un

‘buen- llenado. de los moldes, los que poqtemormente no pueden ca

Ientarse mucho pues déstilaria‘el agua que aun contienen, pi odu-
c1<.ndo:_-.e burbujas o huecos. En cambio, ast,. el agua quéda atra
pada en peguenas. gotitas que, por: el agregado de algunos mod1f1—

cadores como el glicerol; puedcn hacerse mas- pequeftas que las

longitudes de onda de 1a luz visible, obiemendose un producto
“{rasparente. .

: rAsf'_se fabricaban, hasta 10&. afios cmcuenta aprommadamente, los

mangos de paraguas, pulsador es eléctricos Y otros objetos simi-

- la res .

L.4.4,

L.‘wP[JMAS

T ambién han sido deaplazadas por 1as de pohuretano 0 po] mstnre
no expdnciulr) Se podian fabricar en moldes o'in s1tu {espacio en
. tre dos muros por ejemplo), mezclando un resol, preparado co-
IO para el moldéo por colada, con bicarbonato sddico’y un agen

te endurcm_dor como el émdo p—t«)luensulfomco. Lia misma exo
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1

termia’ de la reaccién desc ompone el bicarbonato, generando el

anhidrido carbdnico que va a producir el espumado. El agregado

‘dé agentes modificadores v el uso de distintos resoles permite

controlar el-tamano del paro, obteniéndose densidades variables
entre 16 y 320 Kg. /m3,

La- conductlwdad termm i)romedlo de esas espumas es del orden
de 0,035 Cal. m. hr lin comparable a la de los mEJOFEb
materiales aislantes (ver [qg. 1.4.5,).

El cuadro hace ver que, rnientras para ciertas aplicaciones, co-
mo la aislacion de heladeras, el poliuretano se 1mpone por sus ca
racteristicas técninas y de precio,en la construccion de edificios
las espumas de fenol- formaldehido podrian competir bien:

- con las de Urea~ formaldehido, si tuvieran un costo competiti-
Vo, por su mejor resistencia a la humedad.

- con los materiales clésic,os. por su facil colocacidn in situ, sin
necesidad de imprimacion de las superficies entre las cuales
se aphcan, ya que ellas mlsmas hacen de adhesivo sellante,

En Inglaterra especxalmente, 1la mdustrld de la construccion em-
plea este método de colocacidn de espumas in situ para lograr ais
lacion térmica y acustlca, pero utilizando preferentemente mate-
riales ureicos y no fenolicos.

MOL.DEO DE PREFORMAS

Se usa mucho este procedimiento de moldear fibras celuldsicas
impregnadas en resinas para fabricar piezas como cubier th hra
seras de receptores de televmlon, valuaa, estuches . de méquinas

de escribir y los paneles de anhca( i6n general conocidos como

hard board:

Primero, se prepara una especie de fieltro celuldsico, a base de

pulpa de madera, empleando procedimientos y equipos similaregs
a los de la mdustma del papel

En esa pulpa, se mt;r'odut.e el moldc perforado vy, al hacer suc-
cién, se deposita sobre el mismo una capa de fibras cuyo espe-
sor depende de la consistencia de la pulpa y de la intensiddd y du



FIG, 1.4.5, Comparacibn entre materiales aislantes.
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Kgs./m

Densidad.

3

-’} Keal.ms /9C hr m

Conduc_tivi.dad
- térmica .
2

Precio

B /mt

Espumas

Fenol-fomal denido

16/ 320

0,035

67 /1. 330 *

- B/48

0,022

14.6/87, 5%

Poliuretano -

lirea- .erma‘].dehido |

0,017

300/ 350

Poliestireno

S

| jrl‘f],O‘-Z'?

100

Materiales

o

Clasicos

Lana de Vidrio

Cga

0,032

287

Carcho {expandido)

20

0,0455

200/ 250

1971 Yy considerando materia-prima unicamente,

x Fin basé a.los precios de las resinas en cl mercado interno argentino en Julio de
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acion de la suceidn, Esta forma se seca, sc impregna con una
soluc,lon de resina y se moldea & ‘las presiones ¥ termnperaturas .

‘normales para und composicion fendlica (ver 1.4, u.)

“Una variante pnr-do conststir en agtegar 1:3. resina dir cc,tam ente a
la pulpa en la ITlcl(_]UlHa hatidora.

Las for mas phueden pmtu rse, o. recubrirse con una capa de un ma

.te.mal termo pla ‘1tl( 0.

RLCUBRIMIL‘ NTO DL SUPERFIC]E‘%

' Lo&. resoles forman’ pehculas que confieren excelente proteccmn
a equipos y materlales diversos. ‘Mezclados con polivinil - formol
‘"canstltuyen un muy buen esmalte para proteger alambrc por ser

fle\uble tenaz y. resmtente a’ 1os solventes

A DIIES IVOS

" Nos extenderemos en esta aphcamou pues, como veremos mas

_'adelante es uno de 108 campos donde mas se ha traba]ado ¥ se

trabaja busrando modificar las resinas fenohc,as, entre otra.s co
sae, pur reemplazo de sus componenteb principales:

.Generalinente se usan IOS'resoles preparados c_omo tales y, muy

. raras veces, las-novolacas transformadas en resoles por adicion

de grupos metﬂemcos (paraformaldehxdo o] hexametﬂentetramma)

'..Cabc dlbtmgulr aqm los adhesivos para madera termada, para pe

gado de metales y las 11amadab colas- frias, dc uso general

,-".1-.4'.'.7.-1. Adheswos para Madera Tercxada

La resina es fabricada, almacenada Yy aphcada al esta
do de resol y en la prensa caliente se transforma en
resita. Por eso t1enen 1mportancm los slgulentea fac-
tores:

~ vida utﬂ ehn- estanterfa (cahe.H hfe 0 storagc. life) o,

, :-,ujnplgemc.nte, permdo de vida (til segin laa narmas
IRAM.. -



- vida 0til de la mezcla de aplicacidn (pot - life o gela-
tion time},

- tiempo de endurecimiento o curado a una determina-
da temperatura de curado.

En general, cuanie menores sean el tiempo y la tempe
ratura de curado, menores seran los ilempos de vida

atil en almacenamiento y en preparac ién, porque, co-
mo se exphcu al hablar de la quimica de la pohmer iz a
cién, méas avanzado serd el grado de reaccion alcarwd
do por el resol.

La disminucion del tiempo de curado conviene por ra-
zones economicas, El descenso de temperatura de cu-
rado es aconsejado por el hecho de que, cuanto mayor
es ésta, mayor es la absorcidon de resina por la made-
ra y mayor tambien, la evaporacion de agua de la mis
ma, con detrimento de la calidad. B

Lo gque normalmente se hace es preparar una solucion
de resina con un contenido en solidos (40 a 509%) Yy un
pH (12-13) tales, que la vida en almacenamiento sea
larga. Luego, en la fabrica del usuar 10, y siguiendo
instrucciones del fabricante de la resina, se agregan
materiales de relleno, modificadores de pH y acelera
dores de curado, en proporcion tal, como para ase;_{u—
rar un endurecimiento rapido en 1a prensa y dar toda-
via un tlempr) prudente de gelificacion de la mevcla, co
mo para que toda la cantidad preparada ("tachada' o
‘batch) pueda usarse sin inconvenientes.

Los materiales de relleno tienen por objeto:

- 1mpartw pr opiedades reologu as adecuadas a la cola,
para megorar su aplicacion y poder cubriente. El
comportamiento de las colasg corresponde al de una
sustancia plastica (es necesario Negar a un cierto es
fuerzo de corte para obtener su movilidad o fMujo), o
pseudo plastica {crecimiento al principio lento vy lue
go rapido del flujo, al’incrementarse el esfuerzo a-
plmado) y se ha supuesto que algunas de las sustan-
cias de carga pueden incluso conferip tixotropia (rJ;._sé
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minucién de la v1s<:oa1gjad en el tlcmpo, a esfuu*zc: de .
corte constante,- hasta‘llegar a un cierto valor mini-
mo y retorno gradual al valor inicial de la viscosidad,
cuando deja de aphc,dr'se al ceafu(,rzo que pone en mao-
vimiento al matorml)

- _[L ducir la dhbur'cmn Y penetrﬁcmn du'l.i cola-en los
: purnu. de la rnaLlLra ' '

- dbdtrltd.'[‘ la meula de m\cohmdo, incorpor ando 50lidos
~de menor precio gue la resm.a, para dar a la mezcla
- la consisténcia necesaria para cumphr con los requi
 tos antemores

En la Fig. 1.4, 6 se han enumerado dlgunas de hs sus
tanuas de carga ‘™mas comunes, sin pretender agotar la
1ista, . pues son muchos los.materiales que, finamente
‘molidos (malla 200 Tyler), pueden usarse y se estan e-
fectivamente’ ensayando en dlstmtos 1ugar'es

"Los rel"lenos or‘gamcoq de tlpo farmaceo ¥ protelco dis
minuyen la reblstcnma a.1a humedad y al ataque de los
-hongos, 'por 10 que han gido prohibidos en algunos pais
ses {(ver American Spu ifications MIL - A - 3978 de F

hrero de 1953 y MIL = A - 5534A de Junio de 195 ast
como Lanadlan Standdrd Assouation 0112 - 7 1960)

'.Algunos efectos parecidos a'los obtemeb con 105 mate.
riales de relleno, como la modificacién de 1a v1scos1-
dad, pueden obtenerse también con los llamados espe-
sadores ("Thickeners' o “thmkenmg agents'). Pero
mientras el efecto de los prlmeros es tamblen pri unor
- dialmente econdmico (se usa en proporciones en peso
iguales a las de los sélidos de resina), el de los espe-.
sadores €53 fundamentalmente técnico (se usan en pro-~
pormoneq del-orden de 2% sobre el peso de soluc mn)

Se mencwnan como espesadores el alcohol pohvmi‘h—
co (patente U,S.A. 2.462.252 de- 1944), la me’tﬂuelulo
sa (patente U.S.A. 2,462,253 de 1944); el pohetdengh
" col, {patente UJ.S.A, 3.025,255 de 1959); el acido bOI‘l.
co (patente U.5.A. 2 849,241 dé 1954) y 1a, hidroxietil
celulosd (pdtente U. 5LAL 2. 962 897 de 1‘3‘34)
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FIG. 1.4.6. Materiales de relleno o carga en adhesivos fenol-formaldehido,

T I P O Carga Observaciones
Puede ser un aserrili agotado
. ' proveniente de la extraccion -
Aserrin o harina de madera de tanino o polvo de maders -
Ligno convencional.
Harinas de marlos de maiz, de | Los dos primeros después de
cascaras de avena o de salvado | la extraccidn de furfural, Hay
de arroz. patentes americanas de 1953,
o1 Celuldsicos . .
O ' Harina de cascara de nueces o
et
R de coco o de carozos de cirue-
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£ , la.
ne;
. Harinas de trigo, soja o man~- | _ . .
Proteicos . Son adhesivos por si mismos.
dioca,
w N
o . .
Y Almidones Idem.
Farindceos |Sangre seca [dem .
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Las resinas fendlicas, como adhesivos para madera,
se caracterizan por su alta resistencia al agua, aun en

ebullicidn. Las pruebas a que se someten los trabajos

ejecutados con éstas colas fendlicas son cuatro:
1.4.7.1.1. Resistencia en seco.

1.4.7.1.2. Resistencia al agua tria 159C ¥ 50C durante
16 horas,

1.4.7.1.3. Resistencia al agua en ebullicién 1009C du-
rante 72 horas,

1.4.7.1.4. Exposicidn al ataque de Micro--organismos
‘ durante cuatro semanas,

Los procedimientos para realizar estas pruebas se des

Criben en la norma [RAM 9507, de noviembre de 1959:_
- que se encontrara en el Anexo 1. En algunos ensavos

en el pais, a los cuales haremos mencién mas adelante,
se empled la norma ASTM D - 805 52.

Al aplicar la tx_'ac,cit')'n. sobre las probetas de ensayo, si
la adhesion de la cola es mayor que la cohesidn de la

‘madera, se rompe la probeta, no por la linea de encola

do, sino por la madera. En caso contrario, se rompe

por la linea de encolado y queda a la vista toda la parte
encolada perfectamerité limpia, mientras que, en el an
terior, la parte encolada queda cubierta por fibras de
la madera desgarrada, '

Enire estas dos condiciones extremas, caben todas las
posibilidades intermedias y algunos autores miden el en
sayo, no sélo por la carga de rotura, sino por el por-
ciento de madera fallada, en una escala que va desde 100,
cuando la rotura se produce totalmente en la madera, has
ta 0 cuando la madera queda intacta y falla sdlo la linea
de encolado.

Adhesivgs para Pegado de Metales

Se usan aquf las resinas fendlicas solas pero, mas aun,
combinadas con una resina tipo epoxi.
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Se usan solas fummentalmentc* para pPga r ldminas de
dluminio sobre madera terciada, o paneks de particu-

- las de madera. Se aplican impregnando un p’tpel que se .
interpone entre ¢t aluminio y la madcx a.

Otra aplicacion corresponde a aguellas uniones de acero
inoxidable o de aluminio que deben b(‘prI tar altas tempe
raturas (400 a 5009C en el acero y 250 a 3502C en el a~

luminio) por periodos de 'tiempo cori.o.a.

- Se usan re&.oles soluble'a en alcohol o acetona y se curan

a te mperaturas elevadas 'y llcmpos muy prolongpdoa.

'La resistencia al esfuer'/.dde coi‘te de la Jjunta probada,

segun la norma U.S.A. MIL- A- 005090 £, suele ser del

orden de 105 Kg:’cmz para el acero m0x1dable ¥y de 140
Kgiem?2 para el aluminio. '

1 agregado de una resina epo:«n, como 1a obtemda a par
tir del bisfenol A y la epiclorhidrina (ver F orm:. 1. 4, 1.),
mejora la adhesidn y reduce la- fragﬂuiad ‘de la resina en
duremda, ¢on 10 que aumenta la reslstenma al doblado.

 Se apl‘i'can mucho en construccién de,avione‘s* porque man
‘tienen alta resistencia al esfuerzo de corte, aun someti-

dos a altas temperaturas durante largo tie'mpo, cuando

se aplican para unir aluminio., En acero inoxidable los

resultados no son tan buenos: por‘que los tiemnpos prolon—
gados a altas temperatums producen una descompasi-
C]._On dc 1a _r'es-ma por un efecto catalitico del hierro.

Adheswos de Curado en Frio

. Fueron creados para trabagos generales sobre madera.

Se usan rersoles solubles en alcohol, 1sopropan01 o aceto
na y se endurecen disminuyendo brutalmente el pH has-
ta, valores menores que uno, mediante un acido fuerte

“de un hidrocarburo aromatico como el p- toluensulfonico.

* Kl bombar'rdrer.o norteaméricano B- 58 empléa 400 kgs.. por unidad.
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Los adcidos minerales como el sulfiurico, el clorhidrico,
o aun los organicos, como el acético, afectan la solubi-
lidad de la resina que es precipitada de la solucién,

En esta aplicacion, las resinas fendlicas han tenido es-
caso éxito, pues el curado no es sencillo, va que un ex-
ceso de acido reduce la vida de la preparacidn, al ele-

varse demasiado la temperatura por la exotermia de la
reaccion y un defecto de acido.aumenta desproporciona-
damente el tiempo de endurecimiento, :

Su mayor ventaja es que las uniones poseen una huena re
sistencia aun cuando el curado se haga a temperaturas
cercanas a 09(C,

1.4.8. TABLERO DE PARTICULAS AGLOMERADAS

En esta aplicacion, las resinas también actan preponderantemen-
te como adhesivos aglutinantes, que es, hasta cierto punto, su fun

cién también en los polvos de moldeo (recuérdese que en 1.4,1. he
mos visto que la carga de un polvo de moldeo puede igualar el peso
de resina), en los moldeados de preformas de fibras v en el enco-

lado de madera terciada.

Pero siendo el de los tableros otro de los campos donde la impor-
tancia de la sustitucion de los fenoles por taninos vegetales es gran
de, preferimos tratarlo aparte. Ademas, por las caracteristicas
del proceso de fabricacidn y por las especiales exigencias del mer
cado sobte el producio terminado, es necesario preparar para es-
ta aplicacion adhesivos que, si bien responden en lineas generales
a las caracteristicas indicadas para los utilizados en la industria
de la madera terciada {(punto 1.4.7.1. ), deben poseer algunas pro-
piedades peculiares.

Los tableros de particulas son, en esencia, paneles que son
preparados prensando en caliente mezclas, en proporciones adecua
das, de aserrin, virutas de madera o fibrag del tipo de hagazo, con
resinas al estado de resoles que polimerizan en la prensa, uniendo
entre si las particulas que recubren.

El conjunto adquiere un aspecto homogéneo y propiedades mecéani-~
cas que facilitan su trabajo posterior, al mismo tiempo que le con
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fieren resisténcia frente al ataque climatico v bivlogics, Lad mea-

deras utilizadas pueden ser practicamente de cualguicr tipo pero,

generalmente, se prefieren lus de densidad mas hariu A ,1', nara
fabricar un tablero de densidad 0, 64, se obtendr 1 un tablero tAas

“resistente con madera de de Il‘:lddd {, .>t’ S GUe eon orra que tonga

densidad 0, 80, pues esta Gltima no perm lllrid ale anyar ol grado
dv compsctaeion por cumprr.:s,luu requerido pavanng bucnia cohie-

. s-,mn y adherenc id. Aqm, como en los polvos de rvoldeo, v T ma-

tlera cc)mpcnbddd, la competitividad es grande entre las resinas
de uren- formaldehido 1 ::?s de fenol - formaldehido, A las ciuso-
nes de ;Jrcuo y color comentadas en 1.4, 1. L e agregnr, on esta a-
p]mdcmn justamiente, la difervente resistencia a ios agc:*nless r-.at'n'u_:nnz
féricos qué confieren una u otra resina, -

Liniversalmente se¢ acepta abora.que,  para obfener resistencia ol
ague e peneral o la intempérie, tanto los tableros conio 1o mailo-
o terciada dehen fabricavse con resinas fendlicas, 'H'e"-w-'imlu;—:c i

productos e Llos dcncmuudduh W caL[kr and Boilirig T° rnol

Justaments el desarrollo acelerado dt’.‘]._ consunig die oslos wbloro.
en la industria de la conslruccion nogencral yde joucehlos onopoy-
tit'lﬂ.:i'c‘ comonso cuando las resinas’ aini‘éiic a5 permdlise T chviar

_1,1. {lv!niu# 1c1t“»~ thl ucturslos: y de¢ rosiste neis muln'fun— ¢ hlmxtl

:ode loz paneles g]omv rados. con colas _(,ic,'mtm alews proloics
RRAS las dieus soina; . o PRI -

{;‘U_;‘:':e_h"r',a‘:"-t::‘n a pz,‘c;i(Juqu“Sf: cdurante .IL:.._S'Gguhc]a Cuerea i‘»'[!:l-'f‘l'('_”i't].,' 0
Alemania, para aprovechar mejor las reser: &3 i'c';':"o:stﬂ(,"' frente o
las, o.x] lotaciones clasicas de madera 1amnmg¢1 o wserradi. Fero
cobiaran 1!111)L1150 sobre todo ¢n la post-guer rra fh\c,h.h a2 un traba-
_,0 deinve Htwauon uulu.ulo hunhu.n en Ale nmm.s Y quv es un buen

@ cm,)lo de o un'wr‘u.w 1 enire el bl‘:l@]ﬂ"& pr odun’rwn ¥ cl cientilico-

l.(.‘ enico, ya gue aunaron esfue I‘/Ob el Instituto the Inwmt:"'a( Lones de

ld Madera de la Escuela: Hupc-rmr de Braunsc !m ey, el Tusiititle i

ra di Construe L,mn de’ Ma Aquinas de la Bscuela Técnica hu;n riov y

A dsoe J..—.:L‘(Hl de Industriales de la Madera de cse pids..

CPara sumenisr 20n inas esh resistencia se soclen agregar larmmhicn co=
I'é} 5 . PR | ) . °

o Dacatings,
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Otros desarrollos tecnoldgicos importantes en este campo fueron
reahzados en Suiza por el Instituto Farhni, dedicado a la investiga
cidn sobre la utilizacidn de la madera.

Los paneles se clasifican en:

1.4.8.1. homogéneos: compuestos en toda su masu por particulas
cuya forma y tamafio oscilan entre limites estrechos.

1.4.8.2. heter ogéneos {tipo sandwich): con un nicleo de particu-
lag mas bien largas y gruesas (astillas o chips) y super- -
ficies formadas por particulas planas vy delgadas {(hojue-
las, escamnas, o flakes).

1.4.8.3. de densidad baja: 0,30 a 0,50

1.4.8.4. de densidad media: 0,50 a 0,70

1.4.8.5. de densidad alta: 0,70 a 0,90

1.4.8.6. de superficie desnuda,

1.4.8.7. cubiertos con papel Kraft

1.4.8.8. recubiertos conlaminas de madera decorativa,

1.4.8.8. recubiertos con laminas metalicas.

En la Fig, "1.4.7. se reproduce un graﬁco que pretende resumir el
campo de aplicacion de los tableros segin su densidad y material de
base.

Las definiciones de las normas JRAM 11532 en diciembre de 1964 que
se emuentran en ¢l anexo 2 incluyen lo que nogotros hemos llama-
do moldeo de preformas, o sea, los tableros tipo hard-board que,
como hemos visto, representan un procednmento bastante diferen-
te que emplea grupos y operaciones similares a los de la indusiria
del papel y el carton. Ksto complica un poco el ordenamiento de los
distintos tipos. La conlusion se incrementa por la duplicacidn de al
gunas definiciones al clwmcar los tableros por densidad y al no de
finir claramente el tipo "sandwich" ¥a que cuando hace referem'm a
uno de tres capas, dice que su textura varia con el espesor en for-
ma gradual.



FIG..1.4.7. Variedades de tableros de aglomerados, .

31

T 1P O

Paja Densidad -

Mediana Densidad

Alta Den sidad

Aplicacion

principal .

Aislacion

Muebles v
Counstruceidn

Usos

Especificos

Deunsidades

Kgsym3

fso0 400

509

T
600 700

- .|8og

- 900

!

1000

Bagazo

| _.M‘a dera

[J] no

Canamo .

Talles al goddn

it

- Talles yute .

CFuenter Sugae y aziear - FEnero 1970,



1,

“t

L

" S T L W U T D
nraceso di vroauceion de los panelas en Iineas generales abarca

3.,8.10.

4.8.11

sigulentes fases:
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CFIG. 1.4.9. Incidencia del costo de resinas en la composicion del tablero.
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L. ro cot resinas -} : : :
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B SO —4--- 32,1
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D ‘ ' fend L
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-« Precios: Juho 1971 ~ \/Ier'c,ado 1nterno argentmo
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de endurecimiento, que representan aproximadamente
un 2 a un 3 por ciento del valor de 1a resina.

1. 4.9, CONSOLIDACION DE SUELOS

Conviene definir claramente tres términos empleados en este cam

1.4.9.1, estabilizacidn: consiste en la modificacion de 1a superfi-
cie de los suelos vy de las capas proximas a ella.

1.4.9.2. consolidacion propiamente dicha: modificar las propieda
des del terreno en profundidad.

1.4.9.3. impermeabilizacion: tiene por objeto disminuir, e inclu-
so suprimir, la circulacién y las filtraciones de agua en
el suelo tratado,

En términos muy amplios podemos decir que la consolidacidn con-
siste en inyectar en el terreno sustancias capaces de transformar-
se en masas rigidas que, englobando las particulas y rellenando
los espacios entre ellas, confieren al conjunto caracteristicas me-
canicas muy superiores a las que tenia originalmente. Al mismo
tiefnp'o, se logra, generqlmen‘te, una estanqucidad considerable.
Esta técnica se esta empleando en la construccwn de estaciona-
mientos subterraneos; de galerms de subterraneos y de tlineles en
terrenos de arenas finas. o sedimentarias, o formados por arenas
gruesas y pequenas piedras,

Las primeras descripciones de este procedimiento, utilizando los
llamados "morteros quimicos'', datan de 1887 y durante larto tiem
po las mezclas se basaron en el empleo de silicato de sodio endure
-cido con cloruro de calcio. Un equipo tipico se ve en Ia Fig. 1.4.10.
Arenas finas no cohesionadas impregnadas por mywcmn con mor-
teros de silicato de sodio pueden alcanzar valores de resistencia a
la compresion del orden de 100 kgs, /cm?2, En general, las sustan
cias a emplear deben reunir las siguientes condiciones: -
1.4.9.4. que la mezcla de inyeccion se mantenga homogénea has-
ta su consolidacidn.



FIG, 1.4.10, Instalaci.n de inyeccion en la consolidacion de suelos.
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1.4.9.5, que se pueda regular el tiempo dé vida Gtil de 1a mezcla,
: gs decir, el tiempo entre el mewclado y la consuhdauon
50 enduremmlento : ‘

1.4.9.6. que la viscosidad durante la mycrccmn sea lo mas. baja
L po':,lblf: o :

1.4.0.7. que lu masa consolidada sea res 1c:tcnt(, al agua Y ten;.;'n '

‘buenas pr (qnerh:d()b meécanicas.

1.4.9.8. que el manejo de”los 'productos en obra no ofreézca ries-
o gos al personal, - ' '

1.4.9. ‘} _(Elue, el 'p.t:'iacli.o Sea:fc_:(m"_i_p'(—zt.,i_.til\;{o.

Claas resinas fcnohc as son. Lapdces, modmnte tormuld adecuadas,
Cde vesponder a la m..wor parte de csos requemmuntos y, efectiva-

mente, se estan usando en competencia con productos; morganu 08

{los morteros a base de silicato de bOle de que antes habld PHINOS)
'y con otras resinas (polwﬂer E‘p()\ld()h acmhcos)

0.

'f-_fcji{nfqu()l\z DI NOYOS DE ._iz*UNDI.c ION -

Se ernplean tanto resoles Comoe; novolacqb, pero S€. preﬁeren esta.s »

'ult1mas, ya sea en 501ucxon alcohdlicaal 66% o en escamas, Para

usar-las es camas, se calienta-la arena que ‘funde la: novolaca que no Z

tiene todavia la Hhexame tﬂcntetrammd v que, al flu1r recubrira los

Franos ‘de arena, Se acrrega entonce s la he\cam stilentetramina en

solucidn acuosa, El agua enfria la arena ¥, al mismo tiempo, dis-

Ctre 1bu3e ].._l he‘xametllemetr'amma sobre la novolaca, de manera que

quede L]lbpomble para reaccionar cuando se vuelva a calentar la a-
rena. A esto se llama arena pre- revestida; porque cuando se ca-
lienta a 180- 2000C gqueda recubierta por una capa de resina que ha
gelificado’y se ha hecho mfusmle por el procebo de entrecruzarmen
o t!f-&.cripio en 1.2,

‘IJa rmvolaca en forma de jarab(, se usa en forma mmﬂar, pero sm

-alentar la arena, Obtemda la distribucidn de la novolaca, se agr

' _;fn' ahora hexamet ilentetramma en polvo y 1uego se evapora el aI(,o—

hol donde esta disuelta la novolaca usando aire cahente Este mé-
mdn resulta. mas caro por el alcohol per‘dldo y porque es mis lento.
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La venta)a Jde la novolaca es que du arenas pre-revestidas mas e

tables que los resoles Por eso estos tatlimos se aplican en el ca-
inmediatamente

so de arenas que se utilizan sin secado previo
después de su impregnacion (no mas de 4 & 5 horas después)

Lia mayor parte de las fundiciones tienen equipos para trabajan
con arenas sccas pre-revestidas con novolacas y que adquieren

como tales,
En este campo, las resinas ureicas compiten poco porque liberan
nitrogeno al destruirse por el calor de la colada v éste se inc orpu

ra al metal.

1.4 11, OTRAS APLICACIONES
s aglutinantes de las resinas

Se basan siempre en las propiedade
congisten en su aplicacion en:

1.4,11,1, fabricacion de cintas de frenos.

1.4,11,2, fabricacion de ruedas de esmeril v abrasivos flexibles,

1.4.11. 3, impregnacidn de bobinas,
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TFORML 1.2.1. Moiéouls ae Fenol

Se representa por comodidad asi:

s - Peso Molecuiag-: 94

COFIG. 12 2. Mol écula de ‘l.’or‘i-né'[c!ehif_it.) o Metanal

]

G : Se rep‘re.senté pdr c:dm@)di.d'ag: s HCUH

SN

Peso Molecular: 30



FORM. 1.2.3. Formacion de novolacas

OH OH OH
. | CHOH
+  Heox —_— y
CHOH

orto para
fenol farmol metilolfenol rmetitolfenal



e FORM' -1.2.3. ‘}E‘{'n:'ma-'u:'ilc"}n de novalacas {cont. ). )

Mo

2-2! Dihid r-oxi:dif't.milﬁw etano. .-

Apua

e

O-metilol . - Fenol
=fenol o

2-4t l'jihidro xidifenitrn’e"f,an"m L



ORM. 123 Forrrfa'c‘iénf‘de novolacas {(cont).

Ot O el

’ara-metllol-- Fenol 44t Dihidroxidifenilmetano
fenol ' ' ' :

1- 4" Dihidroxidifenilmetago Metanol f ' 2' metilol 4-4 dihidroxidifenil-
metano



44

FORM. 1.2.3. Formacion de novolacas (cont).

CHOH
metilol 4-4' dihidroxidifenil--  2-4' Dihidroxidifenil--  Parametilol-
' metano - o metano : . fenol -

+ 2 HO




'FORM_,. 1.2.4. Hej;am_etile'lltetr:éilnina

oH
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"FORM. 1.2.5. Regoles

CH,OH

-|- . HCOH. -




 FORM. 1.2.5.

e
HOCH, CHOH

R‘esolles (cont.)

Resol Tipico.
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 FORM, 1.2.6. Resinas findles (Resitas)

48



FORM. 1.2.7. Coloracion de las resinas p
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H.0



 FORM, 1.4.1,

Resinas enoxi en adhiesivos fenolicos para metaleg., © - - 90

Materiales basicos =

oo,

Bisfeaol A " HU_‘ C—<:>—-GH

7/ \

ﬁEpiéldrhidrina o

o=t = =0—__ )8 0= ohri—on| —

5

CH,

| CH,~ CH7—CH—Cl .

Resina termingdda:

-

COH o
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POR QUE f-"'G:lf:.r:_)_[.g R L, NT["L_‘_,&_};;{”\“.}.{SIG £ L FENOL? -

_Hemos’ vmto en el capitulo 1, al hablar del ptoceso de formauon de novo,
lacas v rcsoles que el grupo hidrdxilo {OH) del fenol practicamente no
interviene en la reaccion. Esta se inicia Yy prosigue gramas a'los gru-
pos metiloles que se fijan a la molécula de fenol en posiciones preferen .
temente orto {29 carbono a partir del que lleva el grupo hidrdxilo), o
para (40 cax ‘bono a partir siempre del que Neva el grupo hldromlo)

Ello pe.rm.itio, en un pri‘ncipio, usar los ‘fen.ot_es._'natur'_alés gue son mez-
clas complejas de fenol propiamente dicho con fenoles sustituidos o cre
soles (ver Form. 2.1.1.). Por esotambién fue posible usar xilenoles
(me. 2.1, 2 ). ' - - '

'S‘m embafgo' no todos ellos son 1gua1mente aceptables Dado que 1“1 reac
cién de condensacidn con el for‘maldemdo se prodi¢e sobre todo en posi -
_ciones orto y para, los fenoles sust:tuldo.s en esas posiciones seran me
nos reactivos que aquellos que no tlenen esas poslcwnes ocupadab por

gr upo-, metﬂemco:,.

En. 11 blg 2.1.1, damos la Ieactwuiad relatwa de dlferentes fenoleb

S con-el mr'maldehxdo Vemos que aquellos mlenoles 0 cresoles que tienen
' ucupadah las posiciones meta, pero dejan libres las para, ‘son toda\rla
mas reactivos que el fenol mismo, pero, al mismo tiempo, son mds di-
ficiles de ohtener puros que este ultimo, S

L;bt() oxphcq tecmcamentu, cmnque no economlcamente un hvcho curio-
$0 'que hemos pod1do recoger sobré el comercio mternamonal de estos
productos.. La URSS vende el fenol puro que produce ‘a lea ndm, para
la fabricac ion por este pais de resinas que luego-la URSS recompra pa-
ra su industria de la madera tercmda. ‘En cambio se reserva el fenol

. impuro obtenido en sus instalaciones hulleras, para. otros ugos donde la
- presenma slmultanea de los Sustnuldos nn e&, tan 1mportante

Estos duatos e.on validos para ¢ ondlcmnes comermales de ut111zac ion d
1los productos en la preparacion de resmas. TrabaJos de inve stmamon
han conseguido incluso hacer reaccionar en condiciones especiales ¢l
formaldehido con el fenol, en DOSLLIOII meta, utilizando fenoles que te-
nianlas posiciones para y orto ocupadas, pero no pudimos obtener da-
o sobro si en esas condiciones par tlculares 135 VE].C)CIdd(iEb de reac-

: mon temau valores acc,ptablps



FIG. 2.1.1. Reactividad relativa de diferentes feno
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La: x‘cactividad en el caso del resorcmol eg tal que proporciones LQUI- :
moleculara,s de resorcinol y formaldehido gelifican espontineamente a
1l.ernpe:r'atura ambiente. For eso, comer cmlmcnte s€ prepara una novo
laca que Iuego el usuario vunvu.rte eniresita agregando formaldehnio

En general las resinas de resorcipol- fo-m:naldehid.o. 0 reso,r-c‘li-noll/fﬂ.—.-nol/'
 formaldehido se usan como adhesivos de curado en frio porque a altas
temperaturas la evolua,mn del for maldehido que se usa para el curado pue
de dar lugar a la formacidn de burbujas y el conblguu,nt espumado de

la Junia de adhesién., Cuando se quiere usar a mayores temperatuvasg -
(1309C; por ejemplo), en lugar de ulilizar formalina o pdraforma]deh'ido”
como fuente de grupos metiloles se empléa una resina fenol formot apro

_ pm.da, que propor m"]a es0s grupo.h.» mctlloles mucho mas 1entamente

: I,.as resinas resortcinol formaldehido.no._se'hari exp_'andi'do por el -alto cos
"to del resoréinol (promedio 1,524 u$s/kg. en el mercado intérnacional)
frente al fenol. Otras resinas se obtienen de los extractos fendlicos ex-
trdldos de la cascara de nuez de anacardo. Esta es una planta de 1la zo-
na eouatmjal pero cuyo fruto solo se reuoge, sistematicameénte en India,
por el alto valor ahmentmm de la nuez. L4 éidscara tiene una estructu-
ra en panal de miel y encierra un liquido viscoso venenoso del cual se
~extrae un acido salicilico sustituido que se llama acido anacirdico. Es-
- te producta se estuvo 1mportando en BEuropa para ser agregaclo, nrez (:_1__:3
do con hcxametﬂnntetramma al caueho mtrllo '

Pox'_, su grupo fendlico reacciona de manera habitual con los. grupos meti
lénicos del formol, pero parece ser que la larga cadena lateral (Form.,
'2,1.5.) confiere a las resinas con €l obtenidas proplt,dades especiales,
‘entre otras la de endurecer sin perder flexibilidad, es decir sin volver-
s¢ qlu,hraduo como las resinas fendlicas basicas. Ademas parece tener
Mayur res Lstencm quo estas '11 ataque por 1a soda caustica. :

Rgmumt nda:. el fenol fue y 51gue swndo 1a materla prima de elecunn ba
ra la pr oduccidén de resinas fenohcas, mas-que nada por razones de’ pxe
cioy l)]]’](.}tilddd "En los paises .de alto desarrollo industrial [Jeiroqmml
co era-y ey mas iac il y barato obtener fenol puro por sintesis, que rlf*ba
rrollur tec: nologias complejas para usar otros fenoles naturales o susti-
tuictos. Sin embargo, historica y técnicamente, han qued: ndo demostra-
das, no g0lo la factibilidad, sino también la conveniencia de recmplazar,
parcial o totalmente; el fenol por algunos de esos otros compuestos vy,
muy especialmedte, por el resorcinol y/o.por los fenoles sulfonados,



Para algunas aphcacmues especiales se prefieren las resinas prepara-
" das con cresoles. Eg lo que sucede cuando se qulerCn polvos de moldeo
'con caracterlstlcqs eléctricas memradqs o mas resistentes a los ac1do:=..

Por el contrario, los xilenoles 'parecén méjo‘rar 1a rc,bistem:ia' a los al-
calis. Para gue esto pudiera hacerse comercialmente seria necesnrio
disponer del m-cresol, o del’ 3~ 5 dimetilfenol, que son los mas rescti-
vos, en condiciones de puresa y precio convénientes, lo que aln no es
practica corriente. Pov ello, ciando industrialinente se recurre a eslos
‘sustitutos del fenol, generalinente se usan produc tos como ¢l 1lamndo fc—
cido cresilico (con 50 a 55% de m-cresol) gue, en ciertus circunstancias,
a lo que conducen es mas a un sbaratamiento del costo de la mater ia nm
ma, que'a una mejora real e dlgu:1a pmmedad de 1a re sina, :

_En otras palabr‘ab, lo que muchas veges se hace es apre cwec*hax la mavm‘.
‘reactividad de estos productos (m- cresol y 3-5 xﬂenol) ‘atn 1[]’1})1.1105, :
para acelerar el cur‘ado de las- 1esma=, fenot - formol convenc,mrm]x A

O‘tra via de-_reem'[Jla 0 fue 13 de usar un anol sulfonado tomo el acido pac
rafenolsulfonico (Form. 2.1.3. ). n este caso el reemplazo tiene un uh
jetivo tu,mco preciso: transfnmnar una resina insoluble en agua eon otra
soluble. No todo el fenol necésita sulFoncarsc para lograrlo, basta reem
plazar una parte para obtener una solubﬂxdad satisfactoria. Estos rc:ao
les sulfdnados, ‘cuando se preparan én medio alealino pueden Ser seca~ -
dos por dtommacmn, produciendo una cola en polvo que es faulme-nte re
, d1=ue,1ta (.n ‘agua y que cu*ra agregando, por e_']emplo, ac1do clurmdr wo.

_La tc-r'cera via de. reemp1a7o dm orlgen toda una seme de resinas c;uc,
ebpu.1almentc como adhesivos, s€ estan claSLflcando apar‘te Consisle
en sustituir total o parcxalmente el fenol por resorcmol {ver For . 2.1.4.).
En lugar de ser un resol que cura por calor, o por adicion de un dcido,
se obtiene una novalaca que cura en frio, ‘anadlendo formaldehido, - Bl re
~=01‘unol es trifuncional, al igual que el fenol, en el sentido de q\m los
crrupos metiloles pueden fijarse en. cualqul ra de lasg, dos; posgiciones ortn
(26 *:) Y en la para (4), pero teniendo un segunde grupo hidroxilo en ‘La po.
‘sigion meta, La capacidad para orientarlos grupos metiloles a esas po
siciones es mayor que e¢n el fenol mismo. "En general, la ccupac ién de-
‘la pumcmn mcta enirafia una mayor I:F.d.(.tlvlddd frente.al formalde Hido,
pues ya vimos que también el m= cresol era mas reactivo que ¢l fenol
'miamo. : - :
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En los paises de menor desarrollo puede resultar conveniente volcarse
sobre el aprovecham.ento de sus recursos naturales, investigando y ex-
plotando sus propiedades particulares como en el caso del acido anacir-
dico. '

Si ahora echamos una ojeada a la quimica de los taninos vegetales podre

mos comprender ficilmente por qué también éstos han sido repetidamen
te mencionados y usarlos como sustitutos det fenol,

LA QUIMICA DE LOS TANINOS

En gengral se define como tanino vegetal a toda sustancia orgdnica extraf
da de la madera, la corteza o las hojas de una planta que son capaces de
convertir un tejido animal fibroso en cuero resistente imputrescible.

Sus caracteristicas mas conocidas son:

- un cierto grado de estringencia.
- la coloracidn intensa que dan en presencia de sales de hierro,

- la capacidad de combinarse en forma a menudo irreversible con las
proteinas.

Los extractos tanicos se pueden clasificar fundamentalmente en dos gran
des tipos: los hidrolisables o gelotinicos ¥ los condensados o flavotanicos.

En todos ellos hay fenoles polihidroxilicos. En los primeros predominan
acidos fendlicos emparentados con el acido galico ligados por una unién
tipo'ester a un grupo residual de los hidratos de carbono resultantes de
la fotosintesis (Forms. 2.2. 1. y 2.2.%2.) Al calentarlos con acidos, es-
tos taninos se hidrolisan liberando los azlicares de los dcidos gélicos,

Estos taninos se encuentran, por ejemplo en las excrecencias o tumores

producidos en ciertas plantas (Rhus Chinensis Mill de China o Quercus In
tectoria Olivier de Turquia), por alyunos insectos, en la corteza de otros
(Hamameis Virginiana L. de los EE. UL, » ¥ enlas hojas de algunas varie
dades de sicomoros y delté. Los mas conocidos son sin embargo los ex-
traidos de la madera y corteza del roble y del casiaiio.



' Comerma‘lmenfc juegan un pdpel mucho mas 1mportdnte los tamnos con-
densados flavotahicos, a los que pertenecen los extractos de diferentes
variedades de queb racho (especialmente el Schinopsis Balansae o quehra
cho chaquefio y el Schinopsis Lorentzii o quebracho santiaguefo), de aca-
‘¢ias (principalminte mimosa o wattie) y de eucaliptus. Son estos los que
mas nos interesan, porgue los hidrolisahles no forman materiales pldstl
cos con el formaldehido, mientras que los condensados reaccionan facﬂ
mente, dando resinas dc'l tipo fenol formaldoh1d0 o Ieaor-cmol forrnal—
dehido; -

Fl extracto de mimosa se obtxene de plantacmnes en Sud AfL”LCE{ l"{odhe—
sia y Kenya, mientras nue ‘el extracto de qucbracho se obtiene prmup al
mente de 1os bO':qUEb naturales de nuestro pais: y del Pmaguay

) qu‘fmit,a del extrado de quebr &choh'a si'do‘ mm} estudiada en los ulti-
mos aios por una especial preoc‘upacmn del Instifuto Téenico del lxtrac
to de Quebracho {(ITEQ), creado por ta Camara Argcntmo—Paragum'a de
.P'rpdu'ct'm"es de Extracto de Quebracho. Estos Estudios fueron (.h.i'l,gldo.s
‘por el Dr. ’I‘_., White, que se ocupa de estos problemas desde hace moe-
cho tiempo como téenico de The IPorestal Land, Timber and Railwuys Co.
Lt nrlmcro, yc oMo conbultor del ITLQ ahora

La Fore estal se ocupo también de 'la quimica de otros tamn0~,\~ lo que pev-’ B
mitid dosarroll%r la competlencia de la mlmosa en el mercado inter nacio’
nal-al oomprobax que esa acacia,. que se desarrollakm €¢n ocho afios, pr o-
duafa un 1anmo similar al del quebracho- que Hecesita dlf:','? VE‘CQb nms
tiemipo: pdr alc‘anzar la 11’1d(.11[l.“02

ILstos estudms demuestran la 1mportan(11a de que el sistema cwnt:hco—tec—
nico de un pais responda a las necesidades de ‘su. aector productwo. Vol- =
" verémaos sobre ellos mas ade hnte (Lapltulo 5), para sefialar nuestra preo
‘ ('upacwn por el hecho de que Argentina no ha}a tomado €1 control tecnolo
'gu,o_ sobre produceion -y utilizacion de estos recursos naturales, ya que
todos los trabajos, incluso los auspiciados por-la Cémai""zi'Argentino Pa-
‘raguava de Productores ‘de Extracto de Quebracho a través del I’[ hQ, fue-
ron rt,ahzadoe*. en el e;xter'mz del palb.

fin 1046 se imprime, para circulacion privada', un trabajo de 1. H.
Ruttsieper, Jefe dé Imfesti;,cu_ion‘c s Quimicas de The Forestal Land,
Timber and Railways Co. Lid., sobre la Natur‘ale/a Quu‘mca de los T a

ninos. Ve egetales, auhqgue hay. publicaciones antcrlorc&, comao la del Im-
per jal [nshtute sobrc. los mdterlales tdnantes del Impcrlo Brltam( Q,
quf, data de 1‘}29 : :
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Debemos no obstante sefialar.que ya en 1938, el D, Gustavo Adolfo Fes -
ter y sus. colaboradores de la FPaculiad de Ingenieria Qimnma de Santa Fe
(entonces Facultad de Quimica fndustrial v Agricola¥ publicaron alg:unoq
vesultados de los ensayos que cstaban efectuando sobre la for macion del
tanino en ‘0.1 q,uebi" cho color ado.

Loa ultmms trabajos parecen. cont1rmar un pr oceso de condcnsacmn de
los t;,nmob en tres etapas, .

2.2.1. PRIMERA ETAPA

En las hojas, como resultado de las fotosintesis v pr ocesos meld
bohcoq subsecuentes, se formarian resujuos fenohgos muno di
¥ 1:1mdr~ouladofa {Form. 2.2.3.). Se ve que son también {steres

- complejos de fenoles. polihidroxilados con I‘BthS de glucosa’ C.1m1
lares a los de los’ tanmo.s hldrohsableb. v

©2,9:2, SEGUNDA ETA PA’

Fnla al-bum se produce una prlmera. condensacmn de 105 fenolef-‘ _
por-una unidn carbono a carbono que da.polifenoles que comien-
zan a establecer la estructura tipica de los taninos no hidrolisa-
bles. Se constltuven asi compuestos con unos 15 cL’corm)~. de c~arb0
no por grupo, cuya estructura tipo'se muestra en Ia I orm. 2.3.4.
Yy aleurzab variedades en la Form, 2.2.5.

2. 2.3, TH r;{c..r-:}m ETAPA,

En ebta l?tdpa ocurre, L:l 1nterf'ase entre la albura ¥ el cord/on del
quebracho baJo la accion de una enzima. que oxida algunos de los

s npoueutes de los pohfenoleq antenores, con lo gque de::.apare-
ce mcla traza de compuestos tipo eqter que hac1an que los precur
BOTCS anteriores fuesen todavia hldrohsables, m1entras que el e
tracto del corazdn del quebracho no lo es mas. El proceso de con
densacion postemor de estos potifenoles oxidados no ha sido ('stu
diz:lo todavia en (]r-talle ' la estructura exacta de los productios
Tormados no es afin conoc1da, pero pareu. obe decc,r' a lo indicado
en 1a l-mm 2.2.8.
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Flt.. 2.2.1, Viscosidad de las soluciones de extracto de quebracho comin.

% de sdlidos totales _ Vigcosidad en poiges
35 10
4{) : 24
43 ' 60
47 170

Fuente: The Chemistry of Quebracho Extiract - JTEQ - Noviemhre, 1970

Nota: El trabajo no aclara a qué temperatura estan dados los valores de
viscosidad,



% _de solidos totales Viscosidad en poises
16 0,28
40 | 0,74
45 2,84
48 h, 88

Fuente: The Chernistry of Quebracho Extract - ITEQ - Noviembre, 1970

Nota: El trabajo no aclara a qué temperatura estian dados los valores de
viscosidad,



Los estudios de viscosidad y de presién osmdtica de soluciones

- de extracto de queh“cu_ho Nevarian al convencimiento de que una
‘buena parte de éste corrvesponderia a compuestos formados por
la condensacién de dos tres o cuatro grupos de los indicados en
la Fbrin‘. 2.2.5., con un peso molecular del- ord'en' de. 1,000,

- El extracto de quebrdcho prescnta un comportamlento smgular en lo que . .
respecta a solubilidad. El extracto es completamente soluble en agua,
solo a temperaturas superiores a 602C o, en medio alcalino {pH-8,5), a
ternpr—‘r‘atur'a ambiente, Las soluciones én agua sin ajuste de pH (pH en--
tre 4" y 5) se mantienen, atn cuando luego la temperatura disminuya,

1empre que la n.oucentracmn en solidos sea superior a 50%, pero si se’
diluyen .se produce una precipitacion parcial. Los allimos trabams ex- .
s plican este.fendmeno como un ejemplo de solubilizacidon mutua, Los com
“ponentes mas solubles del extracto modxtmaman el comporlammnm del
S Bgua mqorando sus cualidades como bolv&nte._ Al diluirse la soluc ion,
1:15. nropzedades del solvente son cada vez mas cercanas a las del agua
-misma, ‘en la cual aproximadamente un 20% de los componentes del tam
‘no de quebracho no son qolubles Lemperatura amblente. ' '

Otra pocuharldad es que las colucmnes sin a1uete de pH dan VISCO‘ﬂl(ia- '
" des mas altas que las que seria dable esperar por el peso molecular de’
. sus componentes- (Fig. 2.2.1.), Esto se'tratd de explicar por las fuer-
tes asoclaciones moleculdres entre los hidrogeniones de los grupos teno
lwos tormandose agregados mlcelares de alto peso molec:ular

'Latoq dos efectos no se obbervcm en e1 l‘mmado comerualm nte e\t;acto
sulnmdo, que se- obtiene 1ntroduc1endo un pequefio numero de ‘grupos sul
fénicos en la estructura mostrada en la Form. 2.2.6. Aparentemente,
es0S grupos se introducen en los anillos A, de la estructura a razon dca
uno por. cada tres grupos de qumce carbones

_Lsta sulﬁtacwn convierte . al extracto en completamente squble en dgua
'__fm:\ en cualquler concentramon y dlsmmuye la viscosidad de-las soluc:lo
nes (Fig. 222) :

' }_?J;stas -.cons".ideraciones muestran: -
-2,2.4. que 1os taninos en gvneral y el-de quebracho en partu.ular-, con--

tienen fenoles complejos reactivos que pueden reemplazar al fe-
-nol puro,” en las-formulaciones en que: ec,te redccmna con el for-



63

- mﬂdehidc; ya que su aomon seria en deflmtlva smular- a la de )
los fenoles sustituidos v fenoles pohhldroxﬂu,os conmderados en
el punto 2.1. Enla Fig, 2.2.3. indicamos algunas de las paten-
tes referentes a este. re.emplazo mencmnadas en la literatura con
sultada. La Fig, 2.2.4. es una lista de Institutos.de Investlgamon
que se han locupado, o se estan ocupando, de la utilizacidén inte-
~gral de los recursos forestales, incluyendo la sustitucién de feno
les por‘ taninos vegetales, o ' -

2.2.5. que la pohcondensauon de los .amnos dc quc.bracho puede ser fa
vorable para las utﬂmacmnes donde la formacidn. de estereopoh
merOs €8s 1mp0r‘tdnie (*omo en las resinas, ’

2.6, que la composicion qmmu‘a y laﬂ, caractenbhcas fl&lCO quu’mcas

o de 1os laninos, y en part;c ular del quebrarho permiten prever
v explicar su aplicacién en- dlfere,ntes proce:—,os tecncﬂ.ogtcos y no
'ssolamente enla cu rhembr‘e ' :

b
s

T que esas caracte{'lstlcas flslco—-qulmlcas son susceptlbles de ser

' mod:fluadas para adecuarlas a las nGCesmlade de Ios diferentes
procesos; ya sea durante el” proceso de ob‘cencmn dol extracto, co’
Mo vimos en el caso de- la sultltacmn, o en el curso de su 'Lphca -
mon como veremos mas : adelante. ‘ ‘ :

' \hm‘a pdsarcmos a anahzax las poslblhdddes de reemplazo del otx o] Com
ronente de las resinas fenol formol o E:G‘d el aldeludo o

}){,hen 05 hacer notat, bm embargo, antes de terminar este punto bobre- la

"quimica ¥ la fisico- qumuc‘a de los taninos en general y el extracto de que :
bracho en particular, que si blEﬂ los trabajos aportan datos suflmentes

para el estado actual de las 1nvest1gauones tendientes a encontrar nuevas
aplicaciones a esos productos, »debeman precisar algunos detalles como
ser ¢1 los ensayos fueron Plectuados sobre extractos comermales, es de
ctr, oblenidos a partir de mezclas de madera de irboles viejos y recién
cortados.o si se hicieron Emmas experlenolas bObT‘G_‘ e:».trac.tos obte.mdos

S oean rnmrr-ntes edadeq

Ya en 1746 ge planteaba la duda de si el tamno en-la planta con v1da tiene
la misma estructura que el nroducto de extracmon y esa duda ain no ha

“sido completam ente disipada. Basta considerar la diferencia de intensi- -
' sldad dr, s oloramon roja (Io un tanino extra1do de madera verd‘e, del 1la-



FIG. 2.2.3.° Pateniesisobre utilizacion de taninos vegetales en reemplazo de

- fenol.

Pals

No

Fecha

A favor de: o 1

LULS.A.

1.260.627

1914

Westinghouse Electric and

‘Manufacturing Co,

C'rr'é'n Bretaiid -

481,819

1936

| ‘D.S.I.R. Chemical Research Lab.

Gran '!fsi‘etaﬁzz .

520.913

1938

Venesta Lid..

{Gran Bretafa

539,581

1940

Forestal Land, Timber & Railways

Gran B retariag

545;157

1940

f._; (.i S

Tdem.

{Ciran Bretanaf .

567.4905

. 1943

Idem. \ .

“#3ran Bretafna

. 723.884

1951

" Bakelite Lid.




FIG. 2.2.4. Lista de laboratorios que estudian problemas de aprove
chamiento de maderas, resinas v taninos vegetales.

ATWIF (African Territories Wattle Industries Fund)
22 Lancoln inn Wldsg,

LONDON W( 2

Inglaterra

Central Leather Research [nstitute
KANPUR (U, P.)
India

Central Scientific l.eather Research institute
MOSCU
Uni6n de Republicas Socialistas Soviéticas

Ciba - Geigy I[nternational AG
Klybeckstrasse 141

4002 BASILEA

Suiza

CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research-Organization)
372 Albert Street

Fast Melbourne

VICTORIA 3002

Australia

Forest Research Institute
DEHRA - DUN (U, P.)
India

Imperial College ol Science and Technolopv
Prince Consort Road

LONDON SW 7

inglaterra



FIG! 2.2.4. Lista de laboratorios que esfudi.an probiemaus de aprove

chamiento de maderas, resinas y taninos vegetales (cont).

Laboratoire Central d'Investigation de Progil S. A,
DECINES (Rhone)
Francia

Leather Industries Research Institute
GRAHAMSTOWN
Repiblica Sudafricana

State Institute of Technical Research
OTANIE MI
Finltandia

The Fahrni Institute Limited.
Bellariastrasse 7

ZURICH

Suiza

The Forestal Land, Timber and Railway Co. Ltd.
Central Investigation Laboratories

Regis House '

King William St,

LONDON E.C. 4.

Inglaterra

United States Department of Agriculture
Crops Research Division :
BELTSVILLE, Maryland

Estados Unidos

United States Department of Agriculture
Forest Service

Forest Products Laboratory

P.O. Box 5130

MADISON, Wisconsin

Fstados Unidos
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mado samago (madera con dos afios de permanencia en el bosque y que a
in conserva, total o parcialmente, su albura) y de la madera denomina-
da campana (la que tiene mas de cinco afios de permanencia en el bosque
luego de su corte y que ha perdido totalmente su albura) para pensar gue
han debido ocurrir modificaciones sustanciales a medida que el tronco

envejecia desde el momento de gser cortado,

También debemos serialar que los estudios intensivos que se han realiza
do sobre los extractos de quebracho y de mimosa, no se han repetido en
otras especies que pueden ser de interés actual o potencial en nuestro
pais como el eucaliptus, ciertos pinos y los algarrobos, En la Fig, 2.2.5.
se dan los distintos tipos de tanino de quebracho posibles de obtener en
el mercado argentino,

El egstado de los ensayvos tendientes a la sustitucion del fenol por el tani-
no en cada una de las aplicaciones posibles de las resinas fendlicas 1o es
tudiaremos en el capitulo siguiente ya que cada una de ellos ha alcanzado
grados de desarrollo tecnolégico diferentes y entrana consideraciones
econdmicas también particulares.

POR QUE PUEDE REEMPLAZARSE EL FORMALDEHIDO ?

Como pudo verse en el capitule 1 todo dador activo de grupos metiloles
puede intervenir en la polimerizacién de los fenoles. Asf 1a hexametilen
tetramina podia sustituir al formaldehido o al paraformaldehido en las
reacciones de endurecimiento de las novolacas por ejemplo.

En todos los. casos mencionados se trata de compuestos quimicos en gque
el grupo aldehidico es fuertemente reactivo como donante o formador de
grupos metiloles. Examinando la férmula del furfural {(Form. 2.3.1.) ve
mos que esti unido a un nicleo que posee dos doble ligaduras lo que 1o ha
ce particularmente reactive. Por eso puede actuar frente a los fenoles
como lo hace el formaldehido mismo, pero ademas el mismo nicleo fura
nico con su sistema conjugado de dobles ligaduras también entra en la
reaccion formando una red de cadenas moleculares entrelazadas capaz
de curar completamente dando productos de alta resistencia mecanica v
al impacto.

Obsérvese que el anillo furanico interviene ya en los polifenoles de los ta
ninos (Forms. 2.2.4,, 2.2.5., y 2.2.6.) explicando la mayor reactivi-
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argentinas,

Analisis tipo de las diferentes variedades de tanino de guebracho

"'1(11}10 ) . e . o,
50 - Seluble en t'rio Semizolubles
caliente - :
| Dec rlo=
Atomi- - [Tritu- Atomiza-Atomiza-l g0
Sdlido | zado Solido ":rado Molido do “do  |Atomiza
do

Taninos

(1) %

69,7

74,8

78,2

5,7

81/03

79/80, 0] 78740, 0

-No taninos (1) %

4,87

8,2 |

8,3

8,3

10,5/115

9/10,0

10/12,0

i Colowr (2) Rojos

3.8

nsolubles (1) %{ 8,00 9,6 o,0] 0,0/ 0,0 0,0 4,00 3,0
Agua (1) %] 17,5 8,00 17,0 16,5] 16,0 /8 | 6/8,0 | 6/8,0

2,8/ 2,7.3,8 ‘3.8 3 2,2 0,8
Color (2)Amarill.| -~ 7,4{ 7,4 10,0 10,0 7,8 2

pHO3)

4, 6

5,91 5,9

' 10,0

. :5_,‘.9 :

5,8 |

Cenizas  (4)

%

0,8

5.3

5,31

5,4

P ]

Solucidn de 50 Ré.

>

Determinados por el mmétodo de filtro. .

" t1)  Sobre 100 g. de sélidos solubles.

Lovibond Standard de una solucién con 0, 5% de tanino.
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~dad dc estos fr ente al fenal mismo en su xeac‘cmn con &l fornmldehldo,

pues las cadenas fenol - furanolenol equivalen a una prepohmerlzac i6n
que luego es compietadd pos el ent, rec ruzamlento d(“ los grupos [Tl(?tl.}.O-
les que se fijan a los fenoles R

F A s
[ |

Las resinas fenol - furfural mantiencn sus pPropiedadesde flujo pues pa-
san directamente de las cadenas lineales facilmente fusibles a las resi
nas entrecruzadas finales sin atravesar un estado in’tf,rmedi‘o'que se da
-en los resoles en que parece haber una plastﬁwacmn que entorpu ¢ el
flujo del matcrla] :

Por eso estas resinas fueron d(‘ las primeras en usarse en el moldeo
por transferencia, En efecto, ‘el moldeo con resinas termoestable pue
. de hacerse siguiendo dos caminos pI‘lthip..lleS:

C2.3.1, moldeo pur compremon en que se obtlenc la confor‘macmn aph—
' cando presién enire dos partés de un molde caliente (I ig. 2.3.1.)
a'una carga medida de polvo de moldeo durante el- tlempo nece-
‘gario pdm el c,m'ado T

S2.3,80 moldbo por transferenma en que la presmn v temperaturd sobre
el polvo se aplican en una cidmarsa exterior forzando luego el md
terial al molde propiamente d1ch0 donde tmne lugar’ d curado
(Fig. 2.3, 2 BR

En el muldeo por transferenma las resmas fenol fur‘tural tn,nen la ven
taja sobre las de fenol - formol de fluitr f acﬂmcnte por aphcm ion de tem
peraturas a las que lag Gitimas’ comenzaman a plastificarse y de curar
Tuego en el moh.e con rapidez cuando al “anzan 1os 350/ 3709(,. o

ldl‘tblf‘!] se em,uentmm en la 11tera.tura referencias a la utﬂ_u.acmn del
furfural en'la, prepar acidon de adhesivos con fenol para uso gcncral v pa-

w ormadera teruada A como elemento de umon en la fabmcamon de rue-
'd...s abv aswas. :

1"1 recmplazo del for mo] por el furfural’ ademas dc Convomr por T azones

REIRT puede epresentar v ventajas econnrmc‘a‘s como 1o rlcnn:r‘atran las
cifras de tua 14 1,;__,. 2. 3. 3.

[ad.c! res .ﬁmda ff_nol- 1urfura1 no hati mdo estudladd% d(“:de t,'l nuntu de vig-
ta rJv su u;mpom lOI’l Y apllc,a( tones Lomo lo hcl”. q]do las cIra tenul— iormol



PIG. 2.3.1. Moldeo_ por Compresion.
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FIG. 2.3.2. Moldeo por Transferencia.
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FIG. 2.3.3. Costos comparativos de la incidencia de materias primas en las resinds tenol -formol v tenol -furifural.

Materias Primas Resinas Fenol-formol * Resinas Fenol-furfural
Precio _ Proporcion Costo B ' Proporcidn Costo C'ogtn Interng
N Externo Precio Internoc oxterng Costo Internc e erns ostoInterno
Nombre : en Peso/kg, 1 : en Peso/kg. . :
uds %/ Kg. u$s/kg. [ke us $ kg, juds/kg.] fRE uds | 3/ kg, usikg.f
Fénol 0, 20 2,45 0, 555 1060 20.0 245 25,5 |} 100 20 245 55,5
Formol , ' !
solucion al 37% | 0,087 0,785 0,178 70 4,7 35 12,5 } ——— |- Lo--- - -
en peso : !
' — +
Furfural 0,42 1,53 0, 348 -- -.- -- - 96 40,2 | 147 33,4
T O T A L E S 170 24,7 | 300 | 68,0 |} 196 60, 3 392 88,9
Sélidos de resina a obtener - Kgs. | 104 | 177
Interno : Interno
Externo u$s/kg. Sk s ke, | FExterno u$s/kg. - $u ke %7k
Costo unitario por materias primas. ua_i_‘g. B/ ke. ) e e ub ,_g. 2 {g.
0,237 0, 635 2,88 1 0, 34 0,5 2,22

- Precio externo promedio de la cotizacién en siete paises (U.S.A., Bélgica, Francia, Alemania, Holanda, Italia y Gran Bretafia)
segun e! Buropean Chemical News de junio de 1971.
- Precios del mercado interno argentino en julio de 1971 -Tasa de Cambio 4,4 § = 1 u$s,

* Ademas al formular el polvo de moldeo hay que agregar aproximadamente 12 a 15% de hexametilentetramina sobre sdlidos de resina.
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no obstante que en un momento dado en los EE,.UU., se consumia con €5
te fin hasta un 50% del furfural producido.

Hemos podido saber que enire uno de los principales productores de
adhesivos de los EE.UU. y el mayor productor de furfural de ese pafs
se celebrd un acuerdo para el <inpleo de este aldehido en las resinas v
existiria un gran interés también entre los fabricantes de resinas de
nuestro pais por introducir dicho producto en sus formulaciones,

REEMPLAZO SIMULTANEO DEL FENOL Y DEL FORMOL

En los parrafos anteriores henios estudiado el reemplazo o bien del fe-
nol por otros y muy especialveretesfenotes maturales del tanino o bien

del formol por el furfural.

No hemos encontrado en toda la hibliografia consultada, ni en los infor-
mes recabados a los institutos de investigucion y especialigtas del exte
rior y del interior del pafs, ningln antecedente de estudios tendicntes al
reernplazo simultaneo de ambos.

El dnico trabajo corresponde a un técnico de la Pcia. del Chaco, el Sr.
Roberto Luis Franco, quien propone el uso de una resina tanino - furfu-
ral como mejorador de adherencia para uso vial.

En la revista Industrial and Engineering Chemistry, un articulo del afio
1938% menciona la posible aplicacion del furfural con ese objeto. Bice:
"Uno de los usos méas interesantes y potenciales de mayor utilizacidn
del furfural es ¢l de su empleo para la construccién de caminos bhitumi-
nosos; el furfural s6lo, o una mezcla de furfural y fenol, o bien del pri
mero con anilina, se afade a una mezcla de asfalto y agregado mineral,
En primer término, resulta una mejora en la aceion humectante del asfal
to sobre el agregado mineral Yy en segundo térming, se incrementa la
adhesién. Es también probable que se forme una pelfcula resinosa que
contribuye a aumentar la resistencia de la guperficie bituminosa a la ac
cidn de los agentes climaticos. Como promedio se puede establecer a

* Citado en el trabajo del Sr. Franco que figura en la bibliografia,
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razén de una 10!1‘31'1dd. de-furfural por mﬂla {1.6. km } de camino. Lx:
to una real necesidad e perfeccionamiento en eqte campo y si futuros
_expemmentos confirman los :eaultados va obtemdos el fur furd‘t podra

.utlhz,arse en muchas millas de Lamlnoq ",

F1 memto del Sr. Fram.o fue repensar el problema en términos de la -
- economia de su provincia, mejorando la accién del furfural,no por el a-
' gregado de fenol, sino de tanino,con lo que la formacidn de esa pelicu-
la resinosa se ve favorecida y de ahf la proteccién acentuada de la car-

' peta asfiltica contra el efecto de los cambios climaticos.

Para ei-l_o el Sr. Franco consiguid fabricar con tanino y'furfur,al una re-
sina al estado de resol (véase Capitulo 1) que manteniéndosezlfquida al
‘apllcarse cura luego al aplicar c:alor sobre 1a carpeta o méis lenhmente_
‘1a accion de 105 rayos solares.

S la estructura de la::- re smas fenol furfural no esta aun debldamente

.at.larada, menos aun- se ha estudlado la de los Lompuestos tanino - mrfu
- ral, donde la accidén debe ser muy compleja ya que debe sumarse al e~

fecto del entrecruzammn’co por los grupos metllo‘les, la mteraccwn de

- los anillos piranicos, furanicos Y fendlicos del tanino con los furénicos
del furfural Por eso la reacmon procede en frio con fuerte excotermia
¥y una gehﬁcacmn que hace muy d1f1c11 el maneJo del producto

El Sr. Franco encontrd que con- proporcxones convementes de tamno or-
dinario de quebracho (vanedad soluble en caliente) y furfural al 99, 8% y
“un catalizador adecuado se pueden obtener resinas fluidas facilmente in
corporables al asfalto. El-trabajo del Sr. Franco no indica la naturale-
za del catalizador empleado que,, pareciera desprenderse del texto, se-
r1a mas un retardador de reaccwn que un (,a‘tahzador proplamente dlcho

Los. pawmentos en general pueden c1a51f1carse segan 1a Flg. 2.4.1. El
producto que mencionamos se aphcarxa sobre todo en 1los’ tratamientos
de buperfmle A .

T.o8 ensayos de laboratorio se’ reahzaron empleando agregados petreos
“de distinto origen y muy especialmente piedra de una cantera chaquefia
{Las Piedritas) que resultaba de un mojado muy dificil por los asfaltos.
Como material bituminoso se empled el asfalto diluido RC1 (ver espec i-
ficaciones en Fig. 2. 4 2.)0 liien cemento asfaltmo de penetracmn 70~ 100
(ver 1*1g 2.4, 3 ). ' :



FIG. 2.4 A1 Cias_ific&m:ién de 1os p_zivi'rhght'os. _
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FIG: 2.4.2. Especificaciones del asfalto dilu{de RC1

- .Residuo a 3609

-‘Ductibilidad 150 =
« Penetracion 100 ‘

- Sélubiildad e‘.n
tetracloruro - A
“.de carbono. % . 99.8

. '.", <Viscosidad"82'g a
furol a 502C 100
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Los resultados se muestran en la Fig. 2.4.4.. Puede verse que con 1%

" de aditivo {calculado sobre el peso del asfalto) se llega a un 100% de
‘adherenf ia en todos los casos y que con los mejores. agregados minera-
-les ese resultado se alcanza con s6lo 0, 4% de aditivo, Las fotografias
de los anexos 6 y 7 clan una indicacion visual de las dlferenmas de
‘mcx_}ado de 1as pledras segun se use o no el adltxvo.

Los ensay oS llevaron a la DlI‘CLClD!’l de Vialidad Provincial de la Pcia,
del Chaco a ordenar a la empresa Techint 5. A. el uso de pledras de - Las
. Piedritas con ese aditivo, como prueba, en los accesos de las localida =
des de General Pinedo y Charata, que dicha empresa debla construir en
esa Provincia (Resolucion 2105 del 25.10, 65). Como testigos se utiliza

- '?_ron achtwos elaborados por los propios 1aboratorxos de Vialidad. Provin -

cial en los accesos a Corzuela, Avia Terai y Las Breﬁas P4 el acceso a
;;(,atnpo Largo constru:do 5in aditivo al;,uno.

| ‘:"Actualmente ge usan Como ad1t1vos dcz wados de ammas grasab que se .
-fdbmcan ‘con-materia pera importada. ;

Los ensayos dlrectoq reahzado en vn;'tud de 1a resolu:.mn drrlba mt.).dd'-

 habrian mdl.c:ado un consumo de reqma tanino - furfural del orden de 500

. kgs. por km con una econamia de 40 a 50% sobre 105 ad1t1vos del mer -
cado, - :

Supomendo que los 15. 000 km .de rutas pavn:nentadas prevmtos por el
plan nacional de desarrollo para el quinquenio 1971/’?5 se ejecuta ran
por tratamlento de supérficie utilizando estas resinas como aditivo, se
' "alcanzarla wn consumo total de 77500 ton. de resina o.sea aprox1mada-~
-meute 1. 500 ’ron /aﬁo en promedm.'

_Fu una comunmacmn personal el Sr Franco mchco quc las proporcm- :
_nes en peso utilizadas fueron de. 835 kgs. de tamno y 165 kgs. de furfu- . -
cral por cada’ tonelada, de resina. Es decir giue el consumo anterior sig- =
' mtlcarla la utilizacidon de aprommadamente 1. 250 ton, de tanmo v 250
" ton. de furfural por afio. - : :

"31 lay econormas estdhlemdas en 1os pmmeros erisayo&, fuese-n corrobora
das por ‘ensayos nacionales en mayor. escala y si esas economias fuesen
aplicables también a otros pau:es podma pensarse en unportante $ merca
dos de e:-.portacmn
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FIG. 2.4.4. Resultados de ensayos de laboratorio sobre adherencia asfalto-

piedra.

Tagregadomineraldela] =~ PORCENTAJE -PIEDRA DESCUBIERTA
A;ig_uiente procedencia | En Blanco|Con 0,2 % |Con.0,4 %[Con 0,6 %| €Con 19
Las Piedritas 100 40 | 10 w0 | o0
Salta. 90 20 0 0 0
Jujuy 7 90 20 0 0 - 0

JCordoba 90 40 S0 0 0 .
:Hf.o Uruguay 100 . 40 0 0 . 0_:'
‘l:’ara.guay ' 80 10 0 0 0

| Fu-egfw: A Resma Tanmo Furiural =3 emplco como adltwo“ de Roberto Lu1s

F I"-:ll’JCO Dlrec,mon de Vlahdad Provmcml Chaco, Argentma




Ademas, seria necesario desarrollar tecnologizs de fabricacidn y aplica
cién para otros campns como el de recubrimientos asfalticos para pr-r)-'_
teccion contra el pasaje de humedad en los que es necesario asegurar
también una buena adherencia entre el material bituminoso v el mate-
rial que se protege, especialmente hormigon.

Cada agregado,en el caso de meazclas para construcciones viales, o cada
material,en el caso de protecciones, presenta un determinado comportu
miento en cuanto a las fuerzas que actian en la interfase sdlido - astal- |
to, pero ademas hay factores externos que modilican generalmente en
sentido negativo el efecto de e¢sas fuerzas de superficie disminuvendo

la adherencia propia del material. Entre esos ftactores podemos men -
cionar la humedad y el polvo superficial. lL.as resinas tanino furfural
parecieran poder actuar sobre las condiciones fisico- quimicas de la
interfase aun en presencia de esos factores adve. sos.



FORM. 2.1.1.

.t

resoles .

Y
x

\or

L 3

‘meta- cresol

_ orto- cresol

. para- cresol-
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FORM. 2.1.2, Xilenoles o

Dimetii fonole s

OH

CH,

CH

3

3-4 xilenol

2- 3 zilenol

OH
CH

CH,

2-2 silenol

CH OH

CH

2- 6 xilenol

CH

3-

5

CH

xilenol

CH

&1



FORM. 2.1.3. Acido p-lenol sulfonico

OH

SO.H

FORM. 2.1.4. Resorcinol

OH

Meta- dihidro:»:ilnen:::e:::;o - Peao VMolocular 1LO

OH

FORM. 2.1.5. Acido anacardico

OH

COOH

Cis H2_7



4

FORM. 2.2,1. Acido galico
HO
HU—D COOH Meddo 1.2,3) trihidroxibenceno 5 carboxilo
HO

FORM. 2.2 2. Compuesto tipico de un taning hidrolisable

—Q

uoc-- c’
on

CH DH

CHO
HE —0 co—C>.



HES

FORM. 2.2.3. Derivados fendlicos de la primera etapa de formacion de taninos

de quebracho (hojas).

Acido quinico

HO CooH

OH

.+ 0C0=CH=CH —D—on =

 Acido p-cumaril- quinico

Ho' COOH

OH
OH

Teogalina

OH

HO  GOOM



FORM. 2.2.3. Derivados fendlicos de la primera etapa_de formacion de taninos
de quebracho_(hojas) - (cont).

CH o OH |
HO 0—co—-cn=cn@ OH ._ | o
Arcido clorogenico
HO CODH
HO
HU CUUH . Acadeo _Efi:ilit 4
HO
€0~0 OH
HO OH Acido elagico
HO 0-CO
HUOC—-?H,
Hﬂ['lC (I!H COOH
MC=CH OH
0 . ‘ Aeido quebalivo
co —OH

OH



86

FORM. 2.2.3. Derivados fe nolicos dc la_ p__;m_m_ord etana de {ormacidn re f.mmm
de quebrucho (hojas) - {cont),

HO

HO C0— 0 —CH
HD
HCOH
-HO | 0' |
‘ ' ' - Corilagin
HO CO0— 0 —CH
HO |
HCOH
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- FORM. 2.2.3. Derivados fendlicos de la primera etapa de formacion de taninos
' de quebracho thojas) - (cont).

oH,— CO

HC—O0=—-CO0—C{ 0
R \ /

~ CH ——— CH——COOH

C0-— 0 —CH

o

Acido gnebulagico
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‘ FORM 2.2.4, hst;ugtura tipo de los Dohfenoles de la segunda etapa de formac:lon
' del tanino de_guebracho (albura).

HO

A anillo resorcinico o fenolico

o | | | - OH
B anilio p1roga11co . Q__m o catéquico OH

anillo piranico . I | : o furanico
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FORM. 2,2.5. Algunas var iedades de pohfenoles de la segunda _etapa de for mamon

del tamno de qmbrdcho

Cateqﬁina

Figetina

Rol‘)inetina
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M. 2.2.6, Estructura final probable del taninc de quebracho (corazon del tronco)

A.y B segiin Form. 2.2.4.



"FORM, 2.3.1, Férmul_a del furfural

Peso molecular: 98

91



CAPITULO 3

ANALISIS ¥ PROSPECCION DE LA SUSTITUCION DEL

FENOL POR EL_TANINO DE QUEBRACHO. EN DISTIN-

TAS APLICACIONES DE LAS RESINAS FENOLICAS,

03
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3.1, CONSIDERACIONES GENERALES

El reemplazo del fenol por taninog vegetales ha seguido dos vias dife-
rentes, segin se trate de paises productores de los extractos naturales,
o de paises de alto consumo de resinas fendlicas, pero donde 1a produc
cion de tanines es pricticamente nula, -

Los primeros (Australia principalmente} han desarrollado tecnologias

para obtener el reemnlazo total del fenol en ci.ertbs_ usos, Solamente re
curren al producto de sintesis para modificar ciertas propiedades o co-
rregir algunos problemas gue presenta la utilizacién de los taninos vege
tales solos. ' - -

Por ejemple, el problema de lag viscosiddades anormalmente altas que
seftalarmos ‘en el punto 2.2, y ‘Fig. 2.2.1., puede eliminarse agregando,
un pequefno porcentaje de fenol que actia como agente destructivo de las
ligaduras entre hidrogeniones. (ver Fig. 3,1.1.)

Los fuertes consumidores de resinas fendlicas, en cambio, (Finlandia
‘por ejemplo) estin comenzando a incorporar en las tecnologias de apli-
cacidn de esos plasticos el uso de extractos vegetales, como modificado
‘res de ciertas propiedades dé las resinas, que favorecen su utilizacidn.
En este caso el agregado de un pequerio porcentaje de extracto conduce,
por ejeémplo,a un endurecimiento mas rapido mejorando los ciclos de tra
pDajo o permitiendo trabajar a menores temperaturas en algunas aplica-
ciones donde las resinas se usan como adhesivos. Es decir, aprovechar
la propiedad que tiene el extracto de quebracho de catalizar, en cierta
medida Y por mecanismos de reaccion todavia no hien conocidos, la re-
accidn de los otros fenoles como el formaldehido. '

En nuestro pafs, salvo algunos trabajos de los que nos ocuparemos en
detalle mas adelante, .al describir el estado del reemplazo en cada uno
de los campos de aplicacién en particular, no ha habido programas sos-
tenidos y organizados para desarrollar tecnologfas tendientes por una
via u otra a esa sustitucién, '

Es asi que podemos afirmar que en el mercado interno, a julio de 1971,
‘el total de las resinas fendlicas que se consumfan provenfa de fenol de
si'ntesis, no entrando en lag formulaciones el extracto de quebracho ni
ningin otro tanino vegetal, ni siquiera como agente modificador de algu

nas propiedades,



FIG, 3.1.1. 'Efe'c*co del fenol sobre la Viscosidad de una So’_iucién
de Extracto de Quebrache con 47% Solidos Totales.

- FENOL

Fe

5,0

10,0

VISCOSIDAD A_259C

140
48
23

10

Fuyente: ~The Chemistry of Quebracho Extract - ITEQ, Par{s, 1970.
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Consideraremos shora el egtado de lag investigaciones cientificas y de
sarrollos tecnolégicos, an 1o que concierne al reemplazo del fenol en .
las resinas fenol formaldehideo, dejando para el préximo capitulo el pa
norama de las otras anlicaciones en las que el extracto de quebracho in
terviene como tal, sin asociacidon quimica brevia con otras sustancias.

3.2. BL HEEMPI;AZ(_) EN LA INDUSTRIA DE LOS ADHESIVOS

S01o los taninos condensables (ver punto 2. 2. ).pueden ser usados en la
fabricacion de adhesivos, va que los hidrolisables no reaccionan con el
formaldehido para dar resinas entrecruzadas insolubles. Por es0 ge
han desarrollado en cste campo sobre todo las aplicaciones de mimosa,
qu'ebra‘c—ho ¥y eucaliptus. Nosotros nos conceniraremos en los trabajos
efectuados sobre el extracto de quebracho. '

Distinguiremos el campo de las aplicaciones en madera terciada del que
corresponde a su utilizacidn en paneles de madera aglomerada que cons
tituyen los sectores donde mas se ha experimentado. Nos referiremos
también a algunas otras aplicaciones como la accidn aglomerante en no-
yos de fundicidn o la formacidn de epoxidados para el pegado de distin-

tos elementos, ' :

3,2 1. APLICACiONES EN LA INDUSTRIA DE LA MADERA TERCIADA
Puede dividirse, a su vez, segim que el extracto de quebracho sea

- solamente un modificador de los adhesivos fendlicos o que consti
tuya, por el contrario, el elemento principal. ' oo

3.2.1.1. Adhesives con Extracto de Quehracrh'o: cOmo -'Mm_li!;'i.ca-
dor de lag Resinas Fendlicag | ‘

Es el camino de penetracidn en el mercado-de la indus
tria de la madera terciada o compensados de madera
que, muy inteligentemente, esta siguiendo el ITEQ en
los principales paises productores como Finlandia,
URSS y EE..UU, ' '

Los trabajos de investigacidn y desarrollo mas impor-
tantes, buscando la puesta a punto de formulas capaces
de ser dplicadas en la practica, fueron realizados en
Finlandia. En ese pais se estén usando formutaciones
conteniendo 10 a 20% de extracto de quebracho sulfitado
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FIG. 3.2.1. F Ormulas tinicas df‘ adhesivos u&.adna en Finlandia
para compaensados de lﬂddE?l a.

Kgs.

" Resina fenol-formaldehido hquldo : 50
"Quebracho sulfitado molido 3
Paraformaldehido 0,2
Tiza C . 7

- Aserrin -' 2
Agua 4

' 66, 2

- ‘Caracteristicas proredio de la regina empleada: '7

‘Sélidos de resina S 40/429%

‘Vida 1til en estanteria a 210C : 6 meses

\rxbcoslddr‘ o o : o 60 centipoises

Fuente: Quebracho for Plywood Bounding - ITEQ, Par{s, Noviembré 1970.
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en polvo sobre solidos de resina fenol {'Grmol.'

La produccion de madera termada finlandesa se divi-
dia en 1969 en:

- terciado grado interior con resinas Urea - for mal-
dehido ~'201, 561 m3.

- terciado grado exterior con resinas Fenol - f‘OI‘fndl
dthrio - 250.000 m3.

- Como un metro cﬁbico de terciado necesita aproxima-
~damente 110 kgs. de cola fendlica, el consumo es del
orden de 27,500 ton/afio de resinas. Con las formula-
ciones tipicas indicadas en la Fig. 3.2.1., el consumo
simultaneo de extracto de quebracho sulfitado en polvo
es del orden de 1,500 ton/aﬁo, que correspondp efecti

vamente a las ehportaclones realizadas con ese destino
y a ese fin,

FEste mer ¢ado comenzé a abrirse en 1960 por la accidn
de una empresa privada (Priha Oy), con la colaboracidn
- del State Institute for Technical Research de Otaniemi

¥y pasd a 300 ton. en 196J y a la cifra dl‘ltES mdlcadd en
1‘36‘)

En 1965 el mercado de colas fendlicas finlandés se re-
partia entre dos firmas, la antes mencionada y la Hes-
to Ingtitute, quienes utilizaban fenol ruso o checoeslo-
vaco y formol aleman. Luego, el Hesto- Institute insta-
16 una planta de formalina ¥y comenzd a negociar con La-
Uhs% el L\htdhleumlento de 'una planta de resinas feno-
licas en ese p'us para abastecer el mer cado de (ﬂ.np(,ll
sado de madera,

Poco despueb el estado imlande'.s se hizo cargo del Hesto

institute v se unid a Priha Ov, coustituyendo un monopo

lio, tanto para el formol mismo, como para las resinas |

fendlicas, empleando en la formulacién del 100% de es-

tas Gltimas el extracto de quebracho como mejorador de-
condiciones de trabaJo y de resrstenma ala mtem perie,

Y

|

}

t

e
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Esa sociedad mixta vendid, en’' 1970, a la URSS, 1.000
ton. de resinas liquidas fenol formol, con las cantida-
des correspondientes de rnodificadores (extracto de que
bracho sulfitado en polvo) y de material de carga. Co-
mo la produccidn total de madera terciada en la URSS
es 5 veces la de Finlandia y s6lo consume un 30% del
extracto de quebracho que compra esta altima, signifi-
ca que esta aplicando las formulaciones similares a las
de la Fig. 3.2.1. en s0lo un 2% de la producc;on.

Con un costo interno (mercado finés) de 364 marcos fin
landeses {76 u$s) por tonelada de resina fendlica liqui-
da, el costo de resina en el adhesivo es del orden de 40
marcos finlandeses por m3 (8,15 ugs). Usando 6 kgs
de exiracto de quebracho, a un costo de 1,150 marcaos
finlandeses por tonelada (235 u$s), se incrementa apa-
rentemente el costo de adhesivo en aproximadamente

7 marcos finlandeses (1,_425 u$s) por m3, lo que repre

"senta:

L3

- 17, 5% del costo de la cola fendlica (40 marcos/ma3).

- 0,465% del precio de venta del compensado (1. 500
marcos/m3),

En realidad hay que pensar que 1 kg. de extracto de que
bracho, a 0,235 u$s, mas 50 g. de paraforrnaldehldo a
0,0175 u$s, o sea un total de 0, 2525 u$s, reemplazan

a 1,05 kg. de sdlidos de resina que cuestan aproximada
mente 0, 19 u$s (considerando resinas liquidas con 40%
de solidos fenol - formol).

Ademaés deben considerarse los beneficios indirectos
por la. menor temperatura de prensado que ha adoptado
la industria finesa al utilizar estas resinas modificadas
con gquebracho, mejorando la calidad del producto. Iin
efecto, en lugar de trabajar a 140 - 1459C, la industria
finesa ha bajado a 1200 - 1250C, preservando asf mejor
la calidad de la mader de abedul que es la mas comun
mente usada,

Finlandia ha representado pues, para el extracto de que
bracho argentino, una experimentacion en gran escala
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en el campo de los adhesivos y de la escala de ensayo
piloto iz pasado a la consolidacidén de uso industrial.
Puede incluso resistir bien la competencia de la mimo-
sa que se vende mas harata (230 u$ s/ton. atomizada
CIF, contra 234 u$s del quebracho sulfitado molido) y
se puede emplear en menor cantidad (2,5 a 3% sobre pe
so resina liguida, contra 5% del quebracho). Péro su
reaccion muy violenta, que exige un dosaje demasiado
preciso para la practica industrial, hace que los técni-
cos prefieran el quebracho, No obstante, la indusiria
argentina no debe bajar la guardia frente a esa compe-
tencia y asi lo estid entendiendo al procurar establecer
precios diferenciales para esas aplicaciones, dpbnatur‘a
lizando al mismo tiempo el extracio con sales de hier ro,
de manera que no pueda derivarse hacia los merc ados
de curtiembre,

La accidn del ITLQ puede convertir la conquista del mer
cado finlandés en un trampolin para el asalto de otros
productores de mayor volumen como EE. UU. , Canada,
Rusia y Japdn. Ya hemos visto que la accidn, en cuanto
a Rusia, se esta realizando por via indirecta a través -
de Finlandia. El mercado de la URSS ofrece caracle ns
ticas muy pecullar‘eq que pueden resumirse en losg si-
;-_,ul entes hechos:

- Rusia vende fenol a leandta v compra las resinas
fendlicas que su industria de Lompensado necesita,

- produce poco terc1ado resistente a 1a intemperie y ese
tipo de produccidn se dcs:.tma fundamentalimnente a la
. exporiacmn haua Gran Bretana.

- ‘si se 1ogr‘ara una penetrdcwn slmilar a 1a de ]« intan.

dia, el mercado sov1et1c0 podma representar un con-

sumo del orden de los 7, 000 ton/afio de extracto de

guebracho,

- el Ministerio de la Madera Soviético pareceria no de-
mostrar mayor interés por desarrollar una industria
propia de adhesivos,
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. FIG. 3.2.2. Férmula tipica de adhesivo en EE,UU, para compensa-
' do de madera de abeto Douglas,

Kes.
Agua - 385
(1) ‘__Relleno Norprofil 175
Harina de Trigo 7 : 52
Hidroéxido de Sodio al 50% | 16
Carbonato de Sodio 14
(2) Resina Liquida Fenol- Formol 1.000
Extracto de Quebracho sulfita- _
do atomizado _ : . 50
Paraformaldehido 2,5
1.724,5

(1) Composicidn no identificada.

(2) ‘Tipo Reichhold NQ 22506, con aproximadamente 33% de sdlidos fe-
nol formaldehido.,

Fuente: Quebracho for PlyWood Bonding - ITEQ, Parf{s, ‘Noviembre 1970.
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-~ Knlos EE.UU. vy Canada, como en el Japdn, 1la conquis
ta del mercado de adhesivos para madera terciada se
estd realizando méas lentamente. Son mercados mas
. complejos, en cuanto a sus caracteristicas técnicas y
empresarias, que el finlandés. Empresarialmente, en
lugar de un monopolio mixto (estatal- privado), asisti-
do tecnolégicamente por un instituto estatal de investi-
gaciones, existe una fuerte competencia entre los dis-
tintos productores, cada uno deseosc de desarrollar Vv
c-consevrvar para su uso exclusivo nuevas tecnologiasg,
Técnicamente, en lugar de una madera dec alta calidad
y-'baja humedad como el abedul, debe utilizar distintas
especies que van desde el ¢ abeto Douglas de 1a region
oeste, que permite métodos de encolado similares a los
fineses, hasta el pino Loblolly del sur que por sus fi-
‘bras grueaas y granpoder absorbente exige el desarro-
1lo de tée mcas especmles. Ademas, el enfoque nortea-
mericano, mas que a reducir la temperatura de prensa-.
do para incrementar la calidad, tiende a reducir el tiegj
po de prensado,

Existe todavia una tercera diferencia: la técnica finesa
emplea "batches', o tachadas, relativamente chicas y
repone regularmente resina fresca, admitiendo tiempos
de vida atil de la mezcla tan bajos como 6 horas. En
USA y Canada se preflere preparar las mezclas en gr an
des volumentes que exigen qué el adhesivo tenga una v15
_cosulacl apta para el encolado hasta 72 horas d?‘bpﬂ(—‘s de
preparado :

Patra las maderas tipo. abeto Douglas una formulacion
similar ‘a la finesa’ (Fig. 3.2, 2.), pero el uso de resinas
' 11qu1dab fe nol formol americanas, con menor contenido
de solidos vy mayor cantidad de alcali libre que las fine-
sas, permitid obtener buenas resultados con tiempos de
prenbado del orden de 3 a 4 minutos a 130~ 1409C. - f.a
presmn alc anza a 12,5 kgs, fcm2 y la cola se exticende

‘a razbn de 260~ 310 g/mz

Para las maderas de hbraq mab gruesas, tanto en el
sur de los LL.UU. , comn en el Japon gue usa especies
vegetales similares, se estd probando con formulacio-
-nes basadas sobre resinas fendlicas secadas por spray
y agregado de mayor cantidad de extracto y de materia--
les de relleno (ver Fig. 3.2.3.). Lo que se busca es:
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CFIG. 3.2.3. Férmula tipica de adhesivo para madera de flb!‘db grue -
' sas y.al'u_contenido d de humedad,

ﬁgsina Fenol - forrrno'l. atj_or.nizada; : 7 ' 50
Agua. - . | o 50
_'.}i;.%tifac'.to éie'.cl;ueb_l_‘acho sulfAitado..atomAi'zlado T 5
‘ Iiia-ri{iai -dé c;:—?i.s_c:.ira'd.(:‘ nuez : :-_ L ) - 8 |

- Tiza . T , 10

123

Fuente: Quebrdcho of Plywood Bonding - ITEQ, ‘Parfs, Noviembre 1970, - .
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- compensar la mayor humedad de las fibras (5 a 7%,
contra 2 a 3% del abeto o abedul) con un menor con-
tenido en agua de la cola para evitar ampolladuras,

- dar una mayor viscosidad inicial que contrarreste la
mayor penetracion en frio que ofrecen las chapas de
madera por el grosor de las fibras, permitiendo, al
mismo tiempo, un curado rapido a temperatura baja
para evitar la penetracion durante el prensado,

En Finlandia estan enfrentando, en grado menor, un
problema similar. Frente a la disminucidén de reservas
de abedul, estin empezando a usar Pmo Spruce en las
capas intermedias y como éste ¢s mas poroso exige
también acondicionar la penetracion de la resina sin
afectar tiempo v temperatura de prensado.

Un sdlo fabricante de colas en USA vende alrededor de
120.000 ton/ano de colas fendlicas para la industirvia del
terciado. Si se impusiera el uso del 5% de extracto de
quebracho previsto, significaria un mercado de 6.000
ton/ano.

‘Resumiendo:

El extracto de quebracho, por los nucleos de resorci-
nol y catecol (ver quimica del quebracho en capitulo 2),
puede catalizar al igual que el resorcinol mismo (ver
también capitulo 2) el curado de las resinas fenélic:{a .
usadas como adhegivo permitiendo un pegado mas rap1
do 0 a menor temperatura.

Puede, por una seleccidn adecuada del tipo de resina
fenolica a emplear y de la cantidad y calidad de los ma.
teriales de relleno, producir colas apropiadas para di-
ferentes maderas y distintas condiciones de operacion.
Se usa frecuentemente el extracto sulfitado porque, al
tener éste ocupados sitios reactivos con grupos sultmu
cos, se puedt controlar mejor la reaccion sin exigir
una precision muy rigurosa en los métodos de dosaje.
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El ensayo nnlcmdea. permite prever Ia conquista de otros
mercados y en la Fig, 3.2.4. se han construido hipbte-
sis de maxima y de mfnima sobre las posibilidades en
los principales mercados conocidos.

-La penetracion de los mercados sera tanto mas facil
cuanto mas se aproximan al costo del guebracho mas el
del formaldehido extra que necesita, al costo de los so
lidos de resinas fendlicas.

3.2.1.2, Adhesivos a base de extracto de quebracho,

La cinética de 1a reaccion del extracto de quebracho con
formaldehldo fue estudiada por M. Disdier siguiendo en
funcion del tlempo el consurmo de formaldemdo Ese ex
perimentador usé quebracho comin en solucidn y expe—
rimento efectuando distintas combinaciones para los si-
guientes valores de las principales variables que influ-
ven en la reaccidn:

- Temperaturas: 20, 75 y 1000C.

- Concentracidon de e'{traoio de quebracho comin (solu-

ble en caliente) como extracto seco de la solucidon:
10 y 40%.

-pH - 7, 9y 11,

- Concentracion de formaldehido sobre peso de extrac-
to seco de quebracho: 4, 6 y 8 %.
Los resultados pueden resumirse asf:
3.2.1.2.1. a una temperatura dada, la velocidad de reac
cibn del formaldehido con el tanino aumenta
al pasar el pHde 7 a 11, presentando a veces
maximos para un pl intermedio,

3.2.1.2,2, esta velocidad sumenta también en proporcio
nes considerables con la temiperatura,
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3.2.4, Aumento de consumo de tdnino de cluc*i;: acho posiblo P Cniiise

. ta de slgunos mercados exteriores de adhesivos poen mando e ey
i'"\.'_"_ cclada, usando el extracto como modilicador de prosings Foverl= o
maoi, B
Ubicacitn Geografica - Tipdtesis Minima - Hipotezis Mdxima
' ton/ano _ Lo atio
Finlandia 1,300 (1) 2,760 (2)
URSS 2.100 (3) 7000 (4)
EE.UU. , _ 6.000 (5) 17.500 (4
Canads . 500 (5) CELB50 {6
Japon _ ‘ : L.700 (5) 5200 {6)
Corea, Filipinas v Taiwan 770 (5). 2,300 {6)-
Alt'mdnm Occidental, ¥ran- S
eia ¢ Tiatia 485 (B) 1. 400 .(5)
.'APoIcmm, Checoeslovaquia, = |
Rumania’y Yugoesluvia . 320 () 260 (6)

Baae“_ de caleulo: 5, 5 kgs. de exir Lcin de uur-ht‘m,hn h]!“ItLU!L) en polve por s

(1)

la !O{) kgs. de resina fenol formol llc,rchLl vouso de 110 kgs.
e esta resina pm trd de terc mdo '

I\.'Ier‘c"ndo‘a.ctt.:,z:.'l'_con ADION. J % de la produccién i olal de"h ey ndn EHIES -
do exterior (‘(‘:’..13. P! o sen 250,000 m3/ano. ' :

Suo.;m?u do gue un valor enuivalenie a toda la )T‘(th](,(“lk'll actual r]t- COm )en
) 4 L '

szdo se vuelque a a grado WEP, lo que puede ocurrir a_]x-_(.]u.:.h_u do 1970 - -
(‘1-.)0. OOO l.l-.x,d.no). ' ’ . '

Abaﬁtemmwndo el total de la producceion rusa gmdo WR (330.000 m! 3,’L1ﬁo\

que szr exenta un _.U'f del total de vompen%ddo producido ¢n ese puis

bt'tpomm’xdw gae ta digtribucién de la P 'J(hl(( ion en UH‘»S sea, a'lt'mlec'{(‘xr' cles
1075, 14 misma que la actual de Finlandia, o sea, que un V.}iur COrTespon-
"it'-*'ite al 10% del total ac tual se vuelque al grado WRP,

.

7% de 1,1 lroduuum total de compensada voleada al ttpo WP, o I O - -
rresponde en promedio a la realidad en cada uno de los pafses, vy nsando -
quebracho como modificador de resinas fenol formaldehido (L"1 i Uu, —
significaria la aceptacidn de su comerciatizacion por una sola empresa -

productora de cotas fendlicas para la industria de[ tereindo).

Suveniendo un 20%. de 1a produceion toia} de (.()IilfIC’tlL:ddU voleada al tipo -

WP v usando quebracho come modlhchm de resinas fmu,.np;': yrmatdehide,
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el tiempo de gelificacion de soluciones al
10% de extracto de guebracho, parg un pfi
y temperatura dadas, disminuye cuando la
concentracion de formaldehido aumenta, Pa
ra una concentracion de formaldehido dado,
el tiempo de gelificacion de la solucidn a
2002C es 6 a 10 veces mas 1arg0 a pH 11 que

a 9, mientras que a 1009C 6 750C ese tiem
po pasa por un minimo a pH 8,

Con soluciones al 40% de extracto de quebra
cho las mezclas son, en general, tan espe-
sas desde el comienzo que no se puede ha-
blar de gelificacidén. Si se considera el tiem
po de endurecimiento éste decrece continua
mente al pasar de pH 7 a 11 a 752C y 1009C
y pasa por un minimo a pI] 9 a 200C.

‘A un pH dado, el endut‘ec imiento a 20 y 7. 30

. es practicamente el mismo con las distintas

concentraciones de formaldehido, pero de-
crece con la concentracioén de formaldehido
a 1002C. A pH 11 y a esta (iltima temperatu
ra el endurecimiento tiene lugar bOldI’l‘lCl’lte

- algunos segundos después de poner en contac
- to los reactivos,

En base a estas experieéncias y otras similares realiza-

das en distintos laboratorios, pero muy especialmente
en Australia, y en base al hecho ya sefalado (punto 3. 1.

y Fig, 3.1.1.) de que el fenol modifica favorablemente

las viscosidades anormalmente altas de las soluciones
con alte contenido en extracto de quebracho comin, se
‘han reallzado formulaciones pata usar este tanino vege-
tal directame nte en la preparacidn de adhesivos para ma

dera terciada grado exterior (W,B.P.).

En la Fig., 3. -2 5. se dan algunas formulas tlplcas y los
resultados de la prueba de adhesidn (ver punto 1.4.7,1.

¥ anexo

) en una escala que va de 0 (fallas i unicamern-

te en la junta y no en 1a madera) hasta 10 (fallas dnica-

mente en la madera y no én la junta). Se han incorpora- -



1, 3.2.5.

tuebraciio

Formulas y resultados con adhesivos o base de extracto de

Quebracho

Chuehracho

(1) El trabajo no indica el tipo de madera.

Fuente: Quebracho for Plywood Bonding' - I'TEQ - 1970

F O R M U L. A S Comur Sullitado
Sin Con Sin C'aon
Foriiti FoctifiFortifi|bortin
cacioun|cacionkacion feacion
Exiracto de Quebracho (Peso Seco) 100 90 100 a0
Agua : ' 130 118 108 04
Hidroxido de Sodio 1,2 1,1 0,01 0,8
Resina fenol-resorcinol-formol (peso Seco) - 10 - 110
Aserrin o harina de madera 10 10 10 | 10
Paraformaldehido 10 10 10 1o
Fenol A 4,5 - -
Placas con| Fn seco 7,9 1,9 7,81 &,
Sa, \ . P R
Fallas 5% de Despues de . 6 5 Y - 6 4
Humedad | opyuilicién o LN a
en la - U T
Placas con|isn seco & B, 0 3,6 6, d
Yo' ! . R e
macdera HLU . L;' | |)CSPUOS e 5.8 g Y 3.3 5 6
fumedac he o < > SRR o
wmeda ebullicion
Valores obtenidos ¢/ | Placas con|tin seco 0
3% de 5 -
- g g - JesSpues ¢
Formula 3.2.3. y - Fhumedard €8l Lfe‘, '(_e 9,58
. . ebullicion
“con madera Lauan - e g8 3
: Placas con |10 S€cO -
de Japon 8% de |Despuésde]l 4 g
Humedad ]ebullicion
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do también los resultados obtenidos 'fortificando' 1a ac~
cion del tanino por el agregado de resinas tenol ; resorci
nol - formaldehido del tipo estudiado en ¢l punto 2.1,

Hemos agregado para comparacion los valores obtenidos
con la formula de la Fig., 3,2.3., en la que el quehr acho
se utiliza s0lo como mejorador de una preparacion espe
cialmente concebida para madera de fibras gruesas y al
ta humedad,

Se ve:

3.2.1.2.5. que se pueden obtener uniones de alta resis-
tencia a la ebullicidon, tanto con quebracho
ordinario como sulfitado, siempre que la hu
medad de las maderas no sea mayor del 5%.

3.2.1.2,6. que la fortificacién con resinas fenol - resor-
cinol - formaldehido s0lo se justifica para ma
deras de alto contenido de humedad (10%)

3.2.1.2.7. que los valores obtenidos con las resinas de
quebracho ordinario, fortificado para made-
ras de alta humedad, son equivalentes a las
registradas con resinas fenol formol mejora
das con quebracho.

3.2.1.2.8. que suponiendo que estas resinas de quebra-
cho fueran adoptadas, y que de ellas se sigan
necesitando 110 kg. por m3 de terciado, las
hipdtesis minimas y méximas de la Fig.3.2.4.
llevarian a cifras del orden de diez veces las
mdlcadas

Para ello seria necesario que se dieran simul -
taneamente dos condiciones:

2.1.2.8.1. que el método fuera probado a
: escala comercial y que hubiera,
~ por lo tanto, tecnologias perfec
‘tamente desarrolladas para los
distintos tipos de madera y con
‘diciones de trabajo. -
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3.2.1.2.8.2. que el quebracho compitiese en
el precio con el fenol, teniendo
en cuenta que las resinas para
este sistema, a base de extrac
to de quebracho, requieren me
nos formol y se preparan mas
facilmente.

Dadas estas dos condiciones habria que vencer
la resistencia que, logicamente, opondrén los
fabricantes de resinas. fendlicas, pues estas
colas las podria preparar directamente el usua
rio adquiriendo los componentes, mientr as que
en el sistema descripto en el punto anterior,
3.2.1.1., uno de los componentes, la resina
fenohc-a misma, exige un proceso de prepara
cidn previo ¥ el usuario, lo uruco que hace es
agregar a ella el extracto de quebracho comae
un componente mas de la mezcla. Norm almen
te 1o compra al mismo fabricante que le pro-
vee la resina, el cual se lo entrega mezclado
con los otros materiales de relleno bajo un

‘nombre de fantasia que oculta la verdadera

compomcmn de la mezcla.

Asf, por ejemplo, las flr-mas danesas que han

adoptado el método de las resinas modificadas
con quebracho suelen vender la resina liquida
fenol - formol junto con la mezcla de carga
compuosta por el extracto sulfitado molido,

as errm o harina de madera y tiza o creta.

Hay que deqarrollar formas de comercializa-
¢ion adecuadas para ¢l empleo de.estas colas,

- pues, una vez mezclados los componentes en

E

formulaciones . como la de la Fig. 3.2.5., la
vida util de la mezcla, o pot life, suele ser
muy corta (2 6 3 horas). Como la reaccién a
pH y baja temperatura es lenta, uno de los me

~ tédos que se probo consistia en mezclar el e\c
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tracto con el formaldehido y aplicar esta mez
cla en una de las caras, mientras que el cata
lizador alcalino era ‘aplicado en 1a otra cara

a unir. Nada de esto se ha puesto a punto to-
davia y habria que realizar ensayos en escala

de laboratorio y semi- comerciales,

3.2,1.3. Adheswos con extracto de quebracho como modﬂlcador
de colas ureicas.

La accidon catahtwa dF~1 tanino de que hablamos en 3.1,,
parece ejercerse tamblen sobre la reaccion de la urea
con el formaldehido. FEn este caso se obtiene, ademas,
una mejora en la’ resmtenma al agua de las colas ureicas
resultantes.

puuden prppar‘ar mezclando los mgr'edlen‘res secos
(ver formula tipo en T‘lg '3.2.6.) obteniéndose un puls
muy estable que s6lo requlere el agregado de agua para
ser usado.

Lonmderamos que la corteza de mimosa mdlc,ada en la
formula puede ser reemplazada por otros materiales si-
milares regionales, como corteza de eucaliptus o del
mismo quebracho. Habr{a que estudiar si en este caso
la accién es simplemente de relleno, o si hay aporte de’
grupos reactivos a través de la corteza pulvemzada o del
aserrin, como podria. haberlo también en la cascara de
coco o de nuez.

Si se qmere aumentar aun méas la estabﬂldad de'[ pr epara
do, puede ormitirse el parafcrmaldehldo de la mézcla ini-.
cial y agregar los gripos metilo como una soluc:on de
formalina junto con el agua necesaria cuando se prepara
la "tachada' de cola para su aphc.acmn practicamente in
medlata.

Se sefiala que si en 1a férmula de la Fig 3.2.6. se em-
‘plea harina de centeno como rellmm, se obtiene una ex-
traordinaria remstenua a la humedad habiendo aguantado

algunas prohbetas mas. de 1000 hor as de inmersidén en agua
hirviendo, :
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Formula tipica de adheslvo ureico modlhcado Con_ex-.

FIG. 3.2.6.
' tracto de quebrachg,

Urea 4
CExtra é:Ld'—de quebracho comin : S 20
Paraformaldehido 6,6

Bicarbonato de sodio

Relleno *

* Mezcla de harma de cascara de coco, caohn aserrm de quebrdcho

y corte?d de rmmosa

/
i
L1

Tl
?

Fuente; White. T. y Knowlés B, - The Use of Mimosa and Quebr ac,ho
~ tannins’in Adheswe Manufacture, (fotocopla sin pie de imprenta).
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3.2.2. RESINAS Epom BASADAS EN TANINO

3. 2.

3.2,

Vimos en el ppnto 1.4.7.2. que las resinas fendlicas mezcladas

S con 1as resinas epou ‘encontraban aplicacidén en el pegado de’ me
tales por su gran poder de adhesién,

Los. tt‘abayoe ﬁie Knowles v Wlute mostraron que 10% compuestos

fendlicos de 1os taninos pueden reaccionar dlrectamente con la
" epiclorhidrind (Form. 1.4.1.), dando compuestos epoxidados si

milares a los del bisfenol. Para evitar que el entrecruzamiento
lieve a la insolubilizacion de la resina formada, debe metilarse

previamente el extracto tanico.

APLI(,ACTON EN LA FORMACION DE NOYOS DE FUNDlC ION

Para el hgado de noyos se ‘ha ensayado tanto con mezclas de re -
soles y extracto de quebracho, como con mezclas simples de
extracto con paraformaldehido usando en este caso el acido para

toluenosulfénico {véase punto 1.4.7.3.) como catalizador. Los

ensayos de Knowles y White indican también una pObible reduc- -
cion del tiempo y/o la temperatura de horneado; asi como una

facil reCupPr‘acmn de la arena del material utilizado.

. APLICACIO\IES EN LA INDUSTRIA DE LOS TABLFROS DE

PARTICULAS

'Anahz.aremos los trabaJos realuados en Argentma por los Dres.

Nico.y Borlando en el Laboratério de }:.nsclyoq de Materla‘les e
Investigaciones T ecnologicas (LEMIT) de la Provincia de Buends

' Aires y por el Ing. Bertolucci en el Instituto de Ingenieria Qui-

mica de'la Universidad Nac1onal de Tucuman, Estudiaremos

también los ensayos efectuados en el Commonwealth Scientific _
and Industrial Research Orgamzatlon (CSIRO) de. Austraha

"3 2.4.1, Trabam de LEMIT

Ya en su primera pubhcauon de 1950, el Dr. R. Nico
'bf‘ﬁ&ld, no so0lo.la posibilidad de utilizar el tanino co-
mo aportador de fenéles en polvos de moldeo para ob
tener productos smulares a los de la bakelita clasi-
ca, 3ino tamtnen al hecho de ut111zar dlI‘eL tamente la



reaccion del extracto de guebracho con et fenol como
material encolante para el pegado o aglomerado de
madera, '

Realiza en esa primera etapa tres tipos de ensayos
‘de aglomerados:

3.2.4.1.1. moldeo de placas con aserrin grueso y
trozos de virutas de madera de quebra-
cho impregnados con hexametilentetrami
na (ver Form. 1.2.4,), -

3.2.4.1.2. moldeo de placas con aserrin grucso y
trozos de virutas de madera comuan irm-
pregnada con extracto de quebracho sul-
fitado y hexametilenletramina.

3.2.4.1.3. moldeo de placax con aserrin grueso y
trozos de virulas de madera de quebra-
cho impregnada con extracto de quebra-
cho sulfitado v hexametilentetramina.

Es interesante la observacion del Dr. Nico de que
las propiedades de los aglomerados mejoraban visi-
blemente si se emplea extracto ordinario de quebra
cho en lugar del sulfitado. En ese primer trabajo se
dan valores experimentales sobre absorcion de agua
(segun norma ASTM D- 570- 42) y resistencia al im
pacto de los aglomerados, pero no se habla de su es
tabilidad dimensional ni de sus propiedades mecani
cas {posiblemente por las dimensiones reducidas de
las muestras obtenidas),

Al referirse especificamenice al uso del extracto co-
mo adhesivo para el pegado de madera los datos que
suministra son muy escasos, Suponemos que puede
debherse al hecho de estarse cubriendo en cse momen
to con patentes o favor del LISMIT, estas nuevas a.pﬁ
caciones del tanino. Lo cierto es que no se indica
cuil es lu compuosicion del polvo que 1o permite al-
canzir lu estabilidad de un afo, ni cHmMo se obticne
una vida Util de la mezcla en solucion lista para el
uso de diez dias mantenida a 3000 (comparese con
lo dicho en 3.2.1.2. y especialmente en 3.2.1.2.9.).
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El trabajo asegura que el encolamiento que se logra
es de buena potencia y resistencia a la accion del
agusa fria y caliente, pero no da los valores del por-
ciento de fallas en la madera de las probetas ni en
seco ni después de la ebullicidn,

~Enla publicacién del afio 1959 realizada en la revis-
ta Kunstoffe, el Dr, Nico, en colaboracion con el
Lic, Cremaschi, retoma en particular la aplicacidn
del tanino a los paneles de aglomerados, trabajundo
tanto con particulas de madera de dlamo del Delta
del rfo Parana, -como con particulas de "granza' de
1ino gque quedan como residuo de la explotacién olea-
ginosa o textil del vepgetal,

El trabajo compara los resultados obtenidos con di-
chos materiales y-adhesivos de urea formaldehido
versus tanino de quebracho formaldehido. En todas
estas experiencias emplea el extracto sulfitado Y
como fuente de formol, la formalina, © bien, la hexu
metilentetramina, Encuentra tiempos de vida util de
la miezcla con valores similares a los indicados en
3.2.1.2.9,

Los investigadores realizan ademas un adecuado ba-
-lance de materiales para agregar en la pulverizacion
. la cantidad de agua pecesaria y suficiente como para.
obtener la humedad d_e-se'ada_en los paneles, en fun-
cion de 1la humedad de las particulas y de la cantidad
de scolidos de resina a incorporar. -Los paneles obte
‘nidos fueron de 1,85 x 35 x 46 cm, y alcanzaron
una densidad de 650 kg. /m3 en los de particulas de

- madera y de 600 kg./m3 en los de paja de lino,

Los-ensayos fisicos y mecdnicos se hicieron siguien
do las normas britanicas Bs 1811 ~ 1952 (Methods 6f
test for wood chipboards, wood waste boards and si
reilar boards) y las americanas ASTM D~ 1037-55T
{Tentative methods of test for evaluating the proper
ties of building fiber boards) y los resultados se re
producen en la Fig. 3.2.7. Es Gtil comparar estos



FIG 3.2.7. Valores de prop1edades figicas y mecanismos en tabler-o:; de part1-

culas segun ensayos del LLVIIT

F

Fuente‘ '\fifb R. v Cremaschi J.
T Ixun.stbtoffe - P].cl‘i'l'l(Ob 1950, N@Q [V - Pag 146.

el

- N - BS. 2604
M ADERA L I N O oes
B, 5- TH10-10,5%13-14 % [10-10,5%86, 5 7%[10-10,5%1 3-14 WExigencia
| UF |EQ-H|EQ-H|EQ-F| UF [EQ-H |[EQ-H | minima
[Méduto de rotura por Fle= Loy 27 304,8 12884 66,7 |157,5 {1230 57,6 | 151, 84
‘_',h‘xxon kg/cm2 : A ] B " : :
Tensmn por xotura por - | . S o
1137, 66/150,30 152, 2 h31,. 67,4 | 58,9 - -
L Traccmn kg/cmZ 137, 66 ‘?0 01155 2" 431 81820 1,4 458
Absorcmn de Agug | - -
k94 hotas % gu 64,00{ 43,6 | 46,0 ['55,0 1 57,0 | 53,2 593 | 75,0
/ Lo . .
‘?'E,__thabmdad diriensional % | 0,24 0,32 0,34] 0,32] 018] 022 031] -.-

- Adhesivo de tanino de quebracho-—ior mdldehtdo -

. "'UP Urea fmmaldelndo //// EQ- H-= extracto de quebracho sulhtado-hexamettlen :
B tetramina. //// FQ-F - = extracto de quebracho sulf1tado - formaldeludo

}:.1 trabajo no especuhca si la tenmon de rotura por traccmn ‘es paralela o perepen-
~dicular a las caras, pero por los valores suponemos que representa la primera. --
'-'_.-Los porcenta;es expresan peso de solidos depreqlvos sobre el peso de particulas,
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‘valores con los de un tablero comercial de particu-
las de madera dados en Fig. 1.4.8. y con los valo-.
res minimos exigidos por nuestras normas [RAM
11546 (anexo 5 ), :

Cbmo concluia el mismo trabaJo los resultados ob-
ténidos dicen de la aptitud, pero no pueden servir pa
ra prever el éxito de un adhesivo de tanino en la pro
duccion en escala industrial de paneles de particulas,
pues én esta pueden incidir variables que no han po-
dido ser e\perlmentadaq todas ]untas con nuesira tec
nica operatomd .

En el trabaJo pubhc ado por el Dr Bnrlando en 1963,
sobre paneles de bagazo sOlo se hace unal iligera re-
ferencia al empleo de resmab de extracto de quebra
cho en el sentido de que: debera conmderarse con
interés toda tentativa tendienté a utilizar el mene fona
" do adheswo, también en el caso de produmr paneles
de b-agazo'. Pero'la expemmentacxon cuyos resulta
dos se dan en la publicacidn sélo emplean resinas
' claqlcas -del tipo urelco

Entre 1966 y- 1967 el LEMII‘ a pedido de la empre-
ga propietaria dé la fibrica de tableros COINDEL y
del Sr, Ledn de Errasti, deseoso de aplicar el pro-
cedlmlento con madera de Cohihue y Lenga de la zo
.na de Epuyen, retoma los trabajos sobre produc‘cmn
de paneles con extracto de quebracho. Esta vez con
duc‘e los trabajos el Dr. Luis A. Borlando.

_Por gentﬂ.eza del Ing. Hmckeldeyn hemos tenido ac-
. ceso a los resultados de los ensayos que el LEMIT
reahzara para COINDEL y que entrafian tr es semes:

3.2.4.1.4, con astillas o "chips" de algarrobo ¥ co
las de extracto de quebracho sulfitado y
formol,

3.2.4.1.5. con astillas o. “"chips’' de algarrobo y co
' las de extracto de quebracho y formol,
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3 2. 4 1.6. extension de la 3._..4 1. 4

Las tormulaciones se hicieron en un rango de pH en

tre 6 v 7, mi¢ntras que los trabajos sefialados en el
punto 3.2.1.2. muestran que las resinas mas fuer-
tes se obtienen a pH 8§ - 9 y. con quebracho ordinario,

I’l enfoque siguid mendo pr1nc1palmente el de compa
rar los resultados fisicos y mecanicos con los de un
buen panel 4 base de urea formaldehido. No se apun
td a obten! 1, aprovechando las ventajas del tanino
de quel;ra(,ho, paneles de gran resistencia a la ebu
llicion (boil test) y de buena estabilidad dimensional,
- capaces dé secar después de largos ensayos con a-
gua en ebullicidén, manteniéndose dentro del 5% de
sus valores iniciales en cuanto a dimensiones y re-
sistencia, Por ello no se probd, por ejemplo, el au
mento de efecto hidrdofugo obtenido afadiendo ceras
o parafinas a 1ds tormulacmnes con extracto de que
bracho

L.a prueba de estabilidad dimensional practu-ada en
el LEMIT consistio, en todos los ensayos, en me-
dir los incrementos por(,entuales de las damenmones
de probetas a(,ondlcmnadas en ambientes con 40-‘ 5%
v 90 ¥ 5% de humedad relativa respecto a las dimen
siones de esas mismas probetas desecadas en eqtu
fa. El LEMIT ensayd.también la corrosién del adhe
sivo sobre los materiales metalicos en contacto con
los paneles durante el prensado obteniéndose los re
Sultados mdlcados en Fig. 3. 2.8.

La ausenma de ataque sobre el acero en 1as COﬂdlClO
nes de trabajo de la prensa puede deberse a que a las
tempgnraturas utilizadas no existe posibilidad de que
se cbndense .agua sobre las placas,

E1l co}uunto de publlcamones no indica si se realiza
ron eptudios sobre el tiempo de resinificacidon o cu
rado | que comercialmente es lmpor.tante pues la
prenga suele ser el cuello de botella del proceso,

3]
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FIG. 3.2.8. Ensayos de corrosion de adhesivos a base de ex-

a)

b)

c)

a)

tracto de quebracho sobre aluminio y acero.

Pérdida de Peso

mg/em?
Inmersidon en Caliente - 70QC durante 20 hs,
y luego 7 dias a temperatura ambiente,
- Aluminio - sdlo ligera pérdida de brillo 0,08
- Hierro - ataque significativo 4,6
Inmersion en frio 7 dias a temperatura
ambiente. . :
- Aluminio - inalierado , 0,03
- Hierro - opacamiento ' B 0,07
Inclugidn en Paneles - 30 dias,
- Aluminio - no hay ataque ==

- Hierro - Atagqueée intenso : ~.-

Ensayo en planta- Confeccidn de tres paneles
usando dos laminas de acero portantes previa
mente arenadas 1409C. '

- No hay ataque ' . : - -

Fuente; Ing, Hinckeldeyn: démunicag:ién privada, -
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FIG, 3.2.9. Composicibén quimica de bagazo de cafia de azicar y maderas

{en % sobre base .seca}

‘Bagazo Haya Pino
Celulosa | 46 45 42
Lignina _ 23 23 29
Pe_ntosés - Hex0sas | 26 22 al 22
Otros . s ] 10 7
"F-q':e:lte: Bartolucci, I.. y Rengel, F. - Paneles de bagazo de cafia de azi-

~ car y Resina de Tanino de Quebracho-formaldehido-Tucuman, 1967.



3.2.4.2,

Experiencia en la Universidad Nacional de Tucuman

El objetivo de los Ings. Bartolucci y Rengel fue el de
aprovechar simultaneamente dos materias primas na
cionales, el bagazo, residual de la ohtencxon de azd -
car de cafla, y el tanino. Seguian asi, las lineas del
LEMIT cuando enqayaba la fibra de lino ¥y el extracto

de quebracho. También la estrategia de ataque del

problema era similar, en cuanto a que procuraban com-
parar . las propiedades de tableros de igual mate-
rial basico obtenidos con resinas ureicas por un lado

y con tanino por el otro, antes que desarrollar un ta-
blero original de-gran resistencia a la intemperie,

La utilizacidn de bagazo como material de base queda
ha justificadu por su composicidén similar a la de otras
particulas usadas internacionalmente (ver Flgj 3.2.9.).
Existen adem&s plantas industriales que estan produ-
ciendo paneles con este material, aungue con resginas
convencmnales' én Cuba desde 1957 ¥. €l mas recien
te, en el Departamento Frances de Ultramar de Reu-
nidn en el Caribe que, desde 1965, exporta 42 ton/dia
de paneles de bagazo al mercado europeo, compitien-
do ventajosamente en calidad ¥ precio con los table-
ros de astillas de madera

Estos investigadores también utilizaron el extracto de
quebracho sulfitado v, como fuente de formol, 1la hexa
metilentetramina. Comprendiendo, al 1gu’11 que los
experunentadoreb del LEMIT, gue esta tltima no es
econdmica, enbayaron su reemplazo por formol al 409
(formalina) y-amoniaco al 26%.

Probaron distintas for mulaciones hasta 11egar a las in
dicadas en la Fig. 3,2.10., que tienen, sepglin los au-
tores, buenos tiempos de curado ¥y que, por lo tanto,
permitirian trahajur con adec nados ciclos de prensa-
do.

Bartolucci y Rengel realizaron balances de agua a fin
de que la humedad incorporada con la cola fuege la ne
cesaria y suliciente como para dar uniones solidus (wi
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. .F"'IG 3 2 10 Formulas de resinas empleadas en los ensayvos de
P obtenc;on de .paneles de bagazo en la Universidad
Nac1ona1 de Tucuman '

' - ';'Extracto de quebraeho sulfnado en polvo _ 1100 100
’ ' (con 6, 5% de humedad)

£, Hexametilentetramina B
‘< Formaldéhido . I

-. Amoniaco _ o o 2

‘Tiempo de gelificacidn'a 100C. : 262 seg. (4,5 min. )
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la cola penetra demasiado en las particulas de adhe-
sion-es floja) v’ de que no se produjeron ampollas o
sopladuras

Las muestras permitidas por la prensa con gue se tra
baijo en el Instituto de Ingenieria Quimica tenfan 1, 15
x 20 "t 18,4 em. y dierdn paneles de una densidad
que oscilaba entre 660 y 680 kg/m3. Una primera se
rie de ensayos sirvid para determinar el porcentage
optimo de extracto de quebracho sobre fibras secas
v los resultados se dan en la Fig. 3.2.11. Luego, en
una segunda serie con 15% de extracto de quebracho
_sobré fibras secas, se ensayaron distintes tiempos
de prensado a 20 - 22 kg/em2 y 140 - 1502C. Los re-
sultados promedios de esta segunda serie, junto con
las exigencias minimas de las normas britanicas, se
dan tambjén en la Fig. 3.2.11.

Bartolucci y Rengel utilizaron las mismas normas de
ensayo que el Dr. Nico y el Lic. Cremarschi (BS 1811~
1952 y ASTM D~ 1037 - 55 T), pero agregaron la prue
ba de hinchamiento segun DIN 52364,

Como 1o senala el trabajo, los valores obtenidos mues
tran que con 15% de extracto de quebracho sulfitado so
bre bagazo seco, se obtienen tableros con valores acep
tables de resistencia. No obstante, el hecho de que la
orientacidén que los impulsd era mas bien la de compa
rar las posibilidades frente a las colas clasicas urel
cas que la de la puesta a punto de una tecnologia dpro
pmda para el uso del quebrar.ho, hizo que tampoco
aqui se buscara de emplear el extracto comun, modi-
ficado con fenol si fuera necesario, vy mejorado, o no,
en sus propiedades hidrofugas con ceras y parafinas.
Es interesante no obstante ver que un incremento del
extracto sulfitado hasta porcentajes del orden del 20%
mejora notablemente las propiedades en lo que se re-
fiere a absorcion de agua.

Como lo dice la misma publicacion de los [ngs Berto
lucci y Rengel: '



A2

FIG. 3.2.11. Propiedades de tableros de Bagazo con resinas de Extracto de
: Quebracho ‘ ' |
— i
[70 Hexame- , Madilo de |Madule d AT ;2
% Extrac-}ijentetrs ~| Denstdad; Modulo deModulo dei Absoreion gineha - -
o s/fibrad  nina e fispesor |protura a rotura a | de agua |iiento en
e Ly . L .. . o £ 12 .
~ secas s,"extrag Fabiero _— la flexion (la traccidn| €n 24 hs. agua
L to g/ms Kg./em?2. [Kg. jem2. Ve o,
1 9 |, | 0.663° 11.50 152,0 64,4 121,0 33,0
Y
13 9 ‘ 0,663 11,53 148,0 72,3 106,5 31,5
15 9 /| 0,670 11,40 154,0 92, 6 73.5 10, 4
]
17 9{, ‘ 0,675 11,40 155.0 79,1 61,0 G, 7
]

19 9f 0,638 11,186 162,5 71,4 38,0 4,0

21 0 0, 692 11,55 175, 0 63,6 33, 1 2,1
Valores s/B.S; 2604-1955 xig. minimas | 151,8 75,0

alores prom;:dio con 157 ext. y tiempos ,

iXe E‘rensgd.o eiitre 9 v 14 mm. P 160,0 75,0 65,7 9,9

Fuente: Baftolucci, L. y Rengel, F. - Paneles de
nalde tanino de gquebracho - formaldehide,

7
I !
'.l

bagazo de cafa de azucar y resi-
Tucwman, 1967.



3.2,4.2,1.

3.2.4.2.2.

3.2.4,2.3.

los resultados son s610 promisorios.

Lonvendma reproducirlos en plantas pilo
loto mejor equipadas.

soria necesario verificar l1a estabilidad
dimensional de tableros de mayores di-
mensiones,

y nosotros agrepariamos:

3.2.4.2.4.

habria que estudiar a la luz de los nuevos
conocimientos de la cinética de la reac —
cidn del tanino con el formaldehido, la
conveniencia de usar extracto, comin, com-
binado o no eon mejoradores de propleda-

- des especificas, y analizar }a influencia

del pH sobre la adhesmn. I

Trabajos en el CSIRQ

Este Instituto, ademas de desarrollar tecnologia para

‘'utilizar taninos locales de myrtan (una variedad de eu

caliptus) y de-mimosa, ha ensayado también el extrac
to de quebracho come adhesivo, tanto en madera ter
ciada, como en paneles de partwulas.

El informe de K. ¥, Plomley (4.7. 69) reafirma algu-
nas observaciones ya formuladas por otros investiga-
dores en cuanto a las condiciones de utilizacion de los

tamnos

En especial establece, que:

3.2.4.3.1. 105 a‘dhesivos a base de tanino de quebra-

3.2.4.3.2.

cho ordinario tienen muy altas viscosida~-
des (confrontar con 3.2.1.2.).

se puede reducir la viscosidad con urea o
fenol. Un 10% de urea sobre peso de tani-
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no seco, én una solucién al 46% de quebra

cho comun, reduce la viscosidad de 88 poi
 ses a 15 poises. Un 10% de fenol reduce

igualmente la viscosidad de una.solucion

al 48% de 170 poises a 12 poises (confron
‘tar con Fig, 3.1.1.)

. 3.2.4.3.3. igualmente efectivos para reducir la vis-
cosidad se mostraron la metil etil ceto-
na, el metanol, el resorcinol, el metil
cresol v la acetona,

3.2.4.3.4. el tenol también reduce la viscosidad de

' ' soluciones de quebracho soluble. Un 10%
de fenol en una solucidén al 48% bajd la vig
cosidad de 588 cent1p01ses a 236

3.2.4.3.5, se podian obtener paneles resistentes al

agua (waterproof boards) con 12% de sos1
dos de'tanino,. Estos se probaron por in-
mersion en agua hirviendo durante 90 ho—
ras e inmersién en agua fria bajo vacio,
presion atmosférica y presiones elevadas.
Después de secados, los paneles retorna-
‘ban a su espesor original con variaciones

~del 2 al 5% y su deformacidn era aceptable,

3 2. 4 4 Conmderacmnes tecmco eccmomlcas generales sobre
la utilizacion del ev:tracto de quebracho en tableros -
de partlculas

A dit*fe.renc_ia de 1o que ocurre con los adhesivos para
compensados de madera en el campo deé los tableros
de particulas, la tec,nologl.-l de la utlhzauon del tani-
no esta bastante menos afianzada.

Trataremos de resumir la situacién:

3.2.4.4.1, so_l‘aménte Australia parece haber intenta-
do la aplicacién integral del tanino. Si bien



3.2.4.4.2,

3.2.4.4.3.
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ha estudiado las reacciones del extracto
de gquebracho, SUuS trabajos principales
tienden a desarrollar la aplicacion de ta-
ninos derivados de especies locales de
eucanliptus y de acacias. Segin una infor
macidn recibida por el Ing. Bartolucci y
transmitida por éste a nosotros, el 100%
de¢ los tableros comerciales fabricados
en ose pals ulilizarian taninos vegetales
en una u otra forma. '

en Argentina los ensayos se realizaron so
bre todo eon vistas a comparar el uso de
tanino con colas cldsicas de tipo ureico.
La mayorfa de esos ensayos usaron ex-
tracto de quebracho sulfitado, mientras
que las colas mas fuertes y mis resisten
tes al agua se obtienen con extracio co-
mun. Esto lo confirman los ensayos de
una serie realizada por el LEMIT donde,
con 10% de colas hechas con extracto de
quebracho comun, ya se llega a buenos va
lores de resistencia y absorcibon de agua,
mientras que con extracto de quebracho
soluble es necesario usar mucha mayor

.cantidad.

en Argentina resultaria econdmico usar
colas s6lo de quebrache (ver Fig. 3.2.12,
v comparar con Fig., 1.4.9.), pero para

- ganar nuevos mercados mundiales para el

extracto ‘convendr{a estudiar y desarrollar
también combinaciones de tanino de que-
bracho con simples resinas fendlicas. De
be tenerse en cuenta la gran resistencia
que opondran los fabricantes de resinas
fendlicas a la penetracion en este merca-
do, al-igual que en el caso'de la madera
terciada, de una cola cuyos componentes
puedan ser directamente adquiridos por el
usuario y cuya preparacidn no requiera si
no un mezclado, i
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De la Flg. 3 2. 12 se puede deducir que

en Argentma, aun llevando al doble la
proporcidn de tanino, estariamos por de
bajo de los valores de costo e incidencia
en el precio de venta que corresponden a
las resinas fendlicas (Fig., 1.4.9.)." Es
decir que €l tanino permitirfa cubrir ven

tdjosamente toda la gama de competencia,

tanto de tableros comunes encolados con
uanaq ureicas, como de tableros de al-

ta rﬂilstencm a la mtempeme

'J;Iri ambos casos (Figs' 1.4.9. v 3. 2.12.) "

no se ha gonmdcrado la incidencia de ca-

: tahzadores o mOdlflcadOI'eS de pH

Fn 1a Fig,. 3. 2 13. hemos comparado los

: perfxles de costo: queé tendman et el evte-

rior tableros preparados con resinas ieno
hcas y con. uextracto de quebracho, Se ve

-aqui que -en Ios mercados que poseen fenol:

barato serfa necesarm colocar el tanino a
menor precm para poder competir, maxi--
me teniendc en cuenta que en la Figura he

- mos empleado los valores. meénores de ex

-tracto de quebracho, pero que en la prac
© tica, para obtener tableros equwalentos a

las meJores resinas fendlicas, qulz,as se-

- ra. necesamo incrementar la propor‘cmn

de tanmo, o b1e|1, como demmos mas- arrl .
ba, conformarse con ganar el mercado del

- "'tanmo como catahzador'.r '

 3.8.4.4.4.

1a maybrla de. los ensayos argentmos S0=

- .'bre tableros no se realizaron en.el rango

de: 'pH que; e.egun la cinética de la reaccmn' '

del. tanino con el formol, deberia dar las
~ colas ‘mas fuertes. Habra que estudiar las

condiciones y CDI’I‘IpOSlC‘lOﬂEb gue permitan

_ opt1m1zar el compromlso éentre costo, re-’

sigtencia, vida ut1.1 y facﬂldacl de’ manejo,

- de 1a mezela. S
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FIG. 3.2.12. Incidencia del costo de encolado conianino en la fabricacion

de .tableros en el mercado interno argentino.
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Resultara conveniente profundizar el drm
lisis del balance de agua. Esta preoc ur)a
cion ya estd presente en los trabajos de
Nico v Cremaschi y también en los de Bar
tolucci v Rengel. El CSIRO ha perfeccio-
nado esta parte del estudio usando medi-
dores de humedad que permiten seguir los
canibios en el porcentaje de agua desde el
momento de la pulverizacion hasta el del
D t“i‘nldo en caliente. Parecepria ser que
aqui también debe Hegarse a un compro-
iniso entre el grado de penetracién de la
vola ¢n las astillas (tanto mayor cuando
mavor es el contenido en agua de la cola)

¢l grado de fluidez durante la dispersidn
y ¢l prensado, que es inversamente pro-
porcional al contenido de agua.

El Ing. Bertolucci sefiala ademéas 1a im por
tancia de considerar los problemas di tr: nc,
mision caldrica durante el prensado, gue
también estarian ligados al grado de flui-
dez de las colas durante el encolado v, por
ende, a la mayor o menor homogeneidad
lograda en el recubrimiento de las part{-
culas con el adhesivo.

Dicho investigador considera que el vehi-
culo prmmpal de transmision del calor ha
cia el corazdn del panel es el propio vapor
de agua que se desprende, el cual facilita
que foda 1a cola alcance uniformemente la
temperatura de resinificacion. Esa evolu
cion homogénea del vapor de agua deen—
derfa, a su vex, de que haya un perfecto
recubrimiento de las particulas.

kn experiencias realizadas en Tuc umcm ohb
servaron que el grado de polimerizacion
de la resina era desigual en distintes pun
tos del tablero y, si eso ocurre en un pre
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panel que solo tiene 400 cm2, se puede su
poner que los problemas de un calenta-
mientg_homogéneo seran considerablemen
te maybres en un pre-panel que conducira
a un tablero comercial de 7,5 m2,

Esas experiencias mostraron también que
un vxceso de calor aplicado (elevando por
ejemplo la temperatura a 160-17009C) o
un aumento en el tiempo de prensado (con
que algunos puntos se sobrecalientan) lle-
vaba a una degradacion de la resina tani-
ca,

En definitiva, lo que puede afirmarse es
que las condiciones en que se efectia la
transmision de calor en la prénsa debe -
ran ser analizadas mas a fondo para pers
mitir obtener en escala industrial los mi.
mos valores de encolado que se registran
en.una prensa piloto. Los factores de
cambio de escala son mas complejos para
este factor que para otros, pues pueden
desequilibrar (al menos localmente) los
balances de agua que se -hayan establecido
‘como dptimog y ocasionar al menos tam -
bién puntualmente calentamientos insufi-
cientes o excesivos, que se traducen en
polimerizacion insuficiente o en degrada -~
cidn de las resinas, respectivamente.

Bartolucci y Rengel experimentaron, por
ejemplo, mojando superficialmente los
tableros justo antes de aplicar la presion
en caliente v en los pocos ensayos reali-
zados en esas condiciones, segin nos co-
munico el Ing. Bartolucci, obtuvieron
' buena adhesidon y una mejor terminacion

superficial del panel. La explicacidn se -
ria que la fase inicial de calentamiento se
produce por evaporacion de esa agua su-
perficial en contacto.con-los platos calien
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2.4.4.7,

tes de la prensa y la consiguiente pene-
tracién del vapor resultante en el pre-
panel. Durante todo ese tiempo la cola,
especialmente en la superficie, no se ca
lienta por encima de los 1009C v, por lo
tanto, al no resinificar, favorece latrans
mision calorica a la masa, Luego, cuan
do toda el agua superficial ha dis:sap:;lreT
cido, va el pre-panel habra alcanvado
los 1002C y el salto hasta los 130~ 1400C
necesarios puede realizarse por conduc -
cibn y radiacion en una masa que ha per-
dido buena parte de su porosidad inicial
y a través de una superficie que todavia
no habra endurecido exageradamente.

Sera necesario verificar estas hipotesis
por medio de una cuidadosa aplicacion de
los métodos de estudio de los fenoruri.s
simultaneos de transporte de masa (hu-
medad) y calor con reaccion quimica (la
polimerizacion).

Los ensayns que se¢ realticen en ¢l futuro
deheran programarse de manera gue sea
posible aplicar métodos estadisticos a
los valores de control. Asi podran deter
minarse con mayor seguridad las condi-
ciones para pasar de un ensayvo piloto a
un ensayo comercial,

En el f;'-xa.men de los tableros en particu-
lar es necesario obtener indicaciones so-
bre el encolamiento, el hinchamiento, el
espesovr de la capa que recubre las parti
culas, }a humedad propia del panel, la -

regularidad de reparticién de las particu

las en §1 tablero, etc. Por métodos esta
d{sticoa‘ es posible correlacionar cuanti-
tativamjente las propiedades de diferentes
panele&k '

Por ejerklplo, convendria que los valores
promedin qlerlas propiedades se estable-

i
|
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cieran sobre los valores promedio de se
ries de ensayos hechos gobre serics de
paneles experimentales obtenidos en
idénticas condiciones., O sea, que se
trabaje con la "poblacion' de los prome-
dios para determinar los valores tipo
cnn sus desviaciones estandard o varian
cins, C
Dado que los paneles dif{cilmente son ho
mogéneos, es decir, que la variancia de
una propiedad no sera la misma para di-
ferentes series de ensavos en un mismo
panel o en paneles Jdiferentes, no puede
aplicarse al control de los mismos el
rango de medidas como criterio de varia
cion de las propiedades.

Al analizar el empleo de nuevas materias
primas o de condiciones de proceso, ¢ al
estudisr la variacion de propiedades de
los paneles después de un cierto tiempo
de almacenamiento, es importante apli-
car el llamado test de Student para deter
minar si las variaciones en lasg propied&i
des obedecen (nicamente a factores alea
torios englobados por 1los métodos esta -
disticos, o si hay una alteracion estruc -
tural definida. '

Ademas, resulta interesante aplicar et
llamado test "F" para establecer el gra-
do de no homogeneidad de los tableros ob
tenidos con la misma combinacion de ma
terias primas y procesos. Enoeste caso
se realiza una comparacion.entre la va-
riancia de la "poblacion'' obtenida a par -
tir de las variancias de las series de en-
sayo que se realizan en diferentes table -
ros, con la obtenida a-partir de la pobla-
¢ion de los promedios de cada una de di-
chas serieg.

Tendremos 1a certeza de que lag diferen
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3.2.4.4.9.

3.2.4.4.10.

cias de valores se deben a inhomogenci-
dad v no a diferencias estructurales,
cuanto mas se aparte la relacion de esos
valores de los valores que las tablas es-
tadisticas dan para distintos grados de
libertad de la experimentacion. Si se
prueban k paneles y en cada uno de ellos
se QHSEJ.l\/'-.':; la propiedad 1 veces, los pgra-
d... de libertad asociados a la variancia
de las series sera kl-k, y las ligadas a
1la variacion dec los promedios: k-1.

B la Fig., 3.2.14. hemos establecido el
incremento posible en el consumo de ta-
nino-de quebracho, basandonos en dos hi
potesis de empleo en la industria de pa-
neles de particulas. Fstas hipdtesis tie
nen en cuenta el volumen de produccitn
actual de tableros, sin considerar posi -
bles aumentos de su demanda

Una medida de la importancia de este
consumo la da el hecho de que para una
sola empresa, SAMUHI, la utilizacion de
extracto de quebracho en su planta aso~--
ciada de tableros (COINDEL) significar{a
mantéener todo el afno funcionando, a ple-
na capacidad un tren de extraccion, le-
vando su produccidn de 400 ton/mes, que
corresponde a su cuota actual de exporta
cion, al doble. B

Ser{a dable imaginar ensavos tendientes

a producir paneles utilizando directamen
te virutas de quebracho con su contenido
de taninc (v furfural), © bien, de otraz ma
deras, pero incorpourando el tanino direc—
tamente como aserrin de quebracho o pol-
vo de corteza de eucaliptug, por ejemplo,
con lo que sé evitarfa el proceso de ex--
traccion y condensacion.

El color aceniuado de los paneles, que a
veces se agita como elemento negativo
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FIG. 3.2.14. Aumento del consumo de tanino de quebracho por aplica -
cion a lu industria e tableros de particulas,

Toneladas /Ao

Hipdtesis Minima Hipotesis Maxima
Argentina 3.300 6. 600
Lxterior 4,000 8.000
TOTAL 7.300 "14.600

Hipdtesis Minima: Argentina

Usando 10% de extracto sobre el 30% de
la produccion total de tableros que es de
alrededor de 66,000 ton/afo. (1969)
UUsando 10% de colas fenol formol, modi-
ficadas con 5% de extracto de quebracho,
sobre 10% de la produccion total de table
ros que es de 9.600.000 ton/afio {1969)."

Fixterior -

Hipdtesis Maxima: Argentina - Usando 10% de quebracho sobre el total

T de 1la produccion {1969)

Fxterior- - Usando 10% de colas modificadas con 5%
de tanino de auebracho, sobre el 20% de
la produccion total (1969},

NOTA: Los porcentajesgstén dados en peso sobre peso.

e ————__ —
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para la aplicacion del tanino a los table-
ros de particulas, no.representa real -

mente un problema serio, pues es posi-
bleoblener variedades decoloradas doe

cxfractos,  Ademas, el tablero normal -
mente se usa poco a la vista., Va con un
recubrimiento de pintura u otra termina
cinn cualaquiera. -

POLVOS DE MOLDEO

Tanto R. Nico en Argentina, como Knowles y White en Inglaterra, coinci
den en que es posible moldear directamente mezclas de extracto de que-
bracho con pararormaldehldos o hexametilentetramina, y plastificantes
sin .r eulrmr a una precondeanlmon perliminar para formar resoles,

En la Fig. 3.3.1. indicamos los valores de un moldeado tanico que resul
ta interesante comparar con los consignados en la Fig, 1.4,2. para pol -
vos de moldeo clasico. |

El trabajo del Dr. Nico s6lo da los valores de absorcidén de agua y de re -
sistencia al impacto. Resulta dificil comparar los resultados de eslos en
sayos con los de Knowles y White, o con los valor es de la Fig. 1.4.2. [)d
ra polvos iPnolmos, por haber sido efectuados seghn normas d1te1 entes

v ‘estar por consiguiente expres sados los valores en forma no directamen-
te controntable. Asfi, el ensayo de absorcién se hizo: gseplin normas
ASTM D-570-42 y esta dado en % y no en mg. sobre un peso eqtandar

Los valores oscilan entre 2,51% minimo y 7, 32 maximo segun tipo de ma
déra v formulacion, y considerando solamente los ensayos con aserrin y
los porcentajes com-espcmdientes a 24 horas de inmersion.

La resmtenma al impacto esta dada en doe cifras: una expresa la altura
de caida libre de un pese de 2 kgs. , que todavia no provoca rajadura de
la probeta, v la otra, la altura mmedldta de cafda con el mismo peso que
Nlegd a rajarla {medidas en la maquina de Page). T.os valores oscilan en
tre 45-50 (minimo) y 60-65(maximo para los e ensayos con aserrin. B

Hace aproximadamente guince afios hubo un intento en Argentina de produ
cir polvos de moldeo v también ‘adhesivos a hase de tanino en escala co-
mercial, En ese moniento no se fabricaba fenol en el pais. Consultado,
uno de los autores principales de la e\pemenua el Dr. Roberto Rey, ma
nifestd que, a pesar de gue la misma no tuvo e\clto,' Cons1dera que el cam



FIG. 3.3.1. Proviedades de moldeados tanicos.

Resistencig la la t_,r:iccic')n ‘
Resiéiencia al 'i.mpac:to '

Absolr‘ci(_')rlf; dg agua (24 hs. 2 ZGQC)
Contraccion

Resist‘e_ncia dieléctrica (90QC)

138

370 kgs. /em?2.

0,0258 kg.m.

115 my.
7'0,006 mm/mm.

12400 V/mm.

Fuente: Knowles E. y White, T. - "Extracto de tanino como materia pri-
' ma para 135, industrias de los a_dhesiyos y - resinosas’',
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po de 105 adheswos se presta pard la. csu'-?.tltucmn, pero no el de los pol-
vos de moldeo,

Cree que es muy dificil obtener propiedades mecanicas y de resistencia -
a los agentes atmosféricos comparables a la de otros polvos modesabhles,

v, ademas, que los polvos de moldeo en. general, y los fendlicos en par-

ticular, presentan un consumo estacionario, cuando no en franco retro-

ceso frente a los nuevos materiales plés,t_icos.

Otras fuentes consultadas indican gque la experiencia del Dr. Rey fracasd
porque no se tuvo en cuenta en los ensayos previos la corrosidn produci-
da por estas mezclas en los moldes, El material suministrado parece
haber tenido buena ﬂuer’it_ia pero atacaba en poco tiempo los moldes de
los usuarios, los que una’ vez que p1erden el pulido, no liberan el mat&.
rial prensado ‘

Debe hacerse notar que 1a doble act1v1dad de los taninos, ‘como agentes
directos de la reaccidn con el formol, y como catalizadores de la reac -
cion de otros formadores de resina, se mamflesta también en el campo
de 1os polvos de moldeo.

Knowles .y White dan una mezcla tipica de moldeo (Fig. 3. 3 2. ) en la que
obseérvamos que no hay nmgur«a indicacidn sobre plast1f1canteq 0 lubru an
tes ¥ que tampouo indican si se trata de extracto comun o sulfnado

EI Dr. Nico indica las relacxones de aser‘rm extracto de qucbracho y he
xametllentetramma Cuando uso aserrin de quebracho en una serie de
ensayos, omitio. totalmerite el extracto, pero no aclara si en ese CASO se
'tratdba de madera no extraida ¥ en el otro de aserrin agotado En esa '
serie la hexametilentetramina varid entre 5 y 10% del- peso del aserrin,
En los otros casos el extracto de quebracho repres:,entaba entre 10 y 45%
del peso de la carga y la hexametilentetramina 5 a 10% del peso del ex.-
tracto. Tl Dr Nico indica la conveniencia de lubricar los moldes con
estearato de calcio o aceite y de agregar plast1f1cantes al polvo de mol-
deo para facilitar la fluencia y reducir la presién necesaria, También
utilizd extracto de guebracho sulfitado, pero observa que las pr opledadeb
mejoran sensmlementa sl se emplea quebracho comun,

El Ing. Bartolucci preparo también polvos de moldeo en base a cortezas
de una variedad de eucaliptus del norte argentino muy rica en tanino,

L.as muestras deberian haber sido probadas en una empresa privada, pe
ro hasta el momento de nuestra ¢ omunicacién con dicho mveqtlgador (|u
lio de 1971) éste alrno habia obtenido Io:, resultados.



FIG. 3.3.2.
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Comgomcmn de un polvo de moldeo a base de extracto de
q_.__z_@_t_h_o
% en la mezcla
E.xt.racio de- ciliefjra(:ho 35,6
Fenol 6,. 7
".Pafafgrn_ial:_c]_é‘l;idq. A 6,0
| ._..Polfvo de madeta .A._"ig‘ 8
Fosfato de t'ric_re'sn_o' ' 1,5
_ Clor'uro‘dé_.am.qnio‘__ 0.4
_ Ege_njg Knmﬂef; E N Whnc' T - "Extracto de tanino como mater ia

prima para las industrias de 105 adhesivos y resinosas'
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En resumen, este seria también un mercado donde el extracto de que -

bracho podria entrar a competir, '¥a sea como principal agente fendlico,
© como catalizador de resinas clasicas. No obstante, las caracteristi-

“‘cas especiales del mercado de polvos de moldeo hacen que sea preferi-

3. 4,

ble volcar el esfuerzo de investigacion y desarrollo en otros campos
mas maduros para dar resultados a corto plazo ¢ introducir efectos de
arrastre en campos vecinos. - '

Consideramos que aqui también debe llegarse a ensayos sistematicos en
-gran escala que permitan el manejo estadistico de los datos v la confron
“tacion de Ppropiedades de diferenies composiciones y de diferentes parti

das de una misma cordposicion (ver 3.2.4.4.7.). .Ademas es importan-

te en este carmpo efectfiar ensavos cuidadosos de los, factores de corro-
h ) : o . L

s‘ién‘ de los moldes por los polvos, buscando dé inhibir ese efecto.

.S'i:'s'up'pn'emos como posible una penetracidn que'oscilé; entre un 10 y un
.50% del mercado de polvos de mioldeo de los Estados Unidos, utilizando
el tanino s6lo como catalizador (es decir, reemplazando un 5% de fonol),

combo los sélidos de resina representan aproximadamente la mitad del

-eonsumo indicado fver formulaciones en fig, 1.4.4.) y como a su vez el

fenol constituye un 75% del peso de solidos de resina (ver Fig, 1.3, 2.),

tendriamos 1las siguientes hipétesis de-incremento-de ventas por este .con

cepto:. - 3 ' - ‘ -
- - Miniwa: Aproximadamente 450 ton/ano.

- Maxima: Aproximadamente 2.250 ton/ano.

CONSOLIDACION ‘DE SUELQS

‘Hemos visto en 14,9, que las resinas fendlicas se estan usando para es
‘tos trabajos en competencia con otros sistemas inorganicos, organicos

0. mixtos. El hecho de que el tanino pueda actuar regulando el endureci-
miento de los resoles, o bien reemplazando totalmente al fenol y permj-
tiendo la preparacién de mezclas in sity con el formol, la-viscosidad de
las cudles puede, a su vez, ser regulada por el fenol u otros compues -

tos, permite prever una penetracitn también en este campo.

Ubna de las empresas que més ha trabajado en Eu ropa e¢n el desarrollo
de morteros ‘qufmicos para la consolidacidn de suelos eg Progil, del gru
po Rhone-Poulenc, la que ticne también intereses en la industria del exe
tracto de quebracho argentino a través de Unitan S; A, L.C.A.



Progil comercializa actualmeme en este campo:

3.4.1. morteros a base del silicato de sodio que produce en (“‘ollonges
au Mont [Y'Or (Rhone) y Nogent L'Artaud (Aisne) v de endurecedo
res que dice haber desarrollado en sus laboratorios de mvebtlga
cidn en Décines (Rhone) cuva composicion no hemos podlr]o cono
cer. Representar{an un 90% del total de morteros quimicos utj-
lizados.

-:3.4.2. derivados acrilicos {Rocagil 1295).
3.4. 3. derivados fendlicos con catalizador alcalino (Rocagil 3555).
- 3.4.4. resinas epdxida.

3.4.5. morteros mixtos a base de silicato y resinas acrilicas (Siprogels).

I..a variedad de produutos obedcce a distintos requerlmlentos de las em -~
presas que se dedican a estos trabajos de ingenieria civil, en funcion de
las condiciones fisico qumm,as del terreno '

Nosotros pensamos que este campo esta proximo al de los aditivos para
-uso vial considerados en el punto 2.4, y que, por.lo tanto; deberia’ per -
“mitir ensayar la sustitucién, no sdlo del fenol, sino también del formol.
'E$ preciso comenzar con un buen estudio de mercado que permita deter
minar el grado de evplucion de estas técnicas de consolidacioén en nues-
tro pais y otros mercados y detectar las comparias que los realizan,
pues el desarr‘ollo de productos debe hac,erse en estrecha colaboracion
~con las: rmsmas: -

Ln tos. FStddOS Umdos Yy Canada, la Borden ‘Cherm mal Co hal)n def-arro '
1lado tec‘mcae usando tanino de mimosa, pero pareceria tropezar con di-
ficultades por el hecho de que las bajas temperaturas de los suelos cana-
dienses en-invierno.lleva a tie empos de consolidacién o fraguado muy lar-
- gos. -Estas apreciaciones estan contenidas en la circular NQ 54 del 22
de julio de 106(! del Instituto del Quehracho El avance del conocimicento
sohrea la qmmtan del quehracho y la react¢ion tanino-fe rml deberia Permni
tir hoy resolver diversos problemas con facilidad, pues empleanrio dis -
tintos tipos de extracio de quebracho, distintos donantes de formol ¥y re-
gulando convenientémente el pH, es posible obtener mezclas con Vida 0-
- til de un rango. muy extenso v adecuado a las dlfe.‘( entes COﬂdl(,.lOI'l(‘b de

: aph(.acmn. Debe hacerse notar que en las e\perlenuas -de Boden Che -
m Lc-al con extracto de quebracho se utilizé t-_.olamente el sulfltado
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CAPITULO 4

OTRAS APLICACIONES DEL TANINO
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CONSIDERACIONES GENERALES

La gquimica del tanino gue describimos en el capitulo 2 y que nos ha per
mitido exphcar por qué el tanino puede sustituir al fenol en las resinas
fenol - formol, nos permitira tambhién comprender el hecho de que el
extracto de quebracho se haya usado y se siga usando en otras aplica-
ciones tecnologicus no vineuladas a la preparacion de fenoplastos.

Aul por ejem plo:

4.1.

4.1,

1.

3.

La fuerte estructura de uniones hidrdgeno producidas por la pre
sencia de los nuMerosos hidroxilos fendlicos v que pernnh. ex-
plicar la accida fundamental del curtido como una unién de di-
chos grupos con los grupos CO- NH y NH2 de las proteinas de
los cueros, explica también una union hidrogeno similar con las
arcillas, De ahi la accion dispersora de los barros en la perfo
foracion de pozos petroliferos. '

Los grupos hidroxilos fenolicos adyacentes de los anillos piroga

licos o catéguicos (ver Form. 2.2.4.) forman ficilmente comple
jos insolubles ¢ muy poco solubles con cationes di y tri valentes
como cobre, calcio;, aluminio o hierro. Esta es la base por la
que el extracto de. quebracho puede emplearse como depresor se
lectivo en la flotacion de mmer ales. N

Una reaccion de condensacion similar a 1a descripta con el for-
mol ocurre en presencia de formol mas aminas, dando polime-
ros anfoteros de altla actvndad superficial usados como floculan
tes en el tratamiento de efluentes o'en la preparacion de agua
potable v que también pueden encontrar aplicacion en el trata-
miento v separacion de minevales,

L& accion comple Jizante de‘au-lpta end.l. 2. puede ocurrir tam-
hién sobre la superficie de ciertos metales, dando peliculas de
tanatos metalicos que protegen al resto de la corrosion. lsta
accidén, mas la facilidad con que los anillos pirogalicos o cata-
quicos se oxidan con el oxigeno atmosférico a pl superiores a

% (muy alcalinos), explica el uso del producto en formulaciones
para el tratamiento interno del agua de calderas.

Pasaremos revista al estado actual de algunas dc esas aplicaciones
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LOS FLOCULA NTES

En la Ar;,entma cxv}te una fahrica de floculantes a hase de extracto de
quebracho que ha generado gran expectativa en algunos circulos vincu

‘lados a esa industria por el consumo potencial que se esperaba hicie-

ra del tanino vegetal si lograbn introducirse en el mercado de agua po
table (adopcidn del producto por Obras Sanitarias de 1la Nacion).

Se habia llegado a hablar de un mercado probabie de 20.000 ton;afio de
extracto para esas aplicaciones, pero la realidad es que la maxima ex
pansion sobre los consunos sctuales seria del ot-den de 1,000, ton/ano.

El mercado actual argeatino puede dividirse, pdfd su estudio. en dos
sectores fundamentales: el de la industria privada vy el de Obras Sani-
tarias Publicas.

4.2.1, INDUSTRIA PRIVADA

En este campo el producto ha pasado ya los periodos de induc-
cidn y de crecimiento acelerado y esta entrando en la meseta
propia de la saturacion de la dem anda probable.

Précticamente todas las plantas industriales de tratamiento de
agua estan usando en este momento Flocotdn (tal el nombre co-
mercial del producto) en mayor o menor grado. [.a sustitucion
de los agentes de floculacion primarios, como el sulfato de alu
minio, es en algunos casos total y en otros solamente parcial.
Ello depende del tipo de agua a tratar y de la calidad deseada
en el efluente Por ejemplo, en V{endoza, en la época de las 1lu
vias, en que las aguas arrastran mucho sedimento (del orden de
“hasta 2000 ppm}, el Flocotan actuaria en forma exce Iente por si
mismo, mientras que el sulfato de aluminio pau‘cer ia fracasar
en la accion <1amf1gdnt9 :

£n el apua del rio Parana el Flocotan anda muy bien y si la ca-
lidad del efluente deseado no es muy ex1gente {apua de uso indus
trial) el Flocotan solo’ provee toda la coagulacion necesaria. Pa
ra agua potable, con las exigencias de color establecidas por
O.5.N.*, conviene usar sulfato de aluminio como coagulante

* Ll color residual de un agua del vio Parand tratada con el prorlurto
organico solamente se dehe a coloides rmny finos de alta carga super
ficial que precipitan Unicamente eliminando la car ga. En ese caso ac
tua mejor un electrolite que un polimero anfotero. B
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primaric y el floculante organico como mejorador para dismi-
nutr el consuro del primero,

Es interesante comparar la accidn del sulfato de aluminio con
la de estos floculantes organicos y otros productos competiti-

vos como las poliacrilamidas tipo Dow Separan, cuyvos precios
v eficiencias relativas damos en la Fig, 4.2.1.

Mientras las poliacrilamidas son so0lo coadyuvantes en la =edi-
mentacidon y por lo tanto no pueden reemplazar al sulfato de alu
minio, el Flocotan actia en ambas categorfas y en funcién de
las caracteristicas de cada caso particular puede trabajar como
coagulante primaario o s0lo. como auxiliar de sedimentacidén. En
los dos casos una unidad de eficiencia de Flocotan reemplaza a
menor costo a una unidad de eficiencia del sulfato de aluminio,
mientras que la parte proporcional de eficiencia de las polia-
crilamidas debe agregarse al costo de la unidad de. eficiencia
del sulfato de aluminio a la que acompanan.

Estos rozamientos han volcado a las empresas privadas hacia
el uso del Flocotdn y han hecho que atn productores de sulfato
de aluminio utilicen en las instalaciones de tratamiento de agua
de sus plantas industriales ese 11r0d11c=‘ro

OBRAS SANITARIAS PUBLICAS.

Aqui el problema se esti dn—.cut;endo en las respectivas adminis
traciones desde hace tiempo. La de la Pcia. de Buenos Aires
usa el producto en sus planta potabilizadoras de Punta TL.ara (La
Plata), Bahia Blanca, Pedro Luro y Carmen de Patagones, reem
plazando un 10% del sulfato de alumino necesario. Ello equivale
aprommadamcnte a un dosa;c de 0.5 ppm. de Flocotan.

Estas cifras constﬂ:uyen promedms estad1stwo.~; del arfio, pues en
realidad se usa el Flocotdn 86lo cuando la turbiedad pasa de unos -
cincuenta ppm. Quiere decir que hay periodos de no uso v otros
de mayor dosificacidn que el promedio. Fsto obedece a que, por
debajo de cincuenta ppm., s0lo quedan los coloides mas finos de

carga negativa muy fuerte que precipitan por el descenso de pli
que ocasiona. el sulfato de aluminio.

La caledra de foxicologia de la Facultad de Mediciha de ta Uni-
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primaric y el floculante organico como mejorador para dismi-
nuir el consumao del primero,

Es interesante comparar la accion del sulfato de.aluminio con
1a de estos floculantes organicos y otros productos competiti-

vos como las poliacrilamidas tipo Dow Separan, cuyos preclios
y eficiencias relativas damos en la Fig, 4.2.1.

Mientras las poliacrilamidas son so0lo coadyuvantes en la sedi-
mentacion v por lo tanto no pueden reemplazar al sulfato de alu
minio, el Flocotan actfia en ambas categorfas y en funcidn de
las caracteristicas de cada caso particular puede trabajar como
coagulante primario o s6lo. como auxiliar de sedimentacion. En
los dos casos una unidad de eficiencia de Tlocotin reemplaza a
menor ¢oste a una unidad de eficiencia del sulfato de aluminio,
mientras gue la parte proporcional de eficiencia de las polia-
crilamidas debe agregarse al costo de la unidad de. eficiencia
del sulfato de alurminio a la gue acompanan, '

Estos rozamientos han volcado a las empresas privadas hacia
el uso del Flocotan y han hecho que aln productores de sulfato
de aluminio utilicen en las instalaciones de tratamiento de agua
de sus plantas industriales ese producto.

OBRAS SANITARIAS PUBLICAS

Aqui el problema se estd discutiendo en las respectivas adminis |
traciones desde hace tiempo. T.a de la Pcia. de Buenos Airesg ”

usa el producto en sus planta potabilizadoras de Punta llara (La

Plata), Bahia Blanca, Pedro Luro y Carmen de Patagones, reem
plazando un 10% del sulfato de alumino necesario. Ello equivale
aproximadamente a un dosaje de 0.5 ppm. de Flocotan.

Estas cifras constituyen promedios estadisticos del afto, pues en
realidad se usa el Flocotan sblo cuando la turbiedad pasa de unos
cincuenta ppm. Quiere decir que hay periodos de no uso y otros

Cde mayor dosificacidon que-el promedio. Esto obedece a que, por

debajo de cincuenta ppm., sélo quedan los coloides mas finos de
carga negativa muy fuerte que precipitan por el descenso de phl
nue ocasiona el sulfato de aluminio.

La catedra de toxicologia de la Facultad de Medicina de 1a Uni-
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versiddd Nacional de Bnenos Aires realizo un estudio a pedido
de Obras Sanitarias de 1a Nacidn a fin de determinar posibles
efectos toxicos de los residuos de producto gque pudieran encon
contrarse en el agua tratada, :

Los ensayos se hicieron con concentracion de 6000 ppm., 3000
ppm y 200 ppm. de bFlocotin, o sea 200 veces las concentracio
nes usuales en la pr actica que van de 1 a 30 ppm.

Se dio de beber esas aguas a distintos lotes de ratas durarite
mas de dos afios realizando sacrificios periddicos paroa ohser-
var hlstologlcamente los efectos de la ingestidn sobre los m*gd
nos de log animales por comparacidn con lotes testigo. Se oh-
servaba ademas el desarrollo blologmo, su capacidad de pro-
‘creacion, su conducta y compor-tarmento fisico y se decelaba la

existencia de tumores y neoformaciones benignas y malignas que
pudieran presentar los animales, asf{ como los efectos sobre la-
meédula Osea y 1a sangre periférica. Como a lo largo de esos dos
anos se pudieron observar cinco generac:ones de animales s¢ pu
do analizar el posible efecto teratogeno pues por lo menos cua-
tro de esas cinco generaciones estuvieron bajo la influencia de
Flocotan desde la concepcidn, durante todo el periodo embriona
rio y fetal y desde su nac¢imiento hasta su muerte o edad adulta,
concibiendo, a su vez las‘'siguientes generaciones, Simultanea
_mente se rezlizaron estudios de los efectos del producto qobre
cultivos de células de embridn de pollo y sobre la germinacidn -
de semillas de cereales.

Los resultados pueden resumirse asf:’

4.2.2.1. Lo.s lotes que 1ng1r1er0n Ia aolucmn con 200 ppm. no

o - presentaron rtinguna patolog1a al' nivel de sus Organos
hasta la tercera generacmn. En aquellos sometidos a
regimenes de 3000 y 6000 ppm. hubo congestion y tu-
mefaccion del ‘higado, mﬁon y. cépsula suprarrenal tan
to mas acentuado cuanto mas alta era la dosis. El tra
bajo no aclara hasta qué generacion se hicieron las qb
servaciones en estos lotes

4.2,2. (\Jo hubo cllferen(:las en el comportamiento bioldgico,
Visico v de conducta entre los lotes alimentados con
200 y 3000 ppro. y los testigos. FEl lote de 6000 ppro.
[m fue” ohservcldo en estos aqpectoq

\
celd
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4.2.2.3. La frecuencia de aparicién de tumores benignos y/o
malignos no {fue diferente en los lotes de prueba v en
los testigos, aunque tampoco se observd en este as-
pecto el lote que ingirid 6000 ppm.

4.2.2.4, No se obiservo efecto teratdogeno alguno en cinco gene
raciones sometidas al regimen de 200 PPM Y €0 tres
que ingirieron 3000 ppm.

4.2.2.5. No se observaron modificaciones en la sangre perife
rica o en la médula d6sea de los lotes de prueba some
tidos a4 200 y 3000 ppm.

4.2.2.6. No se observd inhibicidn del crecimiento de 1os cul-

‘ tivos. de células de embrion de pollo, ni en la germi=-
nacion de las semillas, con dosis de hasta 500 ppm.
en el primer caso y de hasta 400 ppm. en el segundo,

El informe firmado por el Dr. Albérto Calabrese, profesor ru-
gular, titular de toxicologia, conclufa que el uso de Flocotan co
mo floculante en aguas‘de consumo humano, en la concentracidn
‘de una o dos partes por milldon no.ofrecia riesgos toxicologicos,
maxime teniendo en cuenta que sélo parte de esa dosificacidn pa
sa realments ul agua de bebida pues el resto se elimina junto con
las impurezas que estaban en suspension al ser estas decantadas.

A pesar-de este trabajo y de los ensayos que habrian sido reali-
zados en diciembre de 1963 en la planta piloto de Palermo vy lue
g0, en octubre de 1964, en escala de laboratorio*, Obrag Sani-
tarias de la Nacion no ha adoptado el consumo.del floculante a
base’de tanino en sus plantas potabilizadoras, Este, por otra
parte, no reemplazaria totalmente al sulfato de aluminio sino so

lamente a un 10% del mismo en promedio. Esto quiere decir que
las plantas productoras de sulfato de aluminio de O, S.N. tendrian
que seguir funcionando. _ '

Actualmente (. S:N. produce sulfato de aluminio en su planta de
Beccar, alcanzando a cubrir con esa produccion el consumo de
las plantas potabilizadoras del Gran Buenos Aires y dejando un

[ e v e

# Informacion de la Nrma productos de Flocotan,



FIG. 4.2.1. Bficiencia v Costés Comparativos de loculantes
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CATEGORIA

PRODUCTO

COSTO EN
ARGENTINA

|EFICIENCTIA
RELATIVA

CCOSTO poﬂ
UNIDAD DE

Coagulante
Primario

Sulfaro de

Aluminio

0,35

1.

EFIC IENCIA,;

0,35

Intérmedio

Flocotan

1,75%% -

6 .a 10

0,27a.0,175

Auii_l-lar de

.. lcoagulacion

_Poliacrilamidas

30,00

60 a 80

0,5 ao0,375]

* Julio 1971. _-

** En solucion conteniendo 40% dé producto activo en peso sobre volumen.
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k pequeﬁo excedente para satmtacer parmalnwnte las demandab de
las plantas de? interior, El resto de esa de andd es cubierto por
compras a otros p r-<'x]m-tm"0i;, de los ‘cuale el mas meor'tante‘ s
l)uperlal con aproximadamente un 80% del mercado del pais (0\:-
cluyendo a O.S.N.). Tanto 0.8, N. como los productores priva
dos usan bauxita imporiada para la produccwn del sulfato. Si se

reemplazara el 10% de ese sulfato aluminio por Flocotan en las
plantas de Palermo y en lu futura planta de Bernal, queclama un
. mayor excedente de sullato de alunurno para ser ablgnado al in-
terior. Es decir que la adopcion del [Flocotdn se haria a C\pen—

sas dol mercado de productores pru ados Unicamente.

La 1ntroduccmn de Elﬂcotan en O.S. N, traeria aparejadas nume—"
rosas ventajas- -

".4 2. 2 7 LCost

"E110% de reemplazo se reahza a rnenor costo de ﬂocu'
lante y podria permitir.un aumento en la capamddu de
las mbtalamoncs de tratamiento. Esto deber{a ser ve-
rificado por ensayos en las mstalacmnes piloto que po-
see O.S.N. y luego, por un ensayo en gran escala, di-
r ectame_nte en un sector de la planta potabilizadora.

4.2.2.8. Ahorro de divisés."

 Por 1a menor 1mp0rtacmn de baux:ta proporcmnal a

la cantidad de sulfato de aluminio. reemplazada y por

el ménor consumo de sulfurlco producido, a su vez, - en .
buena proporc.lon con azufre 1mpo: tado

4.2.2. ‘) Valor.es.tr,ategico. .
| aba.stemmlento de agua potable es uno de Ios Servi-
.'clos utah‘s que compete al Estado mantener a plena
eficiencial en cualquier circunstancia. El doble siste -
mna sulfat-n do aluminio - Flocotan permitiria, ante cual
quier emct gencta que impida el abastecimiento normat
de uno de ﬂlloc; trabajar al 1009 con el otro., De los
dos ¢ cnnpohenth unoe ciepende de la 1mp0rtac10n de ma
térias pr irjas y otro no; a su vez; de este Gltimo hay
una =o0la p; :anta pI‘OdUC,tOI‘d Yy debe preverse la posibili-
. dad dc (Orie'-. en el bummlstro por blnlEStI'Ob, huelgas,

n
|
|

!

\

H
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ete. Por ello, tampoco deberia dejarse de eonstruir 1a
nueva planta productora de sulfato de aluminio prevista
dentro del complejo potabilizador de Hernal. O.5.N,

debe asegurarse el suministro de floculante para ope-

rar todas sus plantas a plena capacidad ante cualquier

contingencia,

Facilidad opcrativa.

El Flo:.otan e¢s suministrado en forma liquida y su dosi
ficacion es mas ficil que 1a del saultaio de aluminio.que
debe provmnwnie disolverse. Por ello el incremento

de inversion qgue significa ¢l tener un doble sistema de
dosificacién gquedarid compensado con la dlsmmumon

de costos. operativos resultantes de una menor cantidad
de sulfa‘r(y de alumino a manejar. Ademds, en las msid

- ldciones que tienen equipo .de dosificacion de silice ac- ‘

tivada como coadyuvante del sulfato dealuminio, con
10lo una parte de los eqt.upos que comprenden, podria
efectuarse el agregado de Flocotdn. “Esto deberia ser -
confirmado por los ensayos.

Mavyor eficiencia zonal,

Mic¢ntras que con aguas como las de los rios Parana v

-de la Plata, el Flocotan no puede realizar econcmica-

meme toda la tarea de floculacmn por si sdlo, en otros
casos como el de Meandoza, sefalado end.2.1. , es el
sulfato quien no tiene eﬁmenma y el uso de Floc otan re
quelve todo et probluna.

Segﬁn él 'Ing Alberto ‘Montes' de.la firma Forestal Qui
- ica 3.A., productora de Flocotan, en‘el verano 1969/.

1970 en que en Mendoza se produjeron aluviones que- 115'

‘naron de bdrr'o incluso el centrao de la ciudad, se inten

tentaron extrapolar a las plantas potabilizadoras de Q. ‘
'S N. en esa ciudad los resultados obtenidos en la plan
ta Y. P, de Lujan de Cuyo y se Negd.a hacer un €ensa .
yo directo de tres dias dP duracion en 1:1 planta putdbl
117(.1(.](;1.().

" Pese. aun, informe favorabhle de 1la duubmnal mPndom—

na, en el qae s€ ppdm autorizacion para suuso, 0,8, N,
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no habtia autorizado el empleo de Ilocotan v Mendozu
debio seguir consumiendo un agua turbia,

También se hicieron pruebas en Rosario, en presencia
de técnicos de la division local y de enviados de la ad-
ministracion central y, alnque segun el Ing. Montes
esas pruebas tambien fueron muy positivas, tampoco
se aprobd su uso alli.

Actualmente por iniciativa del Centro de Ingenieria Sa-
nitaria de la Facultad de Ingenieria de Rosario se esta
e-nsét_y_andr.) en plantas de potabilizacidén que dependen de
la Provincia de Formosa.

4.2.3. RESUMEN DE LA SITUACION

4.2.3.1. El campo de la utilizacién del tanino como floculante re
' ' presenta actualmente una utilizacion anual de apr ouma
damente 250 ton. de extracto de quebracho, para la “‘
duccién de las 1.000 ton. de Flocotan que consumen las
industrias privadas N Obras Sanitarias de la Provincia
de Buenos Aires.

4.2.3.2. Lau adopcitn de este floculante por parte de Obras Sani-
tarias de la Nacion en un sistema mixto sulfato de alu—
minio Flocotan que responda a las diferentes exigencias
zonales del agua a tratar, representarfa un consumo a-
dicional del orden de 4.800 ton/afio del producto.

Agregando una expansidén del mercado privado de otras
200 toneladas anuales, llegariamos a urias 5.000 ton. en
total, que equivalen a 1.250 ton. adicionales de extrac~
to de quebracho para su preparacion.

4.2.3.3. Se estad buscando la penetracidn en otros mercados lati
noamerticanos, especialmente Urugtiay, pero los esfuer
z0s de la firma productora se vuelcan mas hacia la di-
versificacion industrial que hacia la conquista de nue-
vos mercados. Esto por dos razones: porque creen que
esta Ultima accion debera sostenerse mas por un trabae
jo conjunio de la industria y el sector publico, que por
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el costoso esfuerzo ai qlado de una empresa, y porque
temen que el pr ogreso tecnologico pueda hacer apare
cer ¢n el mercado de los floculantes a productos com-
petitivos que vuelvan absoletos en corto tiémpo, tanto
al sulfato de aluminio, como al producto a base de ta-
nino,

4.2.3.4, Una hipotesis que aceptara que los mercados externos
puedan significar una venta equivalente a 1a del mer ca
do argentino plenamente desarrollado significaria un
consumo de extracto de quebracho total del orden de
. .3000 ton/ano para producir unas 12.000 ton. anuales
de floculante. La empresa existente tiene capacidad
mstalada como para poder llegar a esa cifra de pro-
duccmn

4.3. LA FLOTACION DE-.i\:I,INﬁEI{AI.,f'Js
4.3.1. BREVE DLSCRIPCION DEL PROCESO DE FLOTACION

La ﬂotacxon 0 més espemfmamente la flota(:lon por espumado,
es un método fisico- quimico de concentracién de minerales, que
trata quimicamente las pulpas complejas, de manera que las par
ticulas del mineral deseado se adhieran a las burbujas de aire y
sean arrastradas con la espuma.

Los otros ‘minerales permaneceran sumergidos o deprimidos en
la pulpa Los principales agentes de acondicionamiento fisicao -
quimico de las pulpas se claSJflcan en las mgmentes grandes ca
tegorias:

C4.3.1.1. Colectore.s

Son 105 que por su blpolamdad se unen, por un lado, a
las particulas metalicas ¥, por el otro, rechazan las
moleculas del agua, favoreciendo el arrastre de esas
mismas partu-u]as por las burbujas de aire. Los mas
conocidos son los xantatos para los minerales sulfuro
sos, los acidos grasos para los no sulfurosos y las
aminas al )uhcas 06 compuestos amoniacales cuaterna -
 Tios para ?;s minerales a(.I.d].COb tipo silicatos (ver

Form. 4.8.1 .

¥
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spumantes

[A

Son los productos que, modificando la tensidén superfi-
cial del agua, favorecen la formuacidn de espumas esta
bilizando las burbujas cargadas de mineral hasta que
predan ser removidas. Son también heteropolares,
Con la diferencia sobre el colector de que uno de los
polos es hidrofilico, uniéndose a las moléculas de a-
gua en lugar de adherirse al mineral, mientras que el
grupo hidréfobo se orienta 1amb1en hacia la fase gas
(ver Form, 4,3.2.).

‘Modifficadojres

[ncluye todos aquellos que no tienen por funcmn ni co-
Iectar ni espumar., Se dwxden, a su vez, en:

4.3.1.3.1. Modlfu,adores de pH

Cada combmacmn de colector y espuman -

. te, para resultar efectiva frente a un mi-
neral dado, exige un pH también determi -
nado. Los reguladores alcalinos més co-

~.munmente usados son la cal comun (éxido
de calcio), el carbonato de sodio (cenizas
de‘'soda o soda Solvay} y la soda cidustica.
(hidrdxido de sodio).. El control de pH a-
cido se obtlene con ac1do clorhidrico o sul
furico.

4,3.1.3.2; Modificadores de superficie

- 5e adhieren selectivamente a un mineral o
grupo de niinerales y como consecuencia,
o lo activan facilitando su coleccion en la
espuma, o lo deprimen, dependiendo de la
reaccién del colector.con el modificante
de superficie adsorbido. Es en este (1lti-
mo grupo donde entra a jugar el extracto
de quebracho en competencia con otros co
loides organicos como la dextrina, el almi
don o los sulfonatos de hgnma -
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Todos ellos actan como depresores al pro
teger ciertas superf1c1es minerales de la
accion de los colectores.

Tin ::ambio, los modificadores catiénicos

0 unidnicos (sales de acidos inorginicos u
orginicos) actdan por ciertos iones que
tanto pueden favorecer conmo obstaculizar
la flotacién. As{, el idn sulfuro (5¥) del
sulfuro de sodio activa las superficies de
la cerusita {carbonato de plomo), de la cu
prita (0xido de cobre) o de la azurita (3111
calo de cohre), favoreciendo la dccidn de
los xantatos. En cambio, el idn cianuro
(CN=) del cianuro de sodio deprime la su-
perficie de sulfuros de hlerro zinc y co-
bre -

,Ademas de la accidn complepzante de los
hidréxidos fendlicos mencionada en 4. 1. 2.,
es probable que el extracto de quebracho

actte tamblen por su poder de formar u-
niones h1drogeno con atomos aceptores

del mineral, o'por un efecto de neutraltiza
cion de cargas entre la negativa de los hi-
dréxilos y la pos1t1va de algunds super fi-
cies minerales, '

La aceién modificadora del extracto de

- quebracho €s muy eompleja e intervienen

en ella multiples factores

4.3.1.3.2.1. la naturdlc.?a del mineral.

’ 4.3.1.3.2 2. la presencia de iones capa -

' ces de formar complejos in
‘solubles con el tanino {(cal~
cio, hierro, aluminio) inhi-
biendo su accion. Por eso
conviene ajustar el pH cuan
do se usa quebracho con
carbonato de sodio o soda
caustica y no con cal y com
plejizar el hierro soluble
presente con fosfatos 0 po-
- lifosfatos.

4 3 1.3, 2 3 flblcofqulmjica' del :mineré‘l_.
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4.3.1.3.2.4, el pll
4.3.1.3.2.5, la presencia de (,OndlCJOnQS

oxidantes que tdtnbltl’l afec~
ten la estabilidad del quebra
cho, Por eso no deben usar
se agentes del tipo agua oxi-
genada o hipocloritos.

~Analizaremos algunas aplicaciones ya realizadas de este producto:

DLPRL‘SION DI‘ LA C‘i\[( ITA"EN LA PE{ODUCCIC)N DE
FLUORITA

La ﬂuomta es flotable con colectores de acido graso como el a-
cido oleico. Estos colectores-flotan también a la calc:ta yala
barita, que suelen estar asoc iadas con la fluorita, Por lo tanto.
deben emplearse flcpresores En un caso t1p1c~0 citdado en una
pubhcaclﬁn del ITLQ, un mineral de composmlon

OPb -0,13% . OZn - 0,45%

: (ox1do de plomo) o (0x1d0 de zinc)
FQCa - 26,92% ' Co3ca-- 42,96% :
(fluoruro de calcib) B o (carbbnato de calcio)

‘ mohdo a malla 100, se trato con 0, 450 kg. de ac1do olmco y
- 0,420 kg. de extracto de quebr acho por- tonelada. de mmeral se-
co. Ll conccntrado obtemdo tt—_ma : '

_ﬂuor-ita: 97% R ~ca1c‘it'a. 2,12%

Procesos de este tipo se habrlan usado ya. desde 1936 v en la ac
- tualidad se estarian empleando distintos taninos en la zona de
- Ilinois en diferentes plantas conctntradcorab de ﬂuomta Las -

proporciones parecen variar entre la indicada mas arriba y

.-0,73 kg/ton, de mineral tratado. Segin una publicacién de la

Dow Chemical Internattonal Limited en el caso de asociaciones
ﬂuomta barita actuaria mejor que el quebracho una combina -
cidn de ealor (40-609C) y sulfonados de lignina.

C onbiderando el-consumo de. tluor‘lta grado ac1d0 en 10&. i) stados
: _,Umdos, ‘que era de apr ommadamente 500, 000 toneladas en

1“66 podemns estlmar que la: aphcacmn dé.l quebracho a esa
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cantidac de mineral bem,fimado, a razon de 0,5 kg. /ton en
promedio, significarfa un consumo anual de 250 toncladus

I)EPRLSION DE CALCITA EN LA PRODUCCION DI
SCHEELITA

La.'scl'leellta (tungsteno de¢ calcio) es el principal mineral de
tungsteno en los Estados Unidos. Otros minerales de tungsteno
son la wolframita (tungstato de hierro y mangdnoao) y la hubpe-
rita (tungsteno de manganeso). Todos ellos se flotan en medio
alcalino con colectores del tipo acido graso. Aquf también es ,

necesario depmmn la calcita. Hay mdlcacmm,s del uso del

quebracho con ese fin desde 1953, aunque, . en ocasiones, la con
centracion nn es total y debe eliminarse la.calcita residual por

: hxunacmn con acido. . Esto permite eliminar, al mismo tiempo,
. los fosfatos que puedan estar presentes

Laq publicaciones del Inst1tuto del Quebrdcho (Clrcular NZ 54
del 22 de julio de 1969) citan un caso en que el ugo do aproxima
damente 0, 1 kg. de extracto de quebracho sulfitado por tonela -

‘da de mineral perm1t10 convertir un concentrado con s6lo 0,4%
o de anlndmdo tungstu,o (WO3) en un conc¢entrado comercial con -

T0% d(. contenido de ese elemento en dos etapaa de flotacion,

Ya en 19_64, el United‘ States Bureau of Mines c:onc:lufa:

-4.3.3.1. que de todos los tanmos, el -de quebracho era el mas

eficiente depresor de calcxta

4.3.3.2. que un exceso de quebracho €8 menos pehgroso para
la reruperamon del anludrldo tungshco gque su defec-
to.l. : : :

Se dan lag s1gulentes c:1tx as:

Un concentrado, contemendo 0, 54% de anhidrido
tungﬁtlco vy 7, 3% de CdlCltci

Tratado con Da concentrados con
1,1 Kg. e\tr‘dcto de quebrac.ho 3, 4% de anhidrido

: _ o tingstico
2,9 Kg. R T 1t "o 4, 1% " " lll'
G,6Kg., " U Mgy sm
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Bistas cifras nos pa récen mas razouables que las cita
das en el ejermplo anterior, ¢ uyo proceso lameantable-
meite no hemos pedido ¢ onocer a detalle.

DEPRESION DE LA HEMATITA (Mineral de Hierro)

En este caso, es la accion depresora la que permite recuperar
el material valioeso.  Una sola firma canadiense podria consu-

- mir con ese tin 2,000 ton/ano de extracto de quebracho, a ra-

zon de 0, 25 kg. /ton de miineral, pues produce ocho rhillones
do toneladas de’ mmeral por ano,.

La aphcacum surgid a rafz de traba;os efectuados alrededor de

1840° ‘por el United States Bureau of Mines para beneflmar mine
rales de baja ley. Estos’ conmstlan en arenas ferrugmosas y -
mmeraleb calcareos com una composmlon del tlpo

Iher_;:q . 22 al 36 %
Calcio” . 0 al.l1l %
Silicio 22 a1 64 %

Se encontro que era posible obtener concentrados -con ha%ta

48 a 5.3 7e de hLerro Y recuperacmneb del orden del 85 al 92%,

El hierro, presente como hematita (Fe203) se deprime’ y se re
coge en la parte decantada, m1entras que los materlales de gan

ga se ﬂotan y pasan a Ia espuma.

o'TR_As AP'LI(:A,CIONES?

" Se puede prever‘ y convendrla estudlar‘ la acc1on depresora s0-

bre los s.lgmentes compuestos

Casiterita (bidxido de estafio)
Celestita (sulfato de estroncio)
Carbén . lpara separar las pitita's asociadas

o matema‘l sﬂu:eo forrn'ldor' de ce-
» nuaq)
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Dolomita ‘ (carbonato dublo de cm'lc io y mag-
‘ nesio)
Yeso (sulfato de calcio)

Otros compuestos (6xido ferroso-férrico;
de hierro distintos carbonato de hierro)
de la hematita

' Magnesita : (carbonato de magnesio)
Oxidos de Manganeso .
- E'stroncianita (carbonato de,,estroncio)

He ultaria intéresante completar alguno'c. estudios ya publica -
dos’ sobre la accidn depresora de la pirita (sulfuro de hierro)
-en la. flotacion de sulfuros de cobre y de la pirrotita (sulfuro
-complem de hierro) en la flotacion de sulfuro de molibdeuno, o-
si'como su poder separador de sulfuros de cobre y de molibde-
no. Pareceria ser posible deprimir la pirita sin perder el oro
-asociado a alguncs minerales, lo que ocurre, en cambio, cuan
_do se usan cianuros como depresores Ademas, la pirita puc-
de-ser rellotada en una operauon submgmente rccupe,randoc.e
.prlnc:lpalmc nte por su valor en azufre.

-'Ash en una c.om,entz'acmn de mmera.lesdo c*obr'e c,ontemendo 0~
ro-se pudo deprimir lapirita usando 0, 25 kgs. de extracto de
guebracho por tonelada de mineral y el concentrado de cohre
Afue tan bueno como el obtemdo con c1anuro pero se evitd la ..
_ﬂperdida de unos - 70 g. de oro por toneladd tratada, cusa gue o=
-' ourrla cuando se empleaban c1anuros. ‘

.Debe tenerse presente, ademas 'La venta_]a de reemplazar pro
-ductos altamente. toxmos, como los cianuros, por productos
no nocivos para la salud y- tacﬂes de manejar, come los extrac
tos de quebracho,

Resulta dificil establecer hipétesis de consumo para un merca
do tan.poco desarrollado, pero, basandonos en que una sola
mstalamon puede consumu' 2,000 ton/aﬂo no es armes;,ddo
pl”(}d(}(’,ll“ gque podran c.onscgumse por. lo menos dos instalacio-
nes de ese ordcn de mdgmtud O 5u8 t,qLuwlcntes en Eunms

-~ -
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més chicas, colocindose as{ en este mevcado alrededor de _
4.000 ton/ano de extracto de quebracho., Una hipdtesis de mini-
ma podria llevarnos a ¢stablecer un consumo en este Area que

fuese igual al doble de las ventas estimadas en Estados Unidos
con ese objeto en 1966, yue fue de 400 toneladas.

LA PE“-:,EORACION DE POZOS PETROLIFEROS

A medida que se perfora un pozo de petrdleo se va invectando por lag bd .
rras huccas de sondeo un barro yue bale por los orificios del trépano. © -
La presidn de las bombasg de inyeccion lo deva hasta la superficie junta-
mente con el material dcbmumz.adn por el t1 ¢pano. Alll se decanta este
ultlmn y el bam‘u s5€ relnyectd ' '

Ebta my( C(.,lOIl, ademas de dxbpersar blen 105 matemales que va .u.eparan-

“do el trépano para reducir la wscos;dad y de permitir su extraccion, con.

tribuye a lubrificar y a enfriar el trépano y a fOI'I'IIdl' una capa pr otocto-"'

'ra en las paredes del poza hasta tanto se lo’ entube,

AEsta La.pa proit.(‘tora tiene por ob]eto ev1tar desmor onamlentos y' preve-

nir el surglmlento sin control de agua que pueda ser hallada en el curso
de la perfomc'lon

- Ya vimos que el tanino es capaz de dlspersar las arcillas y de reducir
_conblderablemente la viscosidad de suspensiones de las mismas, Ade -

IT]d":, puede formar pehculas protectoras aunque, para esto ultlmo ne -
cesita ser reforzado con otras sustancias entre las cuales la mas usada

-ac'tualmento es Ia cqrboxnnetl’lcelulosa

El poder de’ revestlmlento o] 1mpermeal)1hzac:1on se suele mcchr por el

Namado filtr ado. APT que da los cm3 de agua que. pueden pasar a través

“de un lecho de barro.de dlmensmnes normaluadaq bam Ccm(hcmnes tam

bién 1’30{'111&1}5&(1-.{% de pr‘emon y temperatura

Un pozo promodm de ...000 m., requlere apr-ox1madamente 1.100 kgs, de
extracto. Fn 1966 se perforaron en los Estados Unidos 36, 883 pozos.
Aplicando los valores promcdm mgmfu.arla un consumo del-orden de
40. 000 toneladas. FEn la pracuca el consumo de extracto de quebracho
para ese uso en 1966 0scild, segun estimaciones del Instituto del Que ~
bracho de Nueva York (un antecesor del ITEQR) entre 3. 000 y 8.000 tone
ladas. Es que en este campo ha habido en todos los paises petroliteros
un Liesplazamlento del extracto de quebracho por lab ferro-cromn Theno-
sulfonatos. :
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_.-No son del todo claras lag razones de ese desplazamicnto. Una podria

serla menor resistencia dél extraclo de quebracho comin o sulfitado al
cloruro de sodio presente cn las aguas, Debe senalarse a ese respecto
que los lignosulfonatos comunes de amonio o calcio no presentan tampo -
-co gran resistencia a ese compuesto quimico. Recién cuando se ferro -
croman la adquieren. Nada paralelo {modificar la constitucion guimica
. para auﬁaentar_ la resistencia) parece haberse hecho hasta ahora con el
quebracho,

Por el contrarie, el quebracho parece aumentar menos el tiempo de fra
guado del cemento que los lignosulfonados y esto es muy imporrante en
el proceso de consolidacién del pozo., :
Algunas publicaciones discuten también si el quebracho se descompone
a' menor o igual temperatura que los ferro-cromo-lignosulfonatos. Y osi
1gs productos de descomposicidn:del primero son mas o menos agresi -
' vos que los de los dltimos en relacién a los metales usados en la perfo-
racion, ' ' :

Un ingeniero en barros (mid-engineer) que estd asesorando empresus
perforadoras en nuestro pafs, consullado al respecto, indicd que el tani
no no resistiria por encima de 850C, L

'LLos pozos tienen normalmente un gradiente de 12 de aumento de teimnpe -

ratura por cada 30 m. de profundidad, pero los pozos. del sur argentino
pérecen superar ese gradiente pues con 2,000 _a‘2'. 200 m. de profundidad
+'alcanzan 1100C, o T - -

Ello habria hecho que se vuelquen a los derivados de 14 lignina. Actual
- mente hay en el pafs dos empresas (Esquimex y Vallejos-Boidi) que pro

ducen estos derivados lignosulfénicos con materia prima importada

principalmente del norte de Europa, donde constituye un subproducto de.
" 1as plantas de célulosa. - : ‘ ‘

" Una de esas firmas (Vallejos-B3oidi} fabrica también un preparado & ba -

: s€ de tanino para uso en perforaciones, con el nombre de Mudsol, y un
producto similar es producido por Incapetrol, en Mendovza, con ¢l nom-
bre de Tanigol. Tanto én tanino, como en derivados lignosultdnicos,
parece ser necesario el agregado de pequefas cantidades de carboxime
tilcelulosa para tener un barro de viscosidad y filtrabilidad adecuadas,

Detallarhos la situacidén en cuanto a precios en la pigina siguiente, - .
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' Derivados del tanino ' %L 950/ton'.
Fé'r";ro¥c1;,omo—lignosulfona_t_os‘ v $l2.-500/ton.
Carboximetilcelulosa © $4.500/ton.

Por 1o que las formulaciones tipicas costarian:’

4.4,1.: CON TANINO:

Preparado tdnico- 8 g/it. ~ ¢ 0,76
Carboximetilcélulosa - 4 g/It. . - $ . .1,80
Cb?s’tq por litro. L 5 _‘j 2,56 |

4.4.2.5' CON DPERIVADOS LIGNOSULFONICOS:

Fe:_rgxﬁp-cromoalignoéulfodat'bs

30 g/it.  $ . 1,75
Carboximetilcelylésa 2 g/1t, § 0,90
‘ _Costb p_o'.r liti'o T $ - 2,65 .

Aparentemente el costo serfa mayor para los lignosulfatos, pero las
condicitnes dée im-pér‘.m-eabiliz_"aiciéhzmedidas;por el filtrado API serian
también muy- superiores (4 ¢m3. contra 10 cm3. del barro de tanino),

) ademas de las ventajas en cuanto. a-résist‘encia'a.la_tez‘m,pex;attlifa va se-
ftaladas. - ' : A ' ‘

- Esta situacidén de.precios nos parece .paradejal, pues una de las razo-

nes que se nos dio para expl_ica'-jr el desplazamiento del tanino fue la del
.menor costo de los 'ferro—ci*om:';—sulfonatos-. Consultado al respecto, el
Dr. White, asesor del ITEQ, ‘s+fiald que el precio actual de los deriva -

dos lignosulfonados es consecuéncia de su situacién de privilegio en el

mercado, que no fue esta la relhcidn cuando entraron.a competiv con el
tanino y que la condicidn de subproducto de la materia basica fundamen
tal de su formulacion les permftirfa maniobrar con gran flexibilidad en
la competencia de precios, si 'fl tanino se lanzara a una fuerte ofcnsiva-
para reconquistar mercados, | o o ' =
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Ln duanto al ataque qulmlco. el mismo 1ngen1ero en barros consultado
indicd que también los ferro—cromo-hgnosulfonatos producian efectos no
.civos sobre los elementos de perforacion y que se encontrd que, al elimi
‘_‘nar el h1erro, es.decir al cromar solamente los 11gnosu1fonatos, se obte
_man productos menos agreqwos

g El empirismo.con que ailn se maneja este campo de trabajo permite sos
- pechar que’ el desplazamlento del tanino puede haberse obtenido por mot1
" vaciones economlcas N psmologlcas, mas que tecnologlcas

: Toda esta 51tuac:1on confusa A bastante: contradlctoma conduce a una sola

conclusidn: 1a. necemdad de que se efectde un estudio comparativo serio
sobre los dos maternles y que, en el caso ‘de que hubiera. realmente una

" debilidad tecnologlca' para el empleo del tanmo, se reahzaran esfuerzos
para superarla 51empre ‘que el anahsls eccmornlco paralelo demostrara
1a p031b111dad de competlr en precw. :

~ Todo esto bolo nos: permne prever una hxpotesns de ‘minima del orden de
5000 ton/aﬁo de extracto de quebracho a colocar en este mercado, 1o que
coincide con el nivel de ventas que mdlca el Instltuto del Quebracho. Una
hlpOteSlS de: mamma permitiria aventurar 1a posibilidad de reconquistar
';o; nweles de venta prev1os del orden de 25 000 ton/aﬁo.

L EXTRACTO DE QUEBRACHO EN LA INDUSTRT.A DEL CEMENTO

En la decada pasada la tendenc1a en el mundo era mayorltarla con res-
pecto a las fidhricas de cemento con proceso de via humeda 0.sea mo-
"lienda de las materias primas con agud, formacidn de un barro o lodo
(slurry) v su bombeo 'a’los hornos de clmkerlzacmn, donde sufrian pmme
“ramente un proceqo de. secado ‘para’ postemormentL provecar las reac-
.ciones de fases s,ohdas gque permitian formar los 8ilicatos superiores

‘de caleio, . alummatoa y ferritos aluminatos de. calc;o que son los compo-
nentes rmneraloglcos del cllnker de cemento portland '

-hn el mejor. de los casos, c:on 10% hornos méas. eficientes se 1ograbd un
‘consumo de calorfas por kilo de clinker del orden-de las I. 400, 1o que
&s realmente exagerado si se considera que desde el punto de vista ter-
modmamlco, el caior de formacidn teorlca del clinker es de 437 calorias
por kilo, .0 sea que, como reactor quimico, el horno rotativo de cemen-
to en via humeda es bastante ineficiente, Se tratd de disminuir el consu
Mo de calomab mtrodumendo mejoras gue pueden considerarse de tres
“tipos: :

4. 5.1. Uso de preca]ontador es, |ya sea vmculadOb al horno (cadenas) .
“independientes: becadorefa verticales de cadenas; bafles, ete, que
- aprovechabar parte del c lor latente contemdo en los gases de sa
hda para pr<=seodr- Pl lod :
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4.,5.2, F 11tros de vacio conthOs de tipo rotative, que hacian una ex-

' traccidn mecénica del agua contenida en el lodo hasta llevarlo a
una consistencia de masilla y que exigiun un consumo de energia
menor que la energia le\rmn(a necesaria para evaporar la misma
cantidad de Ul

Liste blste,ma muy utilizado en la mdustma cementera, tenfa por
un lado el defecto de la dificultad de filtracidn de los compcmon—
tes arcillosos de la miateria prima de cantera gue ségun su ori-
gen mineraldgico determinaban un I‘églmen variable de rendimien
to y por otro lado en el horno rotativo proplamente dicho la alta
-temperatyra de los gases de salida, ya que no habfa ninglin apro
vechamiento por secado, determinaba una anulduon parcial de
las ventajas del meéetodo que obllgaba,en casi todos los casos, a
colocar al final de 10s hornos un eqmpo de generacién de vapor
con €503 gases de escape del horno para compensar e%ta pérdida,

De hecho se Lomphcaban las m:atalacmnes, se generabdn mayo- .
res inversiones y ademas los gases de escape pulverulentos de-
terminaban rendimientos dé vapor.inferiores a los previstos y
bastantes problémas de mantcnimlento, limpicza de precalcntd—-

_ dores., elc,

4.5.3. Adltlvos de olienda que permitieran agregar m(.nos agua en 1a'
‘ trlturacmn de Tos minerales de cantera lo que a la larga signifi-
- carfa una economia de’ c-ombustlble

-Eri este ﬁltimo camino de reduccmn del consumo de combubtlble se ubi
ca la utlludc:lon del tanmo

Pero ante de entrar ael detalle de 1os ensayos efertuados, conviene se
. Balar que hemos usadao el preterlto 1mperfecto al relatar la 51tuac.mn en
cuanto a la fabricacion de’ cem ento por via humeda, porque en los lti-
mos tlempos el enfoque ha camb1ado drastmamente al aparecer mejoras
tecnologlcas que permiten mezclar {ntimamente grandes cantidades de
matemdle.—; pulverulentos

' waczpar'u.lo asf{ la necesidad de recurrir a-la via humeda p_na obtener
una homogenmzacmn ddCC.UJ_dB y se dio paso a la fdbr‘l(cICIOI’l de cemaonto
de calidad igual o superior por el método seco. kEsto significd unu gran
economia de combustible que es uno de los pr'lnczpales factores de los
costos directos de producc:om La tendencia es pues, no sdlo instalar
ias plantas nuevas ¢on e‘l método seco, sino convertir las viejas a ese

|

e o
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prm,edzmlento, salvo en aquellos casos en que las malerias primas se
_producun por flotacidén, En nuestro pais, sobre 39 hornos existenres,
"1o bt,gman usando, en 1970, el proceso hiimedo.

"_'Esta evolumon hl‘:tOI ica hace ver que la innovacion te Lnolum(_d esia ha
' cwnc}o perder al tanine otro merc :ado que podria haber side de interés,
‘como lo revelan los ensayos que mencionaremos a continuacion, donde
se verd que el extracto de quebracho actlia de manera simil: ira como
1o hace en el caso de las perforauoncs petroliferas, '

,Se trataba de un horno que producfa 405 ton/df{a ‘de cemento, utilizando
‘bavros con 36% de agua. Il agregado de extracte de quebracho sulfita-
do pE‘I‘II’Ili.lO disminuir el contenido de agua a 31%, sin afectar las carac
teristicas de vmc,osuidcl ¥, por ende, de capacidad de bombeo de los ba
rros, :

".‘:Lsto me_loro e1 rendxmmnto del hm no, llevando su pr'odum ion diarvia a
454 toneladas (+12%) y permitié economizar 2,5 toneladas de fuel - oil
_por dfa. El consumo de tanino éra de 1, 2 toneladas por dia,

'Quu as 1 Ny m::tdldmcme.s por via humeda alin-existentes podrmn beneli-
‘_ft jarse con e.stn agregado efectuado, en cada caso, por medio de ensa-
"yos du@cios en sus instalaciones y un balance econémico entre ¢l ammen
to de ptoducomn obtemblr:, ¢l ahorro de combus,lnl»]e poom]g y el costo
dc tanino necesario, mas los p astos que cxua su manipulacion. Silos
15 hornos existentes en el pais por via humeda lo’ adoptaran, habria un
"conbumo anual de tanino del orden de las 4. 500 toneladas. Una hipdte-
-sis minima seriu que al menos 5 hornos usaran tanino.como chsperban—
te, en cuyo cago, el conqumo dnual seria (!c, 1,500 toneladas.
‘Algunas axpemenuas realizadas por t brlcanteb de cemnento parecen su
gevir también la posibilidad de emplear tanino como fluidificante en 1o
preparacion de hormlgones ¥l menor porcentaje de agua que podr‘].a lo
.grarse dumentdrm la resistencia que puede alcanzar el hor migon. Se
venden en el mercado adltn.*os para fines similarées, I)L]’.‘O se bas;m en
‘rvmforlaﬁ pr‘unaf:' 1mportadas. ‘

] n esta materm de aditivog para hormlgon es necesario actuar con mu-

cha cautela, pues el mal manejo de les mismos parece haber sido el ct au
Sante de algunos derrumbes. Ein todo caso es un temd que podria ser ea
tudiado en los laboratorios cle mate males del Inshtutu chcmnul de T CL[’IO
logia Induy strial.



4.6.

FL TANINOQ COMO FUNQICTDA AGRICOLA

Ya mil afios antes de la era cristiana algunos griegos sefialan el usd

. ¢occiones de plantas para combatir enfermedades de otras. Las re eferen

cias son muy empiricas porque, para empezar, se dcsgoncmm 1;1 natura-
leza del agente que causaba la enfermedad,

" Recién desde hace unos cien afos comienza.la lucha or ganizada emplean
do meétodos quimicos de control e los paraalto basandose en los avan
~ces de la industria qulmwd que ponia a dlsposmmn de la agricultura di-

ferentes productos a brecios convenientes y apoyandose en el mavor co

nocimiento de 1a botdnica gracias a los trabajos realizados enire los si-
glos XVIII y XIX por los grandes taxonomistas como Linneo, Fries, Per
soon y log hermanos Tulasne v de la microbiologia por las inve .stlgamo—'_
nes de Pasteur, De Bary, Kovh. Llster, ]:.hrhchy otros. :

Se llego asi a determmar que- 103 agentes patogenos prmc1pales son bac -

terias u hongos (talofltas) algunog nematodos (pequefios gusanos de po-
cos mlhmetr'os de longitud) y ciertos insectos. Estos titimos pueden

idctL::31~ como. parasltos 0 COmo blmples depredadores.
"Hoy s_e- dispone ‘.de elem‘entos para una tfiple accion:

4 6.1.-.' “ortalecer a la planta ayudando a sus propios sistemas de defen

. sa contra la mvasmn de paraSLtos
4.6.2. Curar ala ‘plan-ta cuando se enferma,’
4,6.3. Prevenir el contagi_o destruyendo las fuentes de contaminacidn,

Para todo ello se cuenta con cientos de compues’tos qué se emplean como
i‘umigante en el tratamiento de ‘suelos, organos de reprodurmon o las
plantas mismas, o como agentes sistémicos, e es: decir, compuestos que
son ubgorhidos por las plantas y que, inc orporddoq a 'su metabolismo,
actian en las. mtcrrelauoneq de éste con el del age ente patdgeno. Intre

‘todos ellos, los mas importantes siguen siendo ain los derivados del co
bre v el azufre, pero también se usan a]p’unm derivados fenohco de los

quf: NOS OCUPITEMOS en pul ticular,

El fenol puro es céusticzo ¥ muy toxico para los tejidos: vegetales. Sin -
embargo, 10%" fenoles halogenados, en especial las forrnas clorddds, sa
emploan para el tr dtamtemo de las sermillas fir m.ﬁu algoddn y hortali
Za8, ’ ! T



También los conipuestos nitrofendlicos se usan pd ra pulverizaciones del
‘suelo destmadas a conlrolar la sorna del manzano, 1la mancha de la hoja
del cerezo, el torque del duraznero o la antracnosis de la 7. 1rZamora,

St’.. rrmsidvfa que log furmo]é s deberfan ser estudindos mas ]mt:fumldmen
te como protectores de las plantd_, pues el mecanismo de accidn de esos
- compuestos como fungicidas atin no es bien conoecido. Se ha sugerido que
algunos acthan como antimetabolitos, otros formando. guelatos con rne b
les esenciales para los elemenios patdgenos Y los demds inhibiendo las
iuncmnes c*nzlmatmas Se piensa que, si bien los derivados o loraf'los

y/o nitrados sélo pueden aplicarse al tratamiento de semillas, rizomas,
bulbos y tuberculos, 0, como pulverizaciones erradicantes del suelo, nue
vas formulas pueden dar resultados aceptables para control de onfermeda
des de plantas.ea crecmucnto o desarrolladas. Asi se ticnen grandes LS
peran?a en’los (..C-ltCCOl s o hidroquinonas, Se supone, por ejemplo, que
el 4dc¢ido pr‘otocatequu o producido naturalm ente por las a.ebo].la::, les co- .
S munica l"LSlStC‘!’lLlcl contra vwltos hongos,

T.0 que- hemos dicho bObI‘GP ]‘1 L;umnca de los taninos (punto 2, 2.) nos mue 1S
tra que estos c'ompuebtos naturales podrian y deberian ser probados cnmo
agentes fungmldas por los grupos fendlicos Y c,atequwo.s que poseen, lig.
'to comenzd a hacerse en los EE. UU. (U.S. Department of Agriculture,
Crops Research:Division, Beltsville, 1 Maryland), al c omprnh.imr- que

los derivados fendlicos clorados y nitrados que en ese pals sc¢ comercia-

- lizan bajo nombres de fantas{a como. Dowicide, Krenite, lgetol, Dows-
pray, etc. de_]dlaan residuos peligrosos que se iban acurmulando en los sue
los y terminaban causando serios efectos sobre la cu)loma De abi, la
‘bhsqueda de fungicidas ndturale% que se descompongan rapidamente sin
cle;ar reurluo&. pehgrosos

Las primeras e)cperlencms parecen mo:\trar que ol meo puede ser usa-
do para controlar los- hong,oe. del-suelo, pero que ‘es necesario profundi-
zar el esgtudio de los mecamsmos de aceidn antifungica ¥ su relacion con
dis tmtos iacl.or es comao, 'por' e;]emplo, el pH del suelo de la zona.,

Pare,t.o tdmlnen, que, S:]ib(. smmbra -enseguida despuea de la aplicacion
del tcmmo no hay d&“bdl)'i"O].lO, pero, 51, en cambioc, se dejan pasar unas
cuantus svmandu, no sel ()})'-.L[‘Vd. ningin electo adverso s sobre las semillas,
Esto demostraria que c; tanino es de desc omposicion rapuia, 1o que pre-
cisamento $e estaba hub“mdo '
En este punto nos parece [nter esante m(‘lun una obscrwown Lo tron-
Cos . dlmndonados e (.1 bo.que son atd(,ados por uno:: gUSANos apac eg de



redhzar perforaciones a través de 1odo el corazon. Creemos que seria
mteresante (,studlar caales son los agerxte

metabdlicos que permiten a
zstag especies abrirse camino a través de la dura madera roja,. rica en

fenoles. Lo curiose es que €s0s gusanos s0lo se desarrollan cuando ¢l
‘tronco tmnen atn la capa de albura. Parecerfa pues que una fase de su

desarrollo sdlo puede cumplirse en la madera blanca, pues el corazodn
desnudo no es atacado.



FORM. 4.3.2. HEspumantes Tipicos en Sistemas de Flotacion

Eteres glicOlicos de polipropileno

Aceite de Pino (Lerpinesl)

Acido Cresflico (xilensl),

.f-\icbholes tipo'Mefil— Isobutil - Carbinol | |
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4+ JHM. -4,3/1, Colectores Tipicos en

“XANTATOS

M’IDOS _‘_GR__AS'(.)S?. s

. AMINAS ALQUILICAS =

COMPUESTOS: DE: |
AMONIO CUATERNARIO

ILIRY, ROy RO --s;m'jraidj.cau;;g =11‘::,-y.ﬂ_;-cq§:-'dé1iip?ﬁ;é% - Cyily - c

Sistemas de Flotaciin,

_R

: /R

4Hg

172



CBIBLIOGRATIA
ITEQ - Quebracho in Mineral Processing - Parfs, _Eﬁero 1971,

Dow Chemical International Limited - Fundamentos de la Flotacion -
' Mejico, 1958,

_‘-’Stf‘ac:km‘an.'E. C. y Harrar, J.G. - I'?-i:fri'nc'ipios de Patologia Vegétal ~
S o ' - Editorial Universitaria de Bucnos
 Aires, 1968,

Ing Alberto Montes . - _C"omunica'c.i'rfrﬁr,"p'er"'sbnfal.'

Ing. Juan Pene. - "= Comunicacion personal..



LA CCAPITULO 5

ONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



ANTFCFDI' NTES HISTORICO’: DETL, DESARROLLO DE LA TECNOLO-
- GIA DE U7t ILI/AC,ION DEL EXTRACTODE QULBRACHO

4

. -‘Todo el anahsls de los capltulos anterlores nos lleva ala concluswn de
‘que es.técnicamente factible el reemplazo del-fenol por el extracto de

quebracho y. el del formol por el furfural, total o parcial,. con;unta o se

'paradamente en las resinas fendlicas. También podemos afirmar que
-es factible técnicamente 1a competencia del tanmo en otros carnpo% de

faphcacmn

}Perc al mismo- tlempo obqemamc)b que en general las teonologlas Co-

‘;irrespondlentes no se’ han introducido, ni en profundidad, ni en extension,
‘en. los! mercados mundiales y que muchas de ellaq estan en una etapa de '

';;ensayo pzloto o semi- comerctal,

*.’.

Ld mdustr 1a productora de oxtrac.to de quebracho de Argentmd s5€- ha
prcoc.upado ‘por realizar dportes en este campo de- la diversificacion de
Tas aplicaciones del tanino y del furfural y estd sosteniendo, a través
det Inst1tuto Tecmco del hxtracto de Quebracho, un 1mportante esfuerzo
“de’ mvethgamon cientifica y de desar rollo tecnoldgico, pero a diferen-
c1a de Au%tralla o Indla, que reahzaran ese ésfuerzo dentro de su siste
‘ma- cxentlflco técnico, los traba;os sohre el tanino de. quebracho estan
swndo ejecutadns fuera del pais, prmmpalmente en Franc1a, Inglaterra -
y los I‘e.tados Umdos de Norteamemca S o

Estc desacOple entre 1as necebldades del sector productwo argcntmo y-
1db actividades de sus’ c.1er1t1f1cos ¥ tecnologos, que és.una debilidad ca-
ractertlca de. la soc1edad argentma tiene en la mdustma del extracto
‘de quebracho, ‘en par ticular, un eJemplo que és dable observar desde
los commm:os de’ Id 1ndustr1a en el pals

Tdmhlen Lonqtltuye eﬂsfa mdustrm un: eJemplo de 1a lucha entre los mte
reses’ vmc.ulados al comermo exterlor y aquellos que se vuelcan al pro
ceso de mdustrmhzacmn del pals L.a industria del extr'acto de quebra -
¢ho nace.alrededor de 1880, pero, durante los prlmeros cincuenta afios, -
los: problpmab que enfrenta son mas poh’ucos ‘que te(.nologlcos Se tra_
taba de obtener la prohibicién de 1a exportacmn de roltlizos a fm de que
el total de la madera fuese molido y procesado en la Argentina. Tso
afectaba a las fibricas que en l"ran(.ia, Itaha 'y Alemama estaban pr odu _
ciendo extracto de quebracho. Y eso preocupaba mas que la explotacion
rauonal de‘l hosque, el aprovechanuento mtegral de la madcra o la
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optimizacién de los procesos de fabricacién. En ese entonces, a través ‘
‘de una empresa‘argentina, Quehrachales Fusionados, y de las fébr-icas_

_que poselan intereses alemanes, franceses e italianos se estaba en con-

-diciones de producir el extracto de quebracho que exigian 16s mercados

internaciohales. En lo que respecta a los grupos franceses e italianos, -
-existian dos politicas: unos grupos producian en el pafs (los franceses
-en Compafifa Formosa y los italianos en La Escondida) y otros adquirian
los rollizos para alimentar las fabricas de sus respectivos paises.

.Cuando se obtiene del Presidente Irigoyen la prohibicidn de exportar los
rollizos al fin de la década del 20, ya se habfa producido una transferen-
cia de —interﬁgée_s en egte ‘sector. Los campos y fabricas que, en el norte
de la Provincia de'Santa Fe, respondian a capitales alemancs habian pasa
do-a manos:de una émpresa inglesa, The Foréstal Land Timber and Rail —
‘way Litd., la'que liégarfa a controlar, c¢on el tiempo, rméis del 60% de 1a
‘industria del quebracho argentino Y a actuar como agente de venta del
‘resto en el'mercado exterior,. - - ' R o

Hasta después de la segunda_.iguetfﬁ_é, findial hay una explotacidn intensi-

va-e irracional del bosque santafecino y parte del chaquefio ¥ un manejo
‘dela econdinfa séctorial que no responde ‘a las necesidades del sistema
econdtnics ¥ social argentino ni global ni regionalmente. La accién del
.‘_.gobie‘r;'nér;nﬁ) seé hace sentir en defensa de esas nece_sidade's y el sistema

cientifico téchico no se ocupa ‘de analizar el porvenir de ese recurso na-

-tural aplicado solamente hasta entonces a la produccidn de cueros pero
“que,. ¢omp vimos:en el capftulo 2, ya desde-comienzos del siglo era ohje -
" Yo de-andlisis con vistas a otras aplicaciones en los pafses de mayor de-
aErx"'olf_l_t):_}j(-lr_hua:r-:_e'_s;ﬁécialmente‘_'é_h aiq.};ellt_)s'fque Eqntrbl'a:bati_los‘1ntere‘;$_es .

} ,Qe-‘;e'st_a"iq'di;?ést'xfia'fgx_i;r'mest;-'p; pafs. .- |

A partir de'la posguerra (i 946) se producen varios hechos coincidentes: .

"< una intervencion acentuada del gobietrno en la economia argentina que
~implica-el control de su comg¢rcio exterior.’

- una disminucidén sensible de las reservas de-quebracho como consecuen

¢ia de la explotacidn irﬁr:a'ciq_r_fal.- T o <

- una orientacidn preferencial J;el crédito.y las inversiones inglesas ha-

' cia las regiones africanas qué| habfan sido o segufan siendo sus colonjus
o protectorados., ' : ' P :
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un despertar de la conc:1enc1a soctal en el campesinado argentino que
.comienza a exigir mejores condiciones de vida y que, al no tenerla con
trapartida de una plamflc‘acmn tecnologlca adecuada, significa, en una
primera etapa, una disminucioén de la productividad ¥y un aumento de cosg

tos directos que dejan de responder a los esquemas mlcroeconommos
de beneficios incontrolados.

"Los mtereses de La Forestal apoyados en estudios muy completos de sus
laboratorios de investigacion, se vuelcan entonces al desarrollo del tanino
de la acacia negra africana (wattle o-mimosa) y Argentina we caer sus ex-
portaciones de un volumen promedio de 180, 000 ton/afio en la preguerra

a 120,000 ton/aﬂo en la posguerra, mientras que el extracto de mimosa
-.paba en 1gua1 pemodo de 45 000 ton/ aﬂo a unas 100, 000 ton/afo,

. Cuando 1.1 s1tuac10n hace cmszs en 1954 la Camara Argentino Paraguaya
de Productores de Extracto de. Quebracho (ver anexo 10) recoge a las em-
presas.no ligadas a La Forestal ¥ obtiene un cierto apoyo del gobierno

‘para enfrentar aLa Forestal en la- recuperacmn de los mercado.s exterio
res, B : :

. Ifasta ese momento, en las empresas argentmas no hay otra preocupacmn
‘tecnologma gue no sea la del empleo del tanino de quebracho.én la curtiem
bre. Pere ain esta preocupacmn es mas desde el punto de vista de los
procedimientos de aplicacidn comerc:.al que desde el desarrollo de nuevas
'tecnologla& o de opt1mlzac10n de los procesos ‘existentes,

_ No obstante algunas voces. alsladas comlenzan a. hacerse oir en el campo
- cientffico téenico argentino sobre la necesu]ad de estud1ar no sélo méto-
.dos de curtiembre perfeccionados sino también nuevas aphcacmnes s

el mérito del Dr. Raal Nico haber iniciado. ensayos en este Ultimo senti-
~do ya antes’ de 1950, seguldo poco después por el Dr. Roberto Rey'y, al-
gunoq ‘afios ma.s adelante, por otros mvestlgadores como el Dr, Luis Bor
lando, ‘sucesor del Dr, N1co enel L.E.M.I. T, (Laboratorio de Ensayos.
'de Materiales e Invest1gac1ones Tecnologlcas, de la Provincia de Bueneos
'A1res) el Ing. Luis Bartolucci en la Universidad Nacional de Tucuman,

o el Sr. Roberto Luis I ranco en; 1a D1re(,c:1on de- thdad de la Provmm
'dvl (har 0. . !

¥

El 28 de mayo de 1949 se dicta ﬁa ley 13, 273 (véasé€ anexo 11),. de defen-
-3a’de la rigqueza forestal quc establece un impuesto especial Illamado fo-

restal, a las e\:portauonea. que para eI tamno es de 5%, y que debria es

J-
4
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tar destmado a la promouon e 1nvestiga01on de los recur.sos del bosque
_ ;{"rgentmo. T - : :

ste impuesto forestal se agrega a los derechos normales de exportacidn:
‘ique hasta hace poco eran del 25% sobre los extractos en block Y de 20%
'isobre extractos atomizados*,

';'_Z{Segun la misma ley, ese 1mpuesto forestal del 5% 1ngresa en- I{entaq Giene
ales ‘para ser trdnefcmdo al afio siguiente de su percepcibn al presupues-
+to del. Servicio Forebtal Nacional que debrfa administrarlo con arreglo a
'_"slos fmes seﬁalados en la ley, Lo cierto es que los fondos vienen ingresan
g do a Rentas Generales desde hace veinte afnos, pero nunca se canalizaron
"_los nbgetwos de. desarrollo e investigacidn previstos "Puede calcularse,
q_obr un'valor promedxo de 20 millones de ddlares por afio de e*{por’ta(non
' & {:de quebracho,que el pafs ha de;ado de ut111zar un mlllon de do

':-;ndustma deI tar!mo argentino paraguaya comienya 4 pens
_ar ‘sé am%.-nte' ‘que el cuero. tie xen una. demanda de poca’ elasumdad Y que
debe- 'bilscar urgentemente ‘otras\ salidas:) .para el producto. Aparecen en-
tonces: dps primerag diversx\hcaciones. Una ‘es el acido tanico que co
:;-fmwnza gér: producido por Noel\mger Lepet1t (hoy Indunor) La segunda
les la- produccmn del furfural utiljzando. el aserrin del cual ya se habfa ex
~"'tra1do' el taninos.. También lo intr -du;o Noetmger Lepetit siguiendo. el eJem '.
_;f-f_plo de ] :roductOres 1ta1ianos ((e extracto de castaﬂo con (!UIEI‘ICH es,tdba '

_ rgenting : -'"campo dé 1a madera ag]o- L

merada_ N funda en ‘el -.'d 61 ta del Pa ‘ma una empresa (Coindel) para la, pro.

‘duccion de. tabl ros. Pero si bien 1 61 animo de los fundadores esta una
y nteégracion d a,. {sta: fabrlca no. ut111za 10s derivados-

¥:1 o en Ia aglomeracion. us directivos t1enen la 1nqu1etud dr, _

: é};onfmn al. L. E; M:L.T. all unos ensayos’ que no se concretan en '

:'_'iento tecnologico definn . Llegamos asia 197 is en que esa’

Jlio de 1971)

_ _~.15 de
|
j
,J

]

I
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planta, como otras similares. de madera aglomerada, siguen trabajando
con resinas ureicas principalmente, Los directivos de Samuhi mantienen
-el interés por la utilizacidn del extracto de quebracho como aglomerante
sin que todavia hayan podido obtener en el exterior o en el interior un --
"know how'' totalmente ‘élaborado para su aplicacién industrial sin riesgos.

Ello a pesar de que desde 1968 las industrias-asociadas a la Cdmara Ar-
gentine - Paraguaya de Productores de Extracto de Quebracho mantienen un
fondo comin para investigacidn.

Mediante esa accion 1a industria buscaba paliar la no ~utilizacion especifi-
ca de los fondos del impuesto forestal. Destinaba, al principio, u$s 1.-
por tonelada exportada a sostener el Instituto del Quebracho en Nueva York,
orientado todavia de manera preponderante a promover el uso del tanino

‘en la industiia del cuero, Ahora aplica u$s 2.- por tonelada exportada a
mantener el Instituto Técnico del Extracto de Quebracho, cuyos objetivos
tecnoldgicos son miés amplios y que ha heredado tanto los fondos como las
estructuras del anterior Instituto del Quebracho, trasladando su sede a
Eurepa 'y manteniendo las oficinas de Nueva York como una dependencia
Aver anexo 12 y fig, 5.4.7). '

Lo lamentable es que este esfuerzo privado se haya orientado principal -
mente hacia el exterior, ya que las investigaciones ciemtificas y tecnologi
cas fueron realizadas v lo estén siendo en Inglaterra, Francia ¥ los Esta
dos. Unidos, como ya dijimos al principio de este capf{tulo.

Una anécdota nos permite introducir un ejemplo risuefio, permitiéndonos

. apreciar hasta donde puede llegar este divorcio entre los sistemas cient{-
fico-técnico y socio-econdmico Yy este volcarse hacia afuera en 1la bﬁ_Squ_g
da de tecnologias. El Instituto Argentino del Petréleoc y Yacimientos Pe-
troliferos Fiscales Bolivianos se dirigen al Sr. Facer del Instituto del Que
bracho en los Estados Unidos requiriéndole informacion sobre el uso del ~

quebracho en la perforacidn de pozos petroliferos.

Actualmente se esti discutiendo a nivel gubernamental nacional un nuevo
proyecto de utilizacion del fondo presentado por el Ing. Tackaz {ver anexo
11), por el cual el 80% de los fondos provenientes de la exportacidn del
tanino {o sea un 4% sobre el valor FOW (e esas exportaciones) seria apli
cado a trabajos de investigacion y desarrollo, con los s iguientes objetivos:



180

'r.ji"_"A [‘()n, u_,-\iJ,S' :

.1) Rdcumdhzamon de las « xp]otac'mnes obra}era% :
b) lecmflcauon de los naha]os del ‘\ﬂonte Mecanizacion y régi-
~ men laboral. '

c.) Aprovechammnto de especies varlas sin uso actual
‘2 d) Utilizacidn de subproductos. '
-e) Intégracidén industrial. :
f) Reserva foresial = deter mmamon.

.

g B._ INDU‘STRIA m} 3

'- E}'{TRA Cro DE QUEBRAGHO |

) ’-i'a) Mejoramle_ to: cle 1a Lecnulogm mdubtrml
E b)i"Invebtlgacwn de nuevas aphcamones del extracto
c) Aswtc l’lCl.a a Ia ll’ldllbtl"la del - cuero '

émon ante goblernoq extran_]eros y agrupacmnc.s g‘ubernamen—- '
: a'l?c, regmnales

op_l ganc]a y amstenma a exposmlones mternacmnales y femas
el cuero... ; ‘ - - ‘ -
e);Estudms de mercado _ o - S
-)'_-chnacwnes ybecas a mqtltutos y c.entros de mveqttgacmn r-ela- '
cu‘mados con: 1a mdustrla forestal R B -

'-’;-’:Pero Ia forma en que se plensa encauzar el aprovechamxento de 105 fon-

‘“doz. puede. maniener. las. dlstorsmnes seﬁaladas e'incluso originar otras

CY HueVas! En efecto, en lugar. de aplicarlos & través de tn orgamsmo na-
. cional qué utlhce con los fines. propuestos todo el potenmal cientifico y -
-"termc'o del pals,.lo quc ge propone €s qué 1as empresas puedan doduc‘n*
. del pa,go “del impuesto foreital* hw ‘sumas 5 que ;,us!w on tareas vmcu]a—-.
_.i-'duf:t a h)q t)valW(::s enumf*xadab. - :

* Slg}. per3u1010 de efectuar una SG-gunda deducmon cumo gaqto de la.» 8u. :

rmas no pagadas del. meueato forestal al- calcular el 1mpuest0 a lns re_' '
ddos; ' < - ST,




181

S

Fllo permltlrla *-,eg,ulr volcando el?’esfuer/b en ei e\ctemor y el pcus co-
"mo tal no retomaria, ni siquiera tardiamente, el contr ol tecnoldgico de
‘un sector gue dcsculdara durante décdfas. '

Ademas el mecamsmo propuesto implica 1la creacion de un organismo
“burocratico mas, que se limitard a estudiar expedientes ¥y a entregar
ccertificados en lugar de constituir un nucleo interdisciplinario que pro-
' mueva el analisis profundo técnico, econdmico social v antr'opologwo de
una, rlqueza ndtural hgada a una zona del pafs muchas veces olvidada.

Chaco, Formosa el norte cde Santa- Fe, parte de Santmgo del. ].stcro Y
de Cormentes, 0 sea, &), noreste argentmo tlenen problemas ligados a
su ecologla partmulav que, como hemos visto, a lo largo de estos capi-
tulos, no pueden resolverse con medidas puramente técnicas o de pro--
mocxon comercial de un pr‘oducto, 1rrac:1or1a1mente ew:plotado -y aplicado
debde hdce 90 qﬂos, : ' ' '

Hay una accmn mmedmta a adoptar que puede ser la de ("()l’lq'l.l].:hlt los
nuevos rnercados tecnolégicos que hemos visto, p(,ro hay una labor u law
“go plazo donde entran la perspectiva y la prospeceidn. Ll tanino ticne
*y tendra: compehdores serios en todos los campos, El ho.sque de qm,bx
cho t1ene reservas deflmdaa y es de lenta. regeneracion. En esas condi-
cxones, solo la creacién cientffica y tecnoldgica y la mvestlgacmn s0cio-
“econbmica ;pueden dar respuesta a la angustia de la regidn e indicar pa
tas de aphcac:on en el contcxto socio- pohtu:o a corto, mediagno y largo
plazo. : : ' ' o

i Fsta reseﬁa hlbtomca esta ]ust1f1cando nuestxa df1r1nac1on de que se hq"

-.;Fproduc:ldo un total debac,ople entre los intereses de un sector productivo
argentlno Y los esfuerzos de su sistema cientffico’ técnico. E1 Eg stado, |
“que- tenia en sus manos los mstrumentos para.producir la unidén, no lo.s
aphco 'y el problema quedd librado a las Inquietudes aisladas de algunos
1nve.st1g,ador'eb argcn’rmos Y. al apoyo, tamblen aislado, de algurmb mdus.
tr 1ales

IJn cambm, tenemos el eJemplo de Austraha que para su tanino de euca
llptus (myrta) ¥ dé mimosa ha desarrollado tecnolog_,ms no s6lo para s
‘uso en curtiembres sino también en resinas, en perforacion de PoZOs,
‘ete, Australia, por la C‘(ﬂrliﬂ-f’d('lOﬂ entre o1 ("STRO (Commonwealth Hr Pt
tific and dustrial Res (=arch Organmatlon) y los mdustmalob, habria (‘un'
-seguido que el 100% de sus tdblLI 038 de madera aglomc-mda utilicen el
tanmo ]cu. al en'la formula\ mu de qus Lulh swn.s
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En la India el Inst1tuto ‘Central de Investlgacmn del Cuero de Madras, di
r1g1do por el profesor Nayudama,.en funcion de las necesidades de ese
pais, se impuso fundamentalmente encontrar en las especies locales un
sustituto de la importacion del :—,xtrag:,to de mimosa africano, de la cual
dependia su industria del cuero, siguiendo los esquemas de politica co-
mercidl trazados en la época de la dependencia inglesa,

- El divorcio de nuestro sistema cientifico y técnico con las necesidades
productivas se observa también en el campo de las aplicaciones curtien
tes. Argentma fuerte productora de cueros, s0lo curte para el merca
do interno y lo Hace, hasta la década del 30, empleando meétodos primi
tivos y con tanino de quebracho exclusivamente. En los afios 30 comien
 za a introducir procesos al cromo por economic idad {menoér tiempo de
inmovilizacion de los cueros) Y porgue aparecen nuevas aplicaciones en
el mercado, compatibles con ese: procedlmnento {cueros para marroqui
neria por ejemplo). Paralelalrwnte a la despreocupacion estatal por el
desaprovecham1ento de los factores locales de produccidén que entrana
la exportacion de los cueros crudos.que alimentan las curtiembres nor-
teamericanas y europeas, hay una total despreocupacion por investigar
métodos maodernos de utlhzamon del tanino de quebracho, que establez-
can economias de explotacidn y mejoras tecnoldogicas en los productos
terminados.

En cambio, los productores de mimosa realizaron estudios desde una
comienzo e dos institutos: uno, forestal, incorporado a la Universidad
de Nat—ally otro, industrial, sostenido por el African Territories Wattle
Industries Fund (A, T .W.I.F.). Este Oltimo desarrollé primero el mé-
todo Liritan, que esta siendo ob;jeto de estudios de adaptacidn al extrac
to de quebracho por el CITEC (Centro de Investigaciones de la ‘Iecnolo
gla del Cueroc del sistema, de centros del Instituto Nacional de Tecnolo
gia Industrial Argentino) y luego el denominado Low Cost Low D1scharge
" Vegetable Tannage tendiente ambos a reducu' el problema de los efluen
tes en las curtiembres de los paises mas desarrollados.

Recién ahora el ITEQ propondra a las curnembres americanas un meto
do, también con efluentes reducidos, desarrollado por sus técnicos eu-
ropeos, i
La tendencia que se observa de exportar cada vez mayor cantidad de

cueros semiterminados, o incluso de mamufacturas de cuero, coincide
con los problemas d» contaminacidén ambiental v de escasez de mano

que aflige a las curtiembres de los paises industrializados. L.os muni-
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-‘_:".c1p1os de Franma, Inglaterra talia.y Alernania dificilmente pueden tole-

rar ahora una instalacion de curtiembre. Ademas, el desarrollo mdustrlal

ide esos palses hace d1f1c11 encontrar mano de obra para los trabajos mas
;-frudos de las curtiembres como los llamados de ''ribera"

El c-ic;_],’.o.'de‘- utilizacion integral del'cuero.com_enzarfa a completarse, pues,
recién ahora en Argentina, impulsado por los problemas que el desarrollo
/industrial ocasiona a este sector productivo en los paises de mayor censu-

mo. La industria argentina deberia estar preparada para recibir esa trans-
ferencia, que no haria sino restablecer tardiamente uha integracidn que de-
bid haber obedecido a su propio impulso, sin importar al mismo tiempo los

problemas-que estén"e"n la raiz del desplazamiento.

‘El proyecto de ley de Erea‘cién de la Comision Nacional del Extracto de Que-
“bracho presentado por la Pcia. del Chaco y la de Formosa, cuyo texto y de-
.creto reglamentamo pueden verse-en el Anexo NO 12, propone utilizar los

recursos provenientes del impuesto forestal con mayor. partxmpacmn de las

provincias interesadas y de los sectores publicos naclonales vinculados a

esta industria. Consideramos importante . que se prevea ademas el organis-

‘mo de estudioe interdisciplinario que este anahsls estd demostrando consti-

tuye una necesidad perentoria para que la ciencia y la técnica argentinas

puedan ir aportando solucienes a los problemas que la explotamon del bos-
“que- chaqueﬁo plantea y cuya constitucidn’ proponemos mas adelante

".',SI,T-UACION._ACTUAL DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y EL DESARRO-

LILO TECNQLOGICO EN LA INDUSTRIA DEL TANINO.

La situacion mundial en cuanto a mvesttgamon y desarrollo de las aplica-

_c1ones de 1os tamnos vegetales puede resumlrse ae.t

5.2. 1:'.'_ A.CTIVID'AD-ES DEL ITE_Q

" Esta sostemendo, con la contribucién.de la industria argentino-pa-

'raguaya, estudios en Inglaterra, Franma y Norteamérica sobre el
uso del extracto de quebracho en:

5.2.1.1. Adhesivos para madera terciada y aglomerados
5.2.1.2. Flotacién de minerales.

5.2.1.3.- Consolidacion de suelos

5.2.1.4. Tratamiento de fibras para telas de neumatmos
5.2,1.5, Perforacion de pozos petroliferos a

“Asf.como un estudio de la naturaleza del extracto de quebracho, en
1os que mtervwnen, entre otros.



_Prof Flemmg - Imperial College of Science and -

S fTechnology de Londres.

5.2:1.8.

:,'Dr. T White - Consultor Cientfﬂco y Tecmco - In
-glaterra - anteriormente de los laboratorios de inveg -

Lo ‘tlgacmnes de la Forestal en Harpenden, Ing!aterra.

5 2. 1.9,

5.2.1,10,

Csaan

"Laboratorlo Central de Investigacmnes de Progﬂ
Francia.

State Institute of Technical Research = QOtaniemi,

: leandla

;Sres‘.'--'__Marguet y Pixfich, técnicos del.ITEQ para la

Zona europea.

Aé'TI.v:IDAﬁES CONJﬁNTAs DEL ITEQ Y EL TEPF.

o El I'I‘EQ umdo a log’ productores de extracto de mimosa africanc
. oide castafio europeo a través de la Tanning Extract Producers
: 'Federatmn (TEPF) con sede central en Zurich {ver estatutos en

‘Arexo 8 ) mantiene 1nvest1gaciones ¥y esfuerzos de desarrollo
: tecnologmo sobre:

';Recurndo por taninos vegetales de cueros curtldos al

. cromo, En este campo se buscaba competir con los

’ tamnos smtehcos. pero se llego a un acuerdo conla
. firma alemana Bayer, priucipal productora de estos
,ultlmos, para intégrar en una unica formula, que" se

Curticién rapida para competir con el ‘proceso al cro-

ofrecera.a los curtidores en el mercado mundial, . 'pro.

"porciones equllibradas de los extractos de: quebracho,
B ‘-’mimosa y castaﬁo con esoa productos de smtems.

dustrias de’ curtiembre adecuadas a una estructura a

la ¢ual no convendria. aparentemente llevar hacia los

3 _.‘:Eliminacion o reducclon de eﬂuentes para superar-los
‘-problemaa de contammacion ambiental -

4. ”-TBusqueda de’ nuevas fnrmas de organizacmn de las in "

| mhodelos-de concentracion industrial El obJetwo es i



crear. c:ondmlones tale: que el pequeﬂo productor arte.
sanal pueda tecnificarse y miejorar la calidad por un
esfuerzo cooperatwo, 8in séntirse tentado de pasarse -
a metodos mas industriales como los permitidos por
el proceso al cromo. Se han tomado como modelos
para los’estudios pilotos el conjunto de empresas ita -
" lianas de Santa Crocce, las espafiolas de Igualada
{cerca de Barcelona) y las mejicanas de Nueva Ledn.

¢

Se busca asi la: mtegracmn de pequefias unidades’ famlhares en
conJuntos prev1stos de asistencia técnica de primer nivel, tanto
para el control del proceso como para el mantenimiento de los .-
: 'equlpos, con reduccidn simulténea, por ia mecanizacion muy-
' perfeccionada que se introduce, de los costoside produccién y
‘_f‘"del esfuerzo fisico y tlempo de trabaJo del artesano,

Au' zjaha e Incha trabaJan en el desarrollo de extractos de espe-
es‘locales con miras sobre todo a su ‘mercado interno.

En:Argentma no exlste, en este’ momento, mngun proyecto orga :
- 'nico de-investigacibén y/o desarrollo en 1o que ‘regpecta a nuevas
plicacmnes del extracto-de quebracho. En el campo de la cur-
i "tiembre, el CITEC; con el apbyo del ITEQ, estd trabajando en
o Ia adaptacmn del metodo hritan al extracto de quebracho.



PROGRAMA DE ACCION

El pasado no- adqmere scntldo y no constltuye un valor sino para el hom
" 'bre que encuentra-en s{ mismo la pasion del porvemr, dec1a Paul Vale
'ry. Aphquemos la filosoffa al sector. ' :

"-‘El pasado de 1a industria del quebracho en laArgentma es una mezela de
: safor'tunada de intencionalidades concxentes de intereses’ publicos Y pri~
“vados, hgadas a capltales monopdlicos multinacionales gque operaban en

“este séctor y de errores .producidos sin voluntad de dafio por una 1deolo

gia antlplamflcadora, incapaz de estudlar racionalmente el medio socio -

j econom1co Y la naturaleza del pais para conjugar armomcameme los fac

[tores de produccmn en beneﬁcm del hombre argentmo a través de ade- -

cuadas medidas de'su §istéma p011t1co ¥y con- la part1c1pac1on dec1d1da de
(:8u 31stema c1entff1co y tecmco. :

l';';-.medida en que se acepte Y. comprenda la satuacmn presente y se buqquen
R s : 'acmn y sentldo comun, cammos para afrontar el futmo

'pu‘ede;_re s_umiriis'e .en los sigu'ientéa. hechos‘:‘

elfstlcarnente el quebracho argentmo, desarrollaron la mimosa’

‘ 1 qumﬂaron al primero importantes sectores del mercado mun-

ES .dla 'Con.la: ventaJa adxcxonal para la mimosa de un periodo de

- desarrollo mucho mas corto (8:afios contra 100 del quebracho) lo
Que' ermite una mayor racxonahzacmn de la explotacmn del bos

,-,,cado tradmional de los taninos (la curt1embre) presenta
‘ -.A'una_‘_!_‘_emanda inelastzca. Esta 1nelast1c1dad ‘se debe a:

0 2. '.la competencla de otros procesoa de curtldo. b
. 'la desapariclén de sectores consumidore&. ‘¢omo las’ ca

~ ‘ballerias de los ejermtos y en general todos los medms
de traccion a sangre. B

de;ara de ser lastre y se convertira en' ayuda para la resolu
‘-problernas que puedan: afectar a’ este .segtor industrial en la

':. Lios: mlsmos 1ntereaes que operaron durante muchos .afnos mono- e

b

la competencla de productos smtehcos frente al cuero. )
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5. 3.3, Lowpafwes dépendientes buscan romper esa deperidencia, en par
te, por una mayor utilizacién de sus recursos naturales v, en el
sedtor taning en particular, tienen a su disposicién diferentes es

 pecies que-con una técrologfa apropiada pueden sustituir sin in-

o

convenientes al quebracho, la mimosa o-el castano.

5.3.4. Los esfuerzos de diversificacidn tecnoldgica de los mercados

' (nuevas' aplicacionds o desarrollo dé-aplicaciones mantenidas en
es.t_ja.td'p’r erhbrionario) han sido realizadas fuera del pais y, en bue
na medida, por intereses que manejan varios productes tanantes,
Esag fecnologias podran aplicarse tanto al quebracho como a la
-mim'qsa\_',‘ al castafio o a especies de menor difusion, pero que
: pued,en_‘_abagtﬁggn mercados regionales importantes.

5.3.5.. Las contribiciones.de nuestro sistema cientifico técnico a este
sector no son de envergadira, ni han podido concretarse en un
esfuerzo sostenido y programado que consolide los resultados de
laboratorio, o de planta piloto, en tecrologfas transferibles al
sector productivo nacional o internacional. Pero existen recur-
§68 hurmnanos deé nivel que han adquirido capacitacidon adecuada en
este campo, '

5.3.85 La industria mundisl de extractos curtientes comienza a realizar
esfuerzos conjuntos para ordenar y estabilizar el mercado. Tam
bién decide aunar esfuerzos en la busqueda de la diversificacidn
tecnologica.

5.3.7. La diversificacién de mercados tecnolbgicos deberd enfrentar la
competencia de un producto, como el.fenol de sintesis, que en
la mayoria de los paises industrializados es muy barato, La si-
tuacién actual en Argentina, donde este producto esta por enci-
ma del precio del extracto de quebracho, no es de ningin modo
representativa, ni de una estructura real actual de costos, . ni de
las tendencias previsibles. Al contrario; nuevos procesos y eco
nomias de escalas en la produceidn de fenol, quizas se traduzcan
a corto plazo en dis_minuciones del precio de ese producto,

5. 3.8, El incremento de lag ventas de extracto de quebracho por la con

| quista de ruevas apliciciones podrd significar, en el mejor de
los cagos, la consolidacidén de la industria existente en el pais y
el ci‘impli_m__i_ento de su ciclo vital, sin trastornos para el cuerpo
social donde se asienta, pero no ha de entrafiar un considerable
desarrollo adicional, Esto porque las aplicaciones previsibles



5.3.0,

visan campos donde la competencia de otros productos también
es grande y porque la conquista de nuevos mercados tecnoldgi-
cos se repartira de una u otra manera, entre quebracho, mim'_<_)
8a, castafio y especies locales. En la Fig. 5.3.1. hemos reuni

-do en un cuadro general las diferentes hipdtesis de crecimiento

de consumo esbozadas, al tratar en particular algunas de las
aplicaciones a corto plazo. Al efectuar esas hipbteses no hemos
elaborado ningin modelo relativo a los efectos posibles de la
competencia de otras especies sobre el quebracho.,

E]l Estado argentino no aplica los fondos que extrae de las expor
taciones de tanino a los fines de investigacidn v desarrollo indus
trial a que estaban destinados.

El futuro exigira:

5.3.10,

5.3.11.

La participacidn activa argentina en los organismos internacio-

nales creados por la industria de extractos vegetales, en un es

fuerzo inteligente de negociacidn que tienda a establecer las ha

~ses por las cuales esta industria pueda cumplir su ciclo de evo
- lucion.

'5.3.10.1, mediante un esfuerzo de prospeccidn tendiente a ir de

finiendo los horizontes limites de mantenimiento y de
reemplazo de las estructuras productivas actuales.

9.3.10.2. mediante un.esfuerzo de estabilizacidn del mercado
I entre los tres productos principales hasta alcanzar
" esos horizontes sin pensar, sin embargo, que se po-
dria detener el desarrollo 16gico de los intentos de
. sustitucién regionales,

5.3. 10. 3. mediante un esfuerzo de diversificacidn tecnolégica de

mercados, por la.cooperacién internacional de los
sistemas cientifico-técnicos de los paises involucra
dos, tendientes a empujar hacia horizontes cada vez
mas alpjados los limites de vida productiva.
. .‘- .

La formacién de 'gn centro de estudios a nivel nacional, donde

se vuelquen los rdzursos privados y .publicos para sostener un pro

grama de investighcidn cientffica y desarrollo tecnoldgico tendie_r;
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FIG. 5.3.1. Resumen de la posible expangidn “del consumo-del extracto de
' quebracho por usos no-curtientes.

Hipotesis Hipotesis Referencia
U S O S minima maxima 4 N
ton/ano ton fano rem o Lig.
por a'dhesivbs p / madera
terciada. 13,355 37.310 fig., 3.2.4.
por tableros de particu
las, 7.300 14.600 tig., 3.2.14,
por floculantes, 1.500 3.000 item 4.2,
por tratamiento de mine
rales, - 800 4,000 item 4.3,
por polvos de rmholdeo. 450 2.250 item 3.3,
- por perforacion de pozos _ )
petroliferos. : 5.000 15.000 item 4.4,
- poOr usc en hqrnbs' de ce-
mento, 1.500 4.500 itemm 4.5.
i por aditives para uso vial. 1.250 2,500 item 2.4,
Total : 31,155 83.160

* Las cifras no representan proyecciones en plazos determinados pues la expan-
cion enfrenta problemas comerciales. -



'.-"te a mtegrar el esfuerzo mternacmnal con criterio regional y a -
utilizar el potenmal humano d1spomb1e en el pals. Este centro de
bera establecer -ademAs, cuales son las mejores condiciones pd
ra la uttlmacmn del tanino y el furfural en el mercado interno,
construyendo un modelo técnico - econdmico que optimice la pro-
duccidn y utilizacidén de los distintos fenoles y aldehidos disponi-
bles {sintéticos y naturales) y de sus respectivas materias pmma-’s
-(nafta 0 gasy quebracho u otras especies vegetales) '

i
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S

5,4. BASES DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO A CONSTITUIR |

5.4.1. ORGANIZACION

No creemos necesario ni convemente instalar plantasa piloto ni
unidades semicomerciales de produccidn én ninguno de los secto
.res de aplicacion posible del extracto- de quebracho o del fur fu-~
.ral como sustitutos del fenol o del formel respectivamente.

s Creemos, por el contrario, que es urgente aplicar fondos esta-
tales y privados a la creacion de un grupo de estudio que consi-
‘dere el panorama global de 1a mdustrla del quebracho en Argen
tmd, .en funcidn de los intereses de ' nuestro sistema socio- eco
nomico, pero sin descuidar la mterrelacmn con.la industria mun
dial de produccién de extractos tamcos vegetales. Esa visidn to
talizadora racmnal deberia’ abarcar, desde la situacion ecologl
ca actual y futura del bosque chaquefio, el estado pslcologlco-eco
nomlc:o, social y fisico del hombre del obraje, y el panorama
tecnologmo de la mdustma de extraccidn exlstente, hasta las po
Slbllld&d@b ofrecidag por ofras especies vegeta‘les autdctonas,
la evolucmn del meroado mundial, el perfeccionamiento tecnolo
gico y de gestlon de las empresas que: utilizan esos extractos y
el mercado de nuevas aphcacmnes. o el megoramlento de las
'emsten’tes : :

fEse _‘centx_-o f'de investigaciones deberfa utilizar todos los recur-
sos humanos ya especializados disponibles en el pafs, as{ como
los laboratorios y plantas pilotos, ya equipados con instrumen-
‘tacidn y maquma.rlas adecuadas a los distintos tipos de ensayos
‘que habria que. efectuar, En la Fig. 5.4.1. damos como ejem -
“ple und lista de los equlpos disponibles en el Lemit para ensa -
yos sobre tableros de partlculas Cuando fuese necesario y con
veniente, este centro deberla poder contratar traba]os especm—
les en laboratorios o centros de mvestlgacxon del pais o del ex-
: ‘teri'o_r, similares a este del Lemit, que nos si’r‘vaﬁvde ejemplo
en un campo de aplicacion. Otro ejemplo podria ser el Labora-
-torio de Vialidad Provincial del Chaco, que ya ha traba]ado 50~
“bre aditivos para uso vial (ver. punto:2.4.)

Por otra parte ese centro d_ebe'ri'a pode’r'capac_itar, partiendo de
. graduados de nuestras universidades y de técnicos de nuestras
- egcuelas secundarias, 1os recursos humanos gue iran exigiendo
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5_“‘.'4'.-1 Lista de equipos disponibles en el LE M[’l para ensayos
- . sobre tableros de particulas.

Caldera vertical a tubos de humo para 12 Kgs. /cm2 de presion de
traba;o, provista de quemador a gas-oil, ventilador y demas acce
sorios.

Prensa‘hidréuﬁca a platos calentables por vapor, de 50 x 50 cm.

'Maquma mezcladora doble Z para el -encelado de las partlculas con

motor eléctrico de 1,1/2 HP,

Compresor de aire con cabezal de 2 c11mdr-os y motor electmco de
10 IIP :

Equlpo pulverlzador accmnado a aire compmmldo para la. d[ﬂ.lLdC‘lr)ﬂ
de’ adheswo

Horno rotatwo de velocidad. e mclmacmn Varlables para el secado

‘de partlculas, con quemador a gas natural

Bascula de plataforma dg 1.000 kgs. de capacidad y balanaa de un
plato hasta 20 k?b -

M'olino a martﬂlos con-motor‘ eléctrico de 5 HP,

Saranda vibratoria para clas1f1car paruculas, "tlpo Wﬂhams con
8 crlbas de 61 x 61 cm.,

Maquma ch1peadora para 200 kgs /hora, con motor electrl(o de
4. I,{W - '

Prommamente se mc:orporaxa una prensa hLdrduhca de 10 ton,
150 atm., con platos calentados eléctr }c.mwnto, con aparatos de
control y demas ac cerorio, : ‘



‘las industrias productora y de consumo, a medida que se perfec
cionen o se expandan,

La accién de capacﬂ:amon podria y deber{a extenderse a los tec
nicos de otros paises pr'oductores hZ consumldores En el caso
de paises prouductores, la accidn, mas que de capacitacion, se
ria de mtercamblo. I el caso de paises o emipresas utlhzado
res, la accion de c:apamrdcmn tendria s:multaneamente una fuer
te componente de promocion.

Proponemos por todo esto la creacion de un centro de investiga
ciones de taninos vegetales, dentro del sistema de Centros de
Investigacion del Instituto Nacional de 'T‘ecndlogfa Industrial.
Este sistema, por la autonomla y autarquia de que goza, permi
tirfa crear un grupo de trabaJo sostenido por:

5.4.1.1. las empresas privadas, agrupadas en la Cidmara Ar-
’ - gentino- Paraguaya de Productores de Extracto de Que

bracho, que aportarian allif los ugs 2. - por tonelada
de extracto vendido que actualmente destinan al I'TEQ.
Esto no significaria la desaparicidn de las estructu-
ras externas de este organismo. El convenio deberfa
establecer que con los fondos del centro a ¢rearse se
sostendrian los agentes de promocmn y venta estable
cidos en Nueva York y Paris, asi como las ec.'rruc'tu
ras de apoyo que estos necesitan. En cuanto a las in
vestigaciones en curso, se respetarian los contratos
ya firmados, procurando volcar en el futuro el ma.g
mo de trabajo creativo posible en el pafs, a medida

. que la Consolidacion del mismo centro lo permita y
a medida que se detecten nlcleos capaces de encarar
los trabajos de investigacion y desarrollio que los es
tudios de transferencia demuestren necesarios. Es-
to no debe llevar a una situacidn de autosuficiencia
total, que desprecie las ventajas de una colaboracion
apropiada con entidades pablicas o prlvadaw del exte
rior para la realizacién de determinados trabajos po:
encargo o en un esfuerzo cooperativo, Recuérdese
que estas contribuciones podran ser deducidas de ré
ditos de acuerdo con la ley de promocidén NQ 18527,

5.4.1.2. el Estado Nacional, que volcaria los fondos provenien
tes del 5% del impuesto forestal, aplicado sobre el
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valor FOB de las exportaciones -de extracto de quebra
_cho. La aplicacidn del fondo deherf{a ser total, pues
este Centro considerard, nbd sélo los problemas de 1a
produccion y utilizacion del extracto de quebracho,
sino también la situacidn del bosque chaquefio v las
posibilidades-de produccidn y utilizacion de otras eg- -
pecies tanicas vegetales. - '

Esto esta perfectamente de acuerdo con los objetivos fijados al

INTI en sus Fstatutos (véase Anexo 9). Hacemos especialmente
mencion a los art{culos 29, 49 inc. d, 102y 119, Ly muy impor
tante el parruafo final del Art. 100: - ' -

"La administracién de los Centros de Investigaciones
estard a cargo del Instituto y la gestién e inversion
"de los fondos que se le asignen quedan eximidas de
"las prescripciones de las leyes de Contabilidad v
"Obras Piblicas'. ' :

La proposicién anterior refuerza la autarquia del INTI y asegu-

-ra la posibilidad de realizar una eficaz administracién del cen-
tro a crearse, eséép’ando'.a 1a rigidez asfixiante de la b,urdcra-
-eia y dandole, por el contrario, toda la flexibilidad que requie-
re una gestion tecnoldgica para dar frutos en el corto, mediano
y largo plazo. o L

La reglamentacidén para la financiacién de Centros de Investiga-
~cibn, que también figura en el Anexo 9, no-hace sino reforzar
es0s aspectos positivos. Por ejemplo, el articulo 20 permite
participar en la financiacién de los centros a empresas o aso-
ciaciones empresarias (en este Caso la Camara Argentino- Pa-
raguaya de Productores de Extracto de Quebracho), junto a de-.
pendencias del Estado (en este caso el Servicio Forestal Nacio-
-nal), - - IR ' : s

En la Fig. 5,4.2. mostramos: un esquema de la composicidn ac-
. tual del Sistema del INTI. “El Centro de Investigacién de la Tec-
nologia del Cuero (CITEC) podria incorporarse al Centro de In-
vestigaciones de Tanino Vegetales (C.I.T.A.V,) a crearse --
(Art. 18) del reglamento de formacidn de centros de investiga-
cién) o bien podria constituir fino de los lugares donde este ul-
timo contr_ataxjfa infvt_:st_igacioﬁins cientificay y desarrollos tee -
‘nolégicos especializados, En cualquiera de los dos casos, la
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planta pitoto del CITEC en Manuel Gonet (Pcia. de Bs. As.) de
beria continuar funcionando tal como 1o viene haciendo.

Las ideas basicas que deben orientar la actividad del Centro a
.crearse son las siguientes:

5.

5

5.

5.

4.1.3.

.4.1.4.

4.1.5.

4,1.6.

El Centro no se propondrla equipar un Instituto capaz
de efectuar investigaciones cientificas y desarrollos
tecnolOgicos en todos losg campos de aplicacion posi-
bles del tanino y del furfural.

El Clentro constituiria 1mc1a1mente un nucleo mterdls

-ciplinario de primer nivel, que administraria las in-

vestigaciones y desarrollos que ya se estuviesen rea
g ; Sy
lizando en el pafs y en el extranjero y.que procuraria
movilizar los recursos humanos disponibles y los la

‘boratorios o plantas pilotos ya instalados en el paua,

tendiendo, en todos los casos, a estudiar problemas

técnico-econdémico- sociales del desarrollo del nor-

este argentino y, muy especialmente, los ligados a
la explotacidn de sus recursos naturales.

A medida que la experiencia lo demuestre necesario,

irfa instalando lineas de investigacién y desarrollo

propias, en aquellos campos en que no existiera equi

-pamiento disponible y fuese necesario o conveniente

efectuar estudios sobre ¢l tema. Fstas lineas de in-
vestigacion y desarrollo deberian instalarse preferen
temente en las provincias productox as, Lontrlbuyen
do a la descentralizacidn geografica de la estructura
c1ent1f1co técnica nacmnal

El Centro tendria su. sede adm1mstrat1va en la Pro-

vincia del Chaco, en la que deberfan tener su domici

lio permanente el director y el plantel estable o per-
manente de cientificos investigadores y técnicos auxi
liares, :

l

i
El Centro- cc‘r,;rdmarla también los servicios de asis-
tencia cient{fica y técnica que actualmente presta la
industria del ¢ xtracto de quebracho a sus usuarios,
extendiendo e‘!i asistencia técnica a la misma indug
tria productox\d del tanino y el furfural y a 1a explo-

tacion del .hos .1ue

|
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Por ello proponemos un organigrama inicial tal como el de la
Fig. 5.4.3. Haciendo uso de la facultad otorgada por el arti’cg
lo 7© del reglamento de creacion de centros, hemos adscrito a
la direccion de CITAV un Comité Asesor, a través del cual que
remos obtener la participacién de aquellas personas que hayan
trabajado en el campo de nuevas aplicaciones del tanino y del
furfural en nuestro pais y, en general, de elementos de valor
de nuestros sistema cientifico y técnico, que, por distintas ra
zones, no pudieran ocupar cargos pérmanentes en el centro.

El Comité Cientifico Asesor no deberia tener mas de diez miem
bros. Sugerimos gue el primer Comité se integre con las q1gu1en
~tes personas:

Dr, Raul NICO

Ing. Luis BARTOLUCCI

Sr. Roberto Luis FRANCO

Ing. Alberto MONTES'

Dr. Luis BORLANDO

Dr. Humberto GIOVAMBATISTA

Un representante de la Universidad Nacmnal del Nor-
deste, .

Un representante del Centro:. Regional Chaqueno del
INTA.

Si la Camara Argentino - Paraguaya de Productores de Extracto
de Quebracho nombrase un-asesor cientifico . nacional éste de
beria formar parte también del Comité Asesor del CITAV,

Si alguno de estos investigadores fuese 1llamado a ocupar tuncio

‘ne's dentro del plantel permanente del CITAV, o no pudiera con
tinuar como asesor por cualqmer otra causa, correspondera al
. Comité de Adm1n1strac1on con el aviso a los miembros restan
tes del Comité Clentlflco Asesor, elegir al reemplazante.

Los dos puestos para los cuales no se sugieren nombres debe-
rian reservarse para especialistas en otras lineas de trabajo,
de tipo mas general, ligados a la ecologia y a la economia cha
-quefia, que el Centro decidiera realizar.

Este Comité Asesor deberia reunirse, como minimo bimestral
mente, con ¢l Director del Centro en la Provincia del Chaco,



FIG. 5.4.3. ORGANIGRAMA DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE TANINOS VEGETA _ (C.1.T.A.V.)
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a fin de discutir la marcha de los trabajos y servicios. Sus
miembros no gozar{an de ninguna retribucién fija y habitual aun
que se les abonarian los pasajes por avion, cuando su domicilio
estuviese en la Pcia. del Chaco, mas un honorario equivalente
a $ 500 diarios por cada dfa o fraccidon de alejamiento de su
domicilto habitual. Un honorario igual pervibiri’an quienes resi
den en la Pcia. del Chaco, pues se exigiria la dedicacion total
durante los dias de reunion,

El Comité Administrativo deberfa reunirse con igual frecuencia,
también en la Pcia. del Chaco, y sus miembros goz,aman de igua
les retribuciones que los del Comité Asesor ademas de las que

pudiese corresponderies por el ejercicio de sus car goa habitua
les,

En la constitucion del Comité Administrativo se debe procurar
que intervengan funcionarios de carrera de los organismos na-
cionales y provinciales ligados a los problemas técnico-econf)_
micos de esta industria,

El Comité de Administracion deberfa garantizar la mas amplia
libertad académica en la orientacién y conduccion de los tr aba
108, interviniendo solamente en la aprobduon del prebupucsto
v del plan de trabaJo:. Este Gltimo seria sometido anualmente
a la aprobacion del Conscjo Directivo del INTI (Arts. 10 v 13
del Reglamento de creacion de centros de investigacion),

El presupuesto ser{a integramente manejado por el propio Cen
tro y controlado solamente por el INTI, a través de su Delega-
do Administrativo y de su Auditoria Central. El Comité Admi
nistrativo rec1b1r1a, en las reuniones periodicas, toda la mfor
maeidn necesaria para ejercer el control presupuestario,

£l Cor_ni.té de Administracién ejerceria la representacién del
{Centro, por intermedio de los apoderados que designe al efec-
to, en todo lo relacionado a los derechos de gue pueda llegar a
ser titular el Centro v en lo concerniente a adquirir, construir,
arrendar, contraer obligaciones y enajenar bienes de toda cla-
se a los efectos del cumplimiento de sus finalidades.

Entre otras cosas, el hecho de que el sistema del INTI autori



ce a fijar los presupuestos de cada Centro por acuerdo directo
entre las partes intervinientes en su eonstitucion, permitira
soslayar un inconveniente de nuestiro sistema cientifico -técnico
que impide formar y consolidar grupos de investigacion y desu
rrollo de alto nivel, ' B

Son numerosos los estudios yue han hecho hincapié sobre los

exiguos niveles de remuncracion del personal cient{fico - inves
tigador y técnicos auxilisres en nuestro pafs. Se ha sefulada
esta situacion como una de las determinantes del éxodo de cien
tificos y técnicos, atrafdos por las mejores condiciones econd
micas ofrecidas en otros pafses. -

Tanto el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Té_c_
nicas como el Consejo Nacional de Ciencia y Técnica (CONACYT)
han tratado de paliar este problema adoptando escalafones para
el personal cientifico investigador que, aunque adecuados en

su origen, han quedado repetidamente atrasados al no irse co
rrigiehdo los salarios en funcidn del incremento del costo de

la vida que, en nuestro pafs, en algunos momentos de su cre-
cimiento, sufre aceleraciones considerables, '

Solamente fijando honorarios importantes y de valer adquisiti-
vo constanie se podran atraer hacia los Centros de Investiga-
cidn del tipodel propuesto a profesionales de formacion y capa
cidad adecuada. De otra manera serd un refugio mas de me-
diocres e incapaces y no sera posible exigir de é1 los resulta
dos que la industria y la sociedad argentina -esperan, ni podra
dialogar en un plano de igualdad con las fuentes de creacion
mundiales, - '

Por . eso proponemos para cada categoria definida en la Fig,
5.4.4. las correspondientes retribuciones a un nivel que, si
bien sigue siendo inferior al de paises mis desarrollados, es
‘adecuado para las condiciones de vida en Argentina, no esta-
‘blece diferencias demasiado irritantes con otros sectores del
sistema cientifico téenico y permite prever la incorporacion
de personal capacitado. Tanto el director como el personal
cientifico investigador v los técnicos auxiliares afectados a
las dreas de investigacidn, desarrollo y servicios, serian con
tratados por un periodo variable de dos a cinco afos, renova-
ble indefinidamente y percibirfan los honorarios indicados, co

L



‘mo profesionales independientes, sin otro descuento que el co-
rrespondiente a los réditos personales de cada uno de ellos.

La dedicacion de este personal deberi ser exclusiva, permitién
dose solamente el EJercu.m de la docencia siempre que no =.1g~
nifique dispersion geografica.

El personal administrativo (con la excepcion del Jefe de Admi-
nistracidn y el Secretario Ejecutivo) y obrero serfa tomado en
relacidn de dependencia y asimilado al régimen del personal
del Estado en lo que se refiere a cargas sociales y debguentoq
previsionales, quedando en cambio facultada la direccidn, con
la aprobacion del Comité de Administracidn, a fijar sobresuel
dos u otro tipo de retribuciones extraordmama.s, por encirma
de 16 que pueda establecer dicho régimen.

La antiguedad en las tareas seria compensada a fin de promo-
ver el arraigo en la institucién con una bonificacién sobre los
honoramos basicos de la Fig, 5.4.4, del 2% por afo, hasta un
mammo del 30%, correspondiente a 15 afos de permanencia en
la institucidn. '

El Director, con-la aprobacion del Comité Administrativo, po-
dra subdividir las categorias establecidas en la Flg 5.4.4. a
fin de introducir incentivos por cahhcacmn.

No creemos en el valor de los concursos de opo:.lcmn para lle
nar-los cargos principales. La capacidad de competir en un
examen no smmpre va ligada a la excelencia de razonamiento,
sentido comun y formacion. Ademas, sabemos bien todas las
maniobras a que los concursos pueden dar lugar y la lentitud
de su tramitacidon. Preferimos que el director técnico del Cen
tro sea propuesto por- el Consejo de Administracion del Centro
al Consejo Directivo del INTI (Art, 11 del reglamento para la
formacion de Centros de Investigacioén) en base a recomenda-
ciones del Comité Asesor quien debera fundamentar las propues
tas. sobre antecedentes y evaluaciones de los candidatos,

Los jefes de area (ver Fig. 5. 4 3.) serian nombrados por el
Director de comun acuerdo con el Comité Asesor. Los restan
tes miembros del personal cientifico mvestlgador y el personal
técnico y administrativo auxiliar serfan nombrados por el Di-
rector a propuesta de los respec.twos.-Jefe.s de irea.
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FIG, 5.4.4. Cate‘go‘ri’as y retribuciones del'.peerjscynal'cjentff‘ico investiga-~
o dor y técnicus auxiliares del Centro de Investigaciones de
Taninos Vegetales (C.1.T.A.V.) ..

) _ . ) Retribucidn
Categoria ‘ , Requisitos K Anual
FHaber realizado una labor cientifica original de al

: - ta jerarquia y poseer capacidad para organizar v ) :
- Di r L e . . . P Lo 75,000
. Directo dirigir institutos de mvestigacion y centros cienti
ficos - Posecr el mas algo grado academico y an
tecedentes dc¢ haber realizado trabajos de transfe
rencia de resultados cientificos y/otécnicos al -
sector productivo.
- Haber realizado trabajos de importancia y estar
‘en condiciones de efectuar investigaciones en for- 45.000
. Senior ma completamante independiente, Para los seeto a
- res’de servicio y transferencia, antecedentes de 60.000
haber realizado trabajos similares,

: Haber 'rezilizado ya una labor personal de investi- 25.000
~Junior . gacidn, demostrando aptitudes para ejecutarla ba a
S " Jola gufa o supervisién de otros. - - ' 42,500

+ Graduado  Tftulo habilitante de 1a especialidad, . 17.500
I i o ' a 20,000
Técnicos Egresado de Escuela Técnica del Curso Secunda- - 12,500
Auxiliares rio o formacidn artesanal de capacidad comproba a
da.- - : ' ' 17.500
Bases: Costo de vida (Julio de 1971 = 938,5 u$sl.- 7‘-"$ 5.~

Los Avalc')t'es se_ré.n r.'ea._justables semestralmente en funcion del costo de
vida segin valores del INEC.



- El pertenecer al sistema del INTI significara :

5.4.1.8,

5,4,1.90

. para el Iistado Nacional y las provincias interesadus,
la se;,umddd de que los fondos del impuesto forestal

seran aplicados a los fines para los cuales fueron

cr cado.s, a travecs del organismo nacional de promo-
cion de la creacidn tecnologu,a industrial.

para los distintos sectores productivos-, la posibilidad
de efectuar un esfuerzo éooperativo de investigacidn
¥ desarrolle a un costo minimo, contando con las ven
tajas adicionales que significan:’

5.4.

4.

1.

1.

9

.2,

. la contmbucmn del [NTI en el control pre
supuestario y contable del manejo de los
fondos del Centro

la posibilidad de consulta y fertilizacién
cruzada con otros centros del sistema co
mo por ejemplo: ‘

5.4.1.9.2.1.

5.4,1.9.2.2.

5.4.1.9,2.3.

el Centro de Matemdticas -

aplicadas para los estudios’
de modelos de gestion em-

presaria (punto 5.2.2.4.)
o de desarrolle industrial
{punto 5, 3.'10._).

‘el Bouwncentrum o el de 1a

Construccién para aplica-
ciones de productos donde
pueden intervenir las resi-
nas a hase de tanino, Re-
cu(.rclew,o que en T, UU. el
consumo de resinas fendli-

‘cas en la construcceion re-

presentaba, en 1964, un -

.36% de la produccion total
de dichas resinas.

el de Diserio Industmal pa-
ra el desarrollo de nuevos
productos.
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'5.4.1.9.2.4. el de Caucho para aplica- _
' .ciones en este campo parti

cular de las resinas a base

de fanino (punto 5,2.1,4.).

'5.4.1.9.2.5, el Departamento de Quimi
o ca para la asistencia que ne
cesitaren las lineas de in-
vestigacion y desarrollo en
‘materia de andlisis quimi-
cos, ' '

0 5,4.1.9.2.8. el Laboratorio de tratamien
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to de minerales del Centro -

de Investigaciones para las

Industrias Minerales (CIIM)

para la aplicacidn del tani-
- 'no a la flotacién (ver punto
- -4,8.).

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El plantel inicial del CITAV de'l.Jér,é' for_'ma‘rs_e‘(.:bn personal unj-

_vérsitario suficientemente experimentado tanto en las catego-
rias Senior como Junior. Este personal efectuara cursos o es-
- tadfas dé perfeccionamiento, actualizacidn y/o especializacién

en los principales organismos plblicos y privados extranjeros
dedicados a 1a investigacién de las propiedades y las aplicacio

' nes-de los taninos vegetales y el furfural. Esos organismos se-

eligiran entre los mencionados en la Fig. 2.2.4,

Qui¢nes tendrin que prestar ‘servicios ala industria en las dis

- tintas aress sefialadas en la Fig, 5.4.3. se seleccionarin en--

tre los técnicos mas experimentados que 1a industria esta utili
zando con ese fin, Esos técnicos ya estin brindando asesora-
miento por cuenta de la Camara Argentina de Productores de
Extracto de Quebracho y/o del ITEQ a las empresas consumi-
doras de tanino, tanto en la Argentina como en el resto de Lati
noamérica, especialmente en el campo de la curtiembre.,

Por otra parte convendra.contratar para cursos: y semindrios -



a los expertos’que, en distintos campos de aplicacidn y en dife-

rentes regiones del mundo, estan trabajando en la promocidn del
tanine y en el desarrollo de nucvag tecnologias. Alpunos de ellos
son citados en el punto 5.2,1, o '

El plan de formacion de nuevos recursos debera o ontemplar tam.
bién la incorporacién de jovenes egresados por un proceso de se
leccidn que puede comprender:

5.4.2.1. becas internas para la d&istenua a los cursos y semi
narios a dictarse en el pais a estudiantes de los Glti-
mos cursos o graduados de las especialidades reque-
ridas que demuestren interés en el tema, gue tengan
antecedentes de dedicacidon y formacidn suficientes y
quf, reunan 13‘.:: comhcumes personales convenientes,

5.4.2.2, inr:o‘rpc'n.‘acién de los que se destaquen en e50S CUrsos
o seminarios al plantel del CITAV.

5.4.2,3. otorgamiento a los mismos de becas ,de'pért'ecciona-
’ Jmiento en el exterior para realizar estudios de post-
grado en las diferentes especia‘lidades.

5.4.2.4. esos elementos ir{an engroaando los cuadros propios
' del CITAV a medida qué crezcan sus actividades, nu-’
trirfan las necesidades del personal (‘,1et1t1f100 Y tf.cm
co que puedan experlmentar las industrias pr oduc_to-
. rasy uttlldeOI‘ab . ¥ podrian incorporarse a otros cen
' tros yue estuviesen mvestlgando sobre el tema.

_ Como una contribycidén mas a la actuahzauon de 1os cuadros cien
tificos, el personal de la categoria Senior tendri derecho a un
aro pago para: dedicarse a estudios de perfeccionamiento des-
pués de cada cinco afios de per'manem,la en dmha cateporia o en
la. direceion. -

L.a capa: ]tdClOf‘l de recursos humano's podria e:-.teml( rse Fut. ra
del pals otorpundn becas similares a las indicadas en B4 2,1,
a estudiantes y graduados de otros parses Litmuam('mgd nos.
Convendrfa invitar Mmluen a técnicos y profesionales gue estu-
vieran- trabajando el mdustmas productoras y utilizadoras, de
.palses masg deaar‘rollados y que no hubieran alcanzado todavia
el mve'l de thGItOb. Lsto fdclhtana el mtercamblo de mforma
C 1r\n



' 5.4.3;

Enla Fig, 3.4.6. se ha resurnido’ 1.;1 progre&mn prevmmle en la
Cdpamtdcmn e r‘(,CllI"b() humanoq

El programa tenderia a revertir la pirdmide inicial dandole ba-
ses cada ver mas amplias, de manera que, después de quince o

‘veinte arios se obtenga una fluencia regular desde la base hasta

la cima y el retiro del trabajo activo de los primeros elementos
senior incorporados que en ese momento habran alcanzado los 1
mites de edud para optar por. esa bltuacmn. El volumen total del
plantel permanente dependera a su vez de la cantidad de trabajo
que el centro no pueda contratar y deba elecutax por £i mismo,
Es decir que los graduados, a medida que se van capacitando, po

drédn seguir las lineas de promocion internas o buscar salidas ha

cia el sistema productivo u otros centros de. investigacion segun

-, como se vayan desarrollando los movimientos internos vy exter-

nos del personal en los distintos nwelob Y. segun las necesidades
que 1mpnnga el ¢ rcc1m1ent0

El programa de ca pamtac,lon esta tamblen ligado al de transfer e__

Lla pues para mantener activo el conocimiento de la industria

tanto productora como utilizadora, el personal, en todas sus ca-
tegorias, debera realizar frecm-,nteb estudios en las plantas fa-

_briles. Durante las mismas contribuira 4 su vez a la actualiza-

cidn del personal de produtcmn mediante el dictado de conferenA

eias y cursos, no solamente sobre las especialidades hgddas a’
- 1a labor del Centro, sino también sobre tas ciencias basicas y la

te*cnologla en general

 PROGRAMA DE TRABAJOS

_Es_t_g es un proyecto'. que realizaré;

- (.reacmn w 1enutma (drldllblb de loa e'{tr actos vegetah,s tradicio
nales. y otrus disponiblés; sociologfa, antropo}ogla, ecologia
|y agr onomm del hosqgue chaqueﬁo) :

- crcaucm tf:«:rmlogu_a (dCbarrollo y adaptacion de ic c,nolop ins

de utilizacidn de los extractos tanicos vegetules, aprovecha-
miento integral del’ l)osque chaqueno y rcutﬂmacmn de Lm 20
_ nab tdladas) b

- servmxos cientificos y tecmcos a 1as mduqtrlas productoras y

consumldorah de extr dCtOS tanicos vegetal €3, a los producto--



LFIG. 5.4.6.

Progresion de la Capacitacion de Recursos Humanos on el

C. LT ALY,

CCATEGORIAS

A

O

10

| Senior

| Total Acum: eun la catey.

{113

13

13

1 2 3 4 B 6 7 ¢ o
Tncorporadas 13
Fromovidas dssk nivd juniaf O

-

‘En afio sabatico ] 3 3
Incorporadas 14
Junior | Promov. desde nivel grad 5 ) 5

14

62 .

67

Junior | Total Acum. en la categ. 14 (14 j 14 14 p a4 | oao | 191 29 | 24
Incorporadas 505 | 5 5 5] 50 510 5]s

- Graduadd Total Acum.. ffe_ﬂ la Categ. 5 110 115 | 20 {20 | 20 {25 {25 |20
| Ea elexter. en Perfeccto. 5.0 505 | 554 55 |5 s

T O T A L E S 27 |32 |37 | 42| a7 |52 | 57 72




res y consumidores de todo otro producto derivado del bosque -
chaquens v a la explotacion fox Pstal

Sin desdefiar la continuacion de los tI‘.—lbd]U.‘v ya iniciados en cen
tros de investipacion del exterior, que podran ser compleme l’ltd
dos y profundizados, ¢l Centro a crearse debera establecer es-
fuerzos conperativos con centros similares del exterior v cspe-
cialmente con el CSIRO de Australia, el State (nstitute of Tech-
nical Rescarceh de Finlandia, el Imperial College of Science and
Technology de Inglaterra, el Instituto Central de Investigacion
del Cuero de la India, el Central Sc1ent1f1c‘ L.cather Rese arch
Institute de 1a U.R.S.S. ¥y smular

‘Ademés el Centro debera. realizar cursos f;obre los CIL‘aLll’ltO‘: as
pectos cwnt]flooc\ ¥y tccmm de la produccién y utilizacion de 105
extractos vegetales y el aprovechamiento integral de la madera
cou la asistencia de becarios de otros palSEb, especialmente la-
tinoamericanos, pero también de aquellos mab desarrollados que
son consumidores actuales o potenciales de esos. productos. Bn
€505 cursos participaran los expertos mundmle&, en el 1vn1a con

el cazdcter de profesores 1nv1tados

‘Debera ponerse ebpecml enfasu: en 10grd1 1a transterenma al sec
tor'productivo nacional de los.conocimientos yue se vayan crean-

do o que se ulqulezan por v1ncu1a<~10n con otros centros de estu-
dio,

La trans[urenem cnclerra problema:; de tipo. tecmu»-t,umomlm_o
- .pero también fuerte&. componemes de tipo antropolégico y social
 Por ello es nec esario for mar un grupn mterdmcmhnarw (ve.r
Fig, -5. 4.3 ) que pueda:

5.4. 3. l, detectar las necemdade de los dl-.tmios sectores del
' ‘sistema socio-€condmico interesados en la produccidn
¥ utilizacién de extractos vegetales’ ¥y otros productos .
derivados de la madera tanto ein Argentma como en el
exterior,

H5.4.3.2, 4 nalizar lus estructuras Q(‘("H’lél]'li.(‘(""fjrh.tr)( LCT'as ¥y an-
Stropo -sociales de ¢sos gsectores estableciendo, cuando

CHO requiera mtruclm tr nuevas tecnologius o modificar

lus existentes, las condiciones que debcr.m reunir los
MrOCES0S qie se prnpongan y los. motodos adecuados pi



(o™
o
fos)

ra lograr la accptacron de 10 s usuarios y facilitar su
aplicacion pr'actlcd. '

5.4.3.3. planificar el desarrollo integral de la industria-de la
: la madera o mejor aln del arbol (silvicultuie « sil vi
quimica) a mediano y largo plazo, teniendo en cuenta
las condiciones de lasg disitintas rescrvae S, tos esludios
ecoldpicos que se hagan sobre la explotacidn do s
disitintas espoc ies y log modelos de dessr rollo nacio
nul y sectorial que s hdvan planteado, Como dice el
e W, Schweisheimer®:. "'{(p. arbol es una materia
prima cara. La indusicia de la Mmadera no pacde pe r
mitirse el menor dvspordu o, Ella consigue, .nﬁfual
mente, preparar o, partir de 1a made ‘ra de [‘l\'dd(‘ih e
S anteriormente, Hnln ¢ran obtenidos por 1a viu petro-
leoquimicas: Prm-nnmdmom sSu prepuracion es
sengiblemente mas costosa®s que la de los productos:
e nmu 0s extraidos Jdel petroleo. Sin embar po, los
quiicos de la madera conlian en el tiempo, Ellos
saben que un dia el petroleo existe ente sobre la tierra
sera agotado, pero que los bosques v los ar lmlr- s pug
den ser siempre venovados, La [UC‘lltL de esos pr‘nduc
tos quimicos es, pues, magotql)lp ‘

0.4.3.4, 3:‘-;-1:11)10("91", en func,ién de los factores ante1 iores, cua
les son las l{neas de mve&.tlgdcmn cientilica v desa-
rrollo tecnoldgico gue Hldb convenga encarar a lravés -
del CLTLTVAL Y,

5.4.3.5, colabor ar'con la industria productora. y uliliz: wdora cle

' - taninos vegetales en particular y de los derivados dé
la madera y la explotacién forestal en general en la
instalacidn de unidades productivas, ascsoriudolas

ek

Sehweisheiniaer, W. - l)r-r paration de l-’r()dmth (hmuquvs a partir

dubois' - Chivoie ot Industric - (-r*lm’ Chimigue - Vol 96 - NO 6 -
diciermbre 1966, ;.-;J;_{. 1656,

'}'n 1(:‘1 T‘stdc}us Unidog (N dc' IE{; 3.
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oo tu compra de equipos v la ingenieria de diserio y
monteje y llegando, en algunos sectores, a realizar
directamente las instalaciones por un convenio llave
en mano. '

En base a estas consideraciones y al resultado del analisis téc-
nico-econdimico efectuado en los capitulos anteriores sobre el

estado actual de las aplicaciones del tanino en diferentes secto-
res industriales, proponcimos que el Centro comience su activi
dad analizando las siguivntes lineas de tra bajo: -

2.4.3.6, Ensayos sobre utilizacion-del tanino én la industria. de -
adhesivos incluvendo tableros de parti’eulas.r

5.4.3.6.1. blsqueda de la forma més conveniente de
“suministrar 1os grupos metilénicos en las
colas a base de extracio de quebracho,

5.4.3.6.1,1. formalina con 37% de forimnl,

5.4.3.6.1.2, paraformaldehido en esca-
mas o en polvo.

5.4.3.6.1.3. otros portadores de £ upos
S ‘metilénicos, eventualmeénte -
el furfural. |
5.4.3.6.1.4. hexametilentetramina.
5.4.3.6.2. seleccidn del tipo méas adecuado de resina
- fendlica para preparar colas en la que el
extracto de quebracho entre s6lo como mo
dificador. Puesta a punto de la te renoloyg A
de fabric acidn de dichas colas para su apli

dmon a los compensados de madery en
tunf ioh t‘i(‘ dl.’-»tln‘l.()% tipos de madaera:

9.4,3.6.2.1 . de baja densidad.
5.4.3.6.2.2. de alta densidad,
5. 4..'3.'6. 2.3. de fibra gruesa ¥ separada,

5.4.3. 6..,.4 _de fibra fina y denss.



5.4.

2.4.3.6.4.

5.4.3.6.5.

5.4,

3.6, 4.

3

6.
N7

6, 10,

6.-11.

6.12.
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.‘pun's‘tu a panto de 1a teo no‘orfirz th: prepara
cion y uso de colas pars Lableros de par t:

las a base de exty vacto de quebracho c omun
y /0 sulfitado, con v sin foetilicacion de ro
sinas fenol -formol o fenol -resorcinol - for
mol, con y sin agregado de fenol u otros
modificadores de viscosidad y para diferen
tes tipos de materinles a aglomerar, B

balances mate riales y caléricos en el pren
sado de tableros .y de compensados lilie
zando distintos tipos de colas y diferentes
materiales de base,

reacciones del tanino con sangcee en polvo;
harina de¢ soja, harina de inandioca, saca-
rosa y otros materiales de relleno locales.
I)clermmar $1 son .~,|mplement(_ espesado
res o si hay una modificacién alin mas ra-
dical que entrafia cambios figice -~ quimi=-
Cos pr'ol’undos. Ventajas o desventajas
técnico - econdmicas de cada uno de ¢S08
agregados,

et‘ect'o‘dei agrégado de sales solubles,

mflue\m,ld del pH de L,w: auperhu( S pegdr
sobre la reamtenmd de 1a junta.

pT.afstit"i(:acién de 1as'<*_-cﬂ;1s de tanino con dé
rivados glicéricos,

Modificacion de las colas de lanino con peo
livinil acetaley.

ccolas para uso-en frio.

pegado de madera a mel al Hformacicn
upomdado% ‘

pegado de materiales plasticos.



5.4.3.7.

L 3.6,

LB
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13, pegado sobre cemento y ladrillo,

14, th(““j()rd de la ddhenon del caucho dl nylon

.15

.y al rayon en los neumaticos.,.

- ensayos de corrosion de las cola.s de tani
no y blsqgueda de mfntudou.%

nvestipaciones sobre Dtl"d% d]’)ll(‘d(‘]ﬂl’l( s del tanina.

D 4. 3.7.1. ensayos en-escala pﬂoto y de plantua potabi

5

N

ha]

~

(.2,

.4.3.7.3,

lizadora de la accidn floculante de Tloco-
tin sobre el agua de abastecimiento del
Gran Buenos-Aires y del interior. 191 sru-
po de transferencia deberd analizar los fa ac
tores que se estian oponiendo a la adopaion

~del produuto y proponcr un t.qquemd (h s
cibn.

aplicaciones de] extmrto a los procesos de
flotacidon., Continuar la accidn en los cen-
tros exteriores del I''EQ y comenzar onso-
yos con los miherale% que se benefliciun on
nuestro pafs y pdl‘-:@h VeCinos con recursos
minerales de magnitud (( hile, Bolivia, Pe
ra, Mc,\lf*o)

cstahlecer un banco de ddtOb con informa-
cidn bohre las principales plantas de beoe-

Mficio de minerales del mundo y los procesos

que usan. Fnsayos en planta piloto tendien-
tes a reprodumrlas con el uso de extracto

de quebracho comenzando. por los de mayor
consumo potencial y tendiendo a poner a pun .
to tec.:mlogm&. que sean directamente trans
feribles. PU[’I‘:dIl’]Ob por ejemplo, en lus .

_}.)fcl[lfl(,’b explotaciones de fosfato rle Las Mon

tattas Rocosas de los B, QUL a las de Ma-
PrRECcos.” ‘

analisis de la ¢ ompetencia entre los derivu
dos 11gno ce»lu]omco% y los. O‘CtI‘clf.‘lﬂb Lurlc,on
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vegetalvb, espcualmeute en el (..Impo de
las perforaclones petroliferas, . ontitnayr
también aquf 1o que csta realizando ol [T s
en el ("‘(t(—'I‘lOI‘ Y comenzar estudios en nues
tro p:u&. Yy en otros paises latinoarneric a- o
nos con explotaciones [)L‘fr‘ull.ft: ras (Poyn
Vencrzueld).

- Ho4.3.7,5, efectuar, (,OH la. (()].d'JUTciC](Hl de Y PE, en
‘ Sayos comparalivos entre los fereg op (,n‘:"fm
lignosullonatos y extracto doe queiracho ng
tural o modificado a fin de obtencr datog
suficientes. comao para permitiv on anialisis
Q‘:tadlbtlLO COH]pdl‘ElUVO de propiedades
(ver a este res ipecto 1o gque ge h*‘ﬂdfd na ra
tableros de pa:‘tmulds en el punto 3.32.4, 4,

5.9.3.7.6, &.tudmﬁ de laboratoria para obteus e o
ticaciones’ del quebracho que aumentap s
resistencia a la ternper aura y al cloruro
de sodio con menor retardo sobre el fr -
;_{uado de cemento Y mayor poder de clx-.pet‘
sion de las arcillas que Ius ferro o romo -
hgnosulfonatoq

9.4.3.7.7. estudio del mercado de .cons ohrl(u i6n dc
. “suelos ‘en Argentina y América Lilina,
Puesta a punto de resinas tanino - furmol,
tanino - furfural o l‘enolu_ as I'i’lOd]fl(.cl(]db con
tanmo para este usn ‘

5.4.3.7.8, economla y tecnologm del. uso de las resi-
T nas tanmo furfural como me]oradm as de
adherencia para uso vial, I*mtru tura qm
mica y comportamlenfo fisico- quimico de
esas resmas ‘

5.4.3.7.9, ensayos del tanino como fungicida (cn co-
' Idl:oramon con IN’I A). ' '

5.4.3.7, 10, ut111zamon del tamno on loa» homos rl:,- fa=
- brlCdClOl"l de cemento por via hum- rlrg.



"5.4.3.8, Investipaciones Forestales

EIR S TR - R St‘parac ion de 1la albura por medm & m(.‘uml
LCO8 Y por NMotacidn.

4,3.8.2, estudj.o d_c;r las .1'ese__:rva.s de quebracho y olras
cspeciés taniferas, Analisis de los ¢xtrac-
Los resullantes de las otras especics,

-l
-

5.4.3.4. 3. estudio ecoldgico, econdmico y agrondmico
' de las zonas desmontadas. Posibilidades de
utilizacidn futura.

n.4.3.8.4. relaéidnes con la economia maderera para-
~ guaya boliviana y brasilefia en cuanto a volu
men de reservas y mmtalldad es do v\plutd—
cién. Influencia de esta sobre ia ec ologia de
lae zZonas argentmab advaceme%. ‘

5.4.3.8.5, diferencias qmmlcas y/o fls1c0-qu1mu~rts 1
 los taninos de madera en pie, recién cor ta-
dd o con dlterentes grados de veiez.
5.4.3.8.6. el habitat y el progrebo socio~cultural de lu-
-poblamon del bosque, Lntrenarmento ¥ plam
_fmacmn para el cambio. tecnologwo ¥ proma
- cion. de las nuevas ;_,eneramoncs

-3
.

5.4.3.8.7. modelos mas adecuado-s -r:le._gc'onomfa obraje

ra..

5.4.3.8.8. organiza:ci'én.jr'métodbs de trabajo en el obra

5.4.3.8.9. modelos Sptimos de transporto de nmter- ia
' ~ prima desde el bosque a la fabrica v de pro
ductos’ terminados desde ew—.ta hatHtn los cen

tros de venta internos o puvrhh de erobus
tue al oxte rior,

hod R, apr ovec I| N iento |rm‘w al de o madera



por via quimica* o mecinica (ableros de s
ticulas o manufacturs de papel por cijemplo).
_1 1 aprevechamiento integral sipnificara que
no de b cargaerse al taning l._m.lt..uru rite: 10 e
o de obira de aserroado y sepuracion de 1o ;1‘4
bura y todo el costo de la madera imr=rme.

LI;_‘ widn en relacion con lu produceion ¥ eomercio-

'llxac iGn de tanino v furfural.

H.4.3.9. 1. la desnaturalizacién del tanino para aplicacio
nes no tanantes, ‘

SA030002, 1a decoloracidn del tanino,

5.4.3.9,3. mejoras po&alhltw gh:* mt roduc e en los proe 5y
‘ 505 por aplicacién de las té crivus mode s
de optimizacion ¥ analisis, o por el perfee-
‘cionamicnto de equipos

b.1, 3,94, estudios sobre Ta comercializacion del extrac
- to de quebracho en el exterior. 1 Instituto

‘del Quebracho, antes de la formacion del
(TR, 1n[0r‘mo I‘C;)F‘H(l&lh veees sobre la exis
tencia en los EE,UU. do impoertantes usita-
rios potenciales de productos rotulados que-
bracho cuyo origen ¢ se desconocia, Ademas
se citan casos de dis storsion de precios coino
la adquisicion por ana « ompatiis minera para
la flotacion de scheelita de extracto do que-
bracho a 580 u$s/ton. en mayo de 1969,

P g t ambién constante Ta alusidu a 1a I'alta de
FOEN LRGH en log Kstados Unidos se crtrafan y comercializaban 2. 600 flruclm-

tos de la madera que e presertaban, en conjunto, una cifra de vontas del
orden de uds 260,000,000, - (Schweisheimof WL = Preparation de Pro-
duits C.'lmn.an.l(:.c;' a Dartir da bois - Chimie et [odastieric - Cenice Chiirntgue:,
Vol. [6-NQG - diciernhreg 1006 - p.’_»’i'f__{ir'nu JGhE),



5.4.3,10,

5.4.3.11,

215

a,s1stenc1a tegmc.a prestdda por los im portado’
res de extracto de quebracho a 10s usuarios
de ese mercado.

Bstudios globales.

Andlisis econdmico sobre la conveniencia de usar taning.
y furfural en lugar de fenol y formol en el imercadn naeLo.
nal desde el punto de vista social de la utilizacidn nacio-
nal de sus recursos naturales (derivados del petroleo ve '

sus f{LIClJI"dLhO u otras especies, petroleo quimicu versus

agroguimica o sﬂv1qmmwa englobando una prospece ion

. de las reservas de esos recursos y sus costos relativos
' pala el pafs. ,

Estudios en el sector de la c-urtie'mbre

Estos dependeran del grado de complementacion que se

Pstdblevva con el CITEC. De cualqmer Manera sugeri-

-mos la necesidad de una prospecc 10n de mercado sobre

las siguientes lineas:

4,3.11.1. bmtemas e organizacion y g('atmn de las
. curtiembres de las cluhntas lases,. Mejo-.
ras pos1ble

- 5;_4. 3.11.2. estado del mercado posibilidad de coloca-

cidn de 10:: diferentes t1pos de cuero v sus
precms -

5.4,3.11. 3. anél‘i’ de 1a oferta:. c,E-C pueden ¢ onseguir

todos los cueros crudos que se necesitan
para los .dxfcrer;tcb tipos de curtido ?

5.4.3.11.4. problemas dé' afluentes,

5.4.3.11.5, problemas econémicos llgadoa al pr OCes0:
: r‘apldez. del curtido, :

5.4.3.11.8. analisis c]e las indusgtrias utlllfd(lt)t cl‘-s uspe
< Lalmente Lapatos Y. mar roguiner. ia,
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4 3.11.86, 1 fac1hdad de obtencion de Ios
diferentes cueros que nc,cem
tan para las distintas aplu_:a—
ciones,

5.4.3.11.6,2, criterios. de precio y cal idad
que. influyen en la-seleccidn.

5.4.3.11.6.3. relacion entre tipo de pi-ocm;n
utilizado para la confecc ion vy
(,alldd.d del cuero utlh/culn

5.4.3.11, 6._4 ‘com'péraciéh técnico- econ&
-« mica entre articulos prnduu
‘dos con cueros curtidos con
éxtractos tinicos vegetales y-
otros materiales competitivos,
' inclu SO Sintéticos. |

v, 4. 3. 1-1..‘7 pr'oyecc*mn de las pomhlo transfer ("!”I(‘ld.‘-a de
 procesos primarios de los paises mas desa-
rr‘mlladoa a los productores de materjas pri.
mas. Condiciones técnico - economicas en
que’ debe realizarse y grado de (,omplementa
cidn que ex1g1ra Ia transferencia,

5.4.3.12. Ensayos con pol\_fos de‘molde'o.

.Deberan continuar y profundlzar las experlencm del
Dr. Nico y del. Ing. Bartolucc1, poniendo & punto, con .
la colaboracmn de empresas utilizadoras locales, pol-
vos a base de extracto de quebracho y/o resinas fendli-

" cas modificadas con extracto de quebracho., Habra que

' ponor em‘gme en 105 estud:os sobre J.'lucnc:la y-corrosion,

IPara todos éstos tr dbaj()b se pt'ocurara ut111zar ln.’::IStll’IIOS, todo el
potencial disponible ya sea en las Universidades, en Institutos de In
vestigacionés como el Lemit, en otros Centros del INTI, o en los La
boratorios y plantas de empresas pubhcas (O.S. N. por ejemplo) v .
_‘prwadas con qulenes se coordinaran ensayos y estuqu cu}os resul
'1ddos procesama eI plantel permanente del CITAV S



Sodod. ORIGEN Y AT ACACTON (360 10 ONITRS
bin 1o Fig. 54,5, hemos vesumido uti cusddro. de mpr CROH Y CEre-
S05 que corresponderia ol primer ano de funcionamniento de:l Cen
tro. Nuremos acub, someramentc, ].:1.5 bases del caleulo efcetya
do.

5.4.4.1. Ingrcsos

Cor meonde na la hipotesis C‘{ec tuada en el punto 5,3, 1.
sobre las contribuciones a efectuar por la. Camara Arp-
gontino - Paraguaya de Productores de Nxtracto de qu
Lrache v por el Gobierno Nacional o través del Serviciu
lY'orestal Nacional., Los aportes estan caleulados ©n ha

‘ se o log valores de expori: 1cion vy ventas en el moeveado

Anterno, tomadas del me-supuesto para el ato 1971 del
'l};(-e (ver Fig, 5,4.7.), : :

5:4.4. 2, Egresos

Reflejan la formacidn :mma} del (‘entto de 111\«“«11"‘1010
NeS COMmMo un grupo téenico de alto nivel que adminis de
mis que realiza ll]\zE"‘LlL&(‘H"HCb cientilicas yodesurpro-
Nos teenoldgicos y.que efecuta por =i nigimo sobre todo
tarvay de capacitacién dé recursos hunianos v planea el

~desarrollo a corto, mediano y largo plazo on hase a RS
"iudnm ln“’l‘dl‘-\(‘llﬂlllal ios de ‘ucmah‘r‘ eneia y prospocdion.,
Los rubros de ga stos se han calcdlado asi:

D.4.4.2.1, Personal: se refiere Onicamente al personal
' ' (‘Lt‘ntlfICO invest Lgadn _cuyas retr ‘ibuciones
se. indican en la Fig.'5. 4,4, y cuya ubjca -
cion estd scialada en el or;,ram;:ram.l de le.
Fig. 5.4.5. Comprende: -

-1 Di.ftirc:i‘.nr del C.l'.':l]ll:'f‘),

12 ]nvc&hpadores Senior: los dos jeles: e,
arca, los encargados de cada una de
las secciones de Servicios Cientificos
v Téenicos, el Sceidlogo, el Economis



FIG. 5.4,5, (,)rmr-n y aplicacion de Fc)nduh para
: Ceniro de mvcstlgduono 5

afio de fua(,.mndml cnto.

(Sobre datos de mer vado lnter no y expmt

diente a 1970},

(5 % Arg.

INGRESOS

- Camara i\r{r( nimn- Paraguaya d( [Peo
ductores de sdcacto de Quebriacho,

"98’ tons. mercadeo-interno
‘9 L130 tons.,  de exportacidn,

109,428 tons. x ugs 2 por ion,

Impu to }«‘ommr .1

5% /92 130 tons. & ufs 213,65/ tom,

C :iflb‘-

Pe-rsnnal -

"‘(J‘hirm e Bunc lnnul.iwnfu

' '.(,urf-;o'-. para ;_{rdriuuin.a v wmtat '
e (::\pertos cxiranjer SEH

- Becas,

- Pasajes,

- Honorarios

- Or-gahiiucion y Publicidad

Viajes de perfeccionamiento y servi
cios del personal del Centro .
- Pasajes

~ Ciastos de Estacdia
ir_lv'ersi.m:les

= 1 u$s)

'TOTALINGREsos'

- 54,000
710,000
~ B7.500
16,000

45,000
81.000

- Transporte a 1loja nQ 2

a el funcionamic nlu del
e log lamrms Vegetales - ler,

acion currespon-

L.0ud, 280

4,920, 8949

6 UJS ll-'

1. 4B2, 500"

250, 000

147.500

126,000
250. 000

¥, 226,000
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T ra nsporte de foja n 0] 2. 226. ()UO'

Euncwnamlento del (1 iAV en el extemor
) (mantemendo las estructuras de servicios ‘ ‘ , :
del ITlf.Q - véase 5. 3 7. ) : _ o : 480,000

) Sostemmlento de mvc,stlgauones ¥ desarro‘
- 1los- en otros Centros del pafs y del extran—_ Co S
jero _ , o : 2.309.174

Fondo para la e:».pansion del (,entro y el
: Lstablemmlenic) de lineas propias de 1n- o S S
vestlgacmn ‘- - | _1.000.(}00

 TOTAL EGRESOS ~ _6.015, 174



FlG.

000 ud s

000 usy

000 ud s

000 u$é

. 0_0_0'--1135 5

5.4.7. Presupuesto del fTEQ' '
BUENOS AIRES

a) Coordinadores ' L : 3_5.000 u$s
b)) Aplicacidn técnica en América . :

- Latina (honorarios y viajes) . - 25.000 u$s

c) Gastos de prospeccién, admi- ' | '

nistracion y servicios (com- o
prende viajes). _ : L 11,000 u$s 71.
H PARIS

‘) 'Aphc,adore% 1ndubtr1q del (m,r‘o. . 32.500 u$s

b) Coordinador tecmco. .. 8.500 u$s

c) v lajes y gastos m_enores. R i 26.000 u‘B s 65.

NUEVA .YORK.

~a) Sai;\rio, ‘gastos y viajes Sr.' Facer‘. o 31.000 ‘_‘l..l.$Sg 31.
Saldo para mvestlgacmnes y pubhca- K : K R
‘ciones, . 7 . . 45.000 u$s 45
TOTAL DE GASTOS - . . .« L 212
_1{ LC‘URS()H

91 00{) toneladas de exportacwn

'15.000 toneladas de mercado mterno - S
1106.000 toneladas a ufs 2.- 00212

000 ugs

(,u(ular NO "i")] de 1a’ (‘amara Argentmc)-Pdr aguaya de Pro-

ductores e l,>tr acto de Quebradm - f%uumh An es, Julio 2

de 1971,

220



ta y el Amropologo Social para los es,
tudios de transfevencia; el Ingenierc
Quimico, el [ngeniero Forestal y el
Fedlogo de la Divisién Adminisiracidon
“de la Investigacion y el Desarrollo,

ProInvestigadores Junior: se incluyen en
. ” . Do .

esta categoria los Licenciados on Ad-

ministracion de Empresas y on Publi

cidad. El Jefe de Administracion y el

Secretario K jeoutlvo s¢ han asimilado

a esta L.ategorla

n el caleulo se ha tomado, los honor arios

,maxxmos COI"I‘eprHdIE‘ntEb a cada categoria

con excepcion del cargo de Secdretario Eje-
cutivo de la Direccion del Centro para el '
que se tomo un honor ario menor‘ dentro de
la categoma Jumor

Gastos de tunmonamlento- COmprende los
sueldos y cargas sociales del personal ad-

. ministrativo con.excepcidn del Jefe de Ad- -

ministracion y €l Secretario Ejecutivo de la
Direccidn asimilados a distintas catoéorfaq _
del personal cientifico investigador. Incluye
tamb1en los gastos de a]quller de 10(.:11&&.,

luz, telefono etc

Se -ha estimado que no debe absorber mas de
un- 5% del presupuesto ,c;lohal y se ha redon-
deado en $ 250 000 :

Cursos para graduados ¥ \nsltas de expertos
'_P\ctran]eroq Se supone la posﬂnhdad de rea

lizar 90 dlas de cursos de los cuales la mii- |
tad, a cargo de dos profee.m' es visitantes

la otra mitad manejada por dos p:oieqmeo'
argentinos {aproxlmadamt nte 20 Has a car
go de cada profesor), Para estos cursos se
bé¢carian graduados drgem.mos y del exterior,



"% Sobre la base de un
(Tulio 1971),
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Faos expertos extranjeros se Pagarian a ru-
20n de 200 ugs por iz mias los boleles de
avion (se estiman u$s -1, 000" it v ovuelta Ar
ventina - Furopa o 121, U, mas trosludo al
Chaco). Los profesorces Locales rocilyicfan

5 300.-* pore dia, mas los pasajes ida v vuel
ta en avion desde su lugar de origen al Cha-
co. Debe notarse que esta parte del curso
podria ser asegurada por el proj:io personal
del Centro en CUY0o caso se evitaria esta ero
gacion adicional, T.os beearios, ta:’rl;nru.rgeﬁ
tinos como extranjeros, recibirfan $ 1,500, -*
por mes o su eguivalente diario calculado so
bre la base de 30 dias, T.os becurios extran
jeros deberian soportar a su cargo los gas—
tos de viajes hasta 1a A rgentina y el Charco,
Los gastos de organizacion y publicidad se
han estirnado en un 10% de Ta suma de los

“anterijores,

Viajes de perfeccionamienio Y servicios del
personal del Centro, '

“Supouemos cuatro desplavamientos del per-

sonal Senior y 5.del personal Junior, con
una duracion promedio de 60 dins cada uno,
En todos los casos caleulanios 1,000 uss de

-pasaje y 30-u$s por diu para gastos,

Inversiones: Consistiran en los muebles, mi

quinas de escribir y caleulur y otros equipos
necesarios para el funcionamiento de las ofi
cinas y la organizacidn di los cursos,  [3sti

mamos una citra glohal de $.250.000, -

indice del costo de 1a vida, segin INEC de 938, 5
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4.2.

ik

6.

Cristos de funcionamiento del Instituio Técni
co del Extracto de Quebracho en el It xterior,
Mantenemos los valores que figuran en el
L]ltimo presupuesto de'la Camara Argentino -
Paraguaya Productora de Extracto de Que-

bracho {ver Fig, '5.4.7.)

- barfs i uss 65. 000.
- Nue\.a York ........ ceeouds 31,000, -

Sostenimie nto de investigaciones v desarro-
llos en otros centros del pa 15 v del exterior,
Se establecid por diterencia de spues de cl["].l
car aprostmadamenie un l‘n‘}i del pr esupues
10 a un tondo para la expansidén del Centro

y €l establecimiento de 1ineas propias de io
vestigacidn, Este fondo deberia ser mvmh
do para aplicar sus rentas en los ejercicio:
subsiguientes.

Se puede estimar por el presupuesto de I'TEQ
que en el pr inmer afio habra que destinar al-
rededor de 50. 000 u$s = investigaciones en

el exter'mr ET resto pOdl"ld aplicarse a pro

mover tra tm]us en-el pms {TLemit, Univer s1
dad Nacional de Tuc WMAD, ensayos en c.mpre,
sas pmv'u!a“‘a) ba]o el control del CITAV.

I)entro de las 1rwe~.t|,rja( iones v-desarrollos

a CiObttl'le,t con estos {ondos mc,lulrrm“ la pros

eceion, anortura (!(“'—d[ mllo de mmvos’ meth ‘
I Y

“cados ;,ougrahf os

Ademas a este item habra que cargw los via

jes’que fuere necesario realizar para la. su-
pervision de 10&, trabajos que se estuviesen
ejecutando por contrato en el exterior,
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PALABRAS FINALES

Para terrnmar este informe chnmo econodmico vamos a’ reproducir, hy-

"~ “ciendo nuestros, com_vmm del Dr, Nayudwznmd Director el nstituto

“Central de {nvestlg.,u ion del Cuero de la India, tomudas de un articulo fau
‘“bllcado en 1cl re \rlsla Minerva (Vol, TV, No.3, 14967). ' ‘

Convwnv sefialar con clarvidad, desde un prmc:pm gue ningun pafs po- -

-"dra llegar a la prosperidad con la sola aplicacién de tvcrmlo;jaq impor- .
' tadas Cada pais dehe esforzarse para realizar vestigucion propia $0
‘. 'bre sus productos primatrios ¥ Sus riquezas naturules: debe formar ¥

"conservar. su personsl de alto nivel, y debe creuar uu- propia comunidad
mentlﬂca : S '

ntre los de'tf.‘u es inas nuportdntes gue hat en p()smle la utllli’.d( ion efi-
(‘dé de 1a mvehhgquon cientifica hay que considerar, en primer lugar;

al consumldor potencial y su capacidad de discernir Yy apreciar tecnolo
: gla relevante; en sepundo lugar, alos centros de nvestigacion como

"prodictores de tales conoc 1m1€~:1t0$ Igu.:llmentv dec iIsivas son la planu
fmdc_lon, la orgamz.n 160 y la ' venta "de la inve st'lf.,d(_lOI] mentltu

" Las tar eas de 109 nstitutos de mvestlgacmn comp1 en«lvn tanto 1a lden-
t1f1cac10n como- ].d. seleccion apropiada de prohlvmaa,umﬁn me con las
pmox idades aalgndd* en base a conslderauone econdmicas. No menos
nnportante por supueato es la onduocmn etlc'a;' de la investigacidén; "

- ”Pm'o au'} el mejor pruvecto resultaxa mutll si sus resultados no se con
! vu.rten en benenoms c'conoml(‘os ¥y no se log {ransmite al medio mdus« ‘

tmal La producc.mn cient{fica Yy su ut111dad tc'uxologu-a deben comuni- .
carse en forma mtellgente persua%wa al consumidor apropiado: a este

hav que c‘onvencerlo de Tas gdnancms reales que pueden ohtenorw COH su . '
! apluaurm “Todo ‘esta puede hac erse dentro dequn marco presexistente

"de rhaiogo V. confmnz,a rLuprOca entre 91 01ent1fu,o vy el enl[ll"(jhdl_"lf_) m-
dubtt ial.. s una r»i)llj_,zu ion inexorable, crear vinculos mas estrechos -
cnue ambas partes Ambnos deben o nnvvriwsv en una estractura comun,

en la cual ¢ ndn OO respeia 'y (-ﬁtmm el trabag 0 del ot o, "

.

Cunsulmomot- ..r}ll)! B omas rJr~Lomddmvnte al con»uhnrinr potenciunl, al

emnre sario que ha de lli]ll/d[ los resultados de la’ prndum ion cic ntifica.
MeQuidn es v Iin los puises menos desarrollados son, -generalmente, pro
plf‘tarlo*: pudlentc'-, r{nv esperan obtener gdndn( iasy x'apndab M aegur as de



"sus inversiones. No todos ellos estan interesados en el desarrollo de
"la industria o del pafs. También hay que tomar en cuenta los consumi-
"dores de pequefio ;V()Ill'l"ﬂ.(')ﬂ_fil’lanC:l(-l‘PO; las empresas que suelen predo-
"minar en los paises atrasados son lus de pequeno tamano y del tipo ar-
"tesanal, Otro consurnidor potencial es ¢l Estado. " :

"Tas necesidades, los recursos naturales, las ambiciones y la capaci-
"dad de absareidn tecnoldgica de estos tres tipos de consumidores va -
"rfag considerablemaente entre si. Por lo tanto, el grado de¢ conncimion
"to tecnoldgico ofrecido tumbién debe va riar. Hay que tener ep cuenta,
Nademds, que en una sociedad pobre, de bajo nivel educalivo, la influen
cia de la tradicidn, cl prestigio y la increia serdn muy fuertes; en eam,
"bio, serdn normales la falta de confianza, ambicién v espirituy progre-
"sista, La computencia ¥ la iviciativa seran rudimentarias. En lugar
"de estimular la creacion e inventiva cientifiea, la industria en los paf-
"ses subdesarrollados tiene escuasa comprension del papel que la tecno-
"ogia desémpena‘en 1a sociedad moderna, " - '

"Aquellas industrias que utilizan tecnologias a.vanza.das-tiendcﬁ a adqui-
"rirlas en el exterior, Una tecnologia importada ofrece menos riesgos,
"va posee marca acréditada, garantizs retornos rapidos, y pcrmite ob- -
"tener mas ficilmente piezas de recambio, capital y divisas. Aquella
"tendencia se acentiia atin mas por la infatigable dficién haeia articulos
“de importacién y 1a talta de. confianza del pais en si mismo. Puntos de '
"vista similares prevalecen también en los centros de investigacion, L.os
“cientificos que provienen de las universidades tienden a trasladar su -
"dmbiente mondstico a los laboratorios de investigacion aplicada y a ais
Marse del resto del mundo, Lo que debe hacerse es cerrar la-brecha
"yue separa a los cientificos de los empresarios. ' -



