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El presénte tesa se fuá sugerido por el doc« 
tor Danilo C. Vucetich, quién me hizo notar el Interés que ten
dría, realisar un trabajo que permitiera dotermlnar» oí el méto 
do de Hezger, Rall y Hess, era aplicable en nuestro ambiento» a 
la determinación do la edad de las escrituras»

f. ft

En nuestro país» se han cDitido numerosos 1& 
formes periciales contradictorios» relacionados con la aplieabX 
lidad do dicho método, y de allí la necesidad do realisar un * 
trabajo experimental» que fijara el punto do vista actual al * 
respecto» sin pretender dar una explicación del proceso físico*  
quínico que rige la migración de los cloruren#

111 palabra de u;radeclniento ul doctor Dani- 
lo C. Vucetich, por su valiosa ayuda» y sus oportunas orienta
ciones que facilitaron ni tarea»



I : Reseña de los métodos aplicables a la determinación de 
la edad de las escrituras.

II: El método de Hezgerf Rall y Hess.
IIÍ: Parte experimental.
IV : Conclusiones.
V: Bibliografía.



CAPITULO I
RESEÑA DE METODOS APLICABLES A LA DETERMINACION DE LA EDADDE LAS ESCRITURAS

üho de loe problemas más difíciles de rg 
solver; en pericias do documentos, es el que se refiero a la 
dctorminaclón de la eded de los míenos.

El objeto de dicho peritaje, puede rovos*  
tir dos formas, por un lado, establecer si la escritura co*  
rrespondc n la fecha indicada, y por otro, si las diferentes 
partes do aquélla, tienen la misma antigüedad.

En el primor caso, se habla de edad nbso*  
luha, y en ol segundo, de edad relativa del documento.

Tanto uno ,ccco otro problema, han sido o¿ 
jeto de numerosos trabajos, que iremos analizando separadame¿ 
te, a fin do poseer una visión general de los métodos existentes.

Sáfiá-jtolJiÉñ
Los medios do que se dispone para determi

nar le eddd absoluta de una escritura, sen relativamente eseg 
sos, sumamente delicados y poco precisos. Así tenemos i

lo) Examen microscópico
2») Propiedad copiativa del documento
30) Relación entre el plegado del papel y 

los rasgos de la tinta
4d) Comportamiento de la tinta frente a los &



cióos
6°) El nótodo do Rhodcs.

i

A continuación daremos el fundamento do 
cada uno do olios, y su valor a través do la opinión do dlfg 
rentes autores»

i») smog Atoa*;topa  & ¿a iinfia

Tiene por fualanonto, ol hecho do quo las 
tintas modernas so oscurecen por una oxidación progresiva»

Con un aumento suficiente», so distingue 
un puntillado azul violeta o rojo, mezclado co n manchas ne
gras, que aumentan con el envejecimiento del trazo, tanto 
más rápidamente cuanto mayor sea la temperatura ambiente*

las tintad do hierro y nuez de agalla, 
tardan de 12 a 24 meses en alcanzar el máximo do oxidación.

Osborn (1), ha observado que una tinta £ 
zul-nogírói en las condiciones climáticas norteamericanas, n& 
cosita'para aparecer negra a la observación directa, un pe*  
ríodo de pocas semanas en el verano, y de uno a varios me
ses en el invierno} en cambio, para que sea realmente negra, 
aún examinada al microscopio, so requiere un tiempo que osc¿ 
la entro 2 y 4 años» luego el color se mantiene fijo durante 
un largo tiempo, despuós del cual, so vuelve amarillo en los



bordes y finalnonte pardo amarillento.
Aderada asegura, que «peritos hechos can ti& 

ta a base de campeche, pueden algunas veces ser diferencia
dos, pero ello no siempre es posible. Xa tinta de nigrosina 
es sumamente estable, de tal cañera, que no se observa dife
rencia apreciable entre rasgos que dotan de horas y años.

Satas tintas no son todas de la misma ca, 
lidadj por consiguiente, aunque difieran algo en apariencia 
unas de otras, loa cambios que experimentan en el papel no 
son tan aprociables caro para revelar con certeza su edad) 
la única excepción^ es que sean muy antiguas.

Continúa diciendo Oaborn "El hecho im
portante es que el curso de la oxidación es continuo hasta 
que la tinta alcanza su máxima intensidad de color". "Asi
mismo, sobre las hojas de un libro fuertemente cerrado, la 
tinta süf oxida continuamente. Si un libro que contiene la eg 
critura, es guardado debajo do una prensa, so puede retardar 
la oxidación, pero no impedirla*.

Mitchell (2) dice al respecto, que cuan
do una tirita. azul negra es recientemente usada, aparece de 
un colar' azul brillante, pero el tanato de hierro rápidamente 
formado, enmascara él color azul de tal manera, que cuando es 
observado al microscopio, el violeta oscuro ha sustituido al



azul.
Además, ha observado que la luz acolara 

osteproccso, retardándose en la oscuridad, y se considera 
terminado al cabo de algunos meses»

Basado en estos hachos, y con el propósX 
to de hacer un método "standard", prepara una serie do bandas 
de papel con diferentes tintas, y las compara al microscopio»

Se pueden apreciar las más pequeñas dif& 
rancias de coloración, mediante el microscopio do compara*  
Bión do colores ideado por Osborn, y que os una adaptación 
<d tintómetro de Lovibond para el examen de las tintas»

Según opinión de Locará (3), este méto
do es aplicable solamente a las tintas aguí negras» ITo da 
ningún resultado con las tintas de nigrosina,*  por ser muy 
estables»

Lucas (4), ha hecho numerosos estudios 
sobre esto fenómeno, y ha observado, que en la generalidad 
de las escrituras provenientes de tintas azul negras, no es 
visible a simple vista el color azul o violeta después del 
mes, pero mediante el microscopio , esa coloración so apre
cia ha ata los 3 años aproMnadomcnte»

Rhodes (5), señala, que no hay una regla 
general1 para determinar la edad do una tinta por su color.



puesto ¿que dependo de numerosos factores como son, tempera*  
tura y humedad. ambienta, naturaleza del papel y de la tinta, 
«te.

Se ha demostrado también (6), quola pr&
, l . / s

senda o ausencia de colorante azul en ella, no es prueba de 
\ •'*4.

su edad»
Las tintas de carbón y do anilina, no 

pueden ser analizadas con respecto a su fecha, ni aún apro3& 
□adámente, desde el punto de vista químico, puesto que ningg 
na cxporimonta, el cambio progresivo con el tiempo, que os 
tan característico de una tinta ferrotánica azul negra (7).

2°) ssiiaílxa á£l asmante

El empleo do este medio para determinar 
el todo el documento data de la misma época, fuá sugerido por 
Still.en 1891 (8), quien observó que una buena tinta, pueda 
dar una copia perfectamente visible al cabo do 8 horas do
:4 . , 9

bór'sido usada| por el contrario, el resultado obtenido a las 
4 semanas es mucho más débil»

Este método fuá estudiado por Habornann 
y Este^nioder (9), quienes encontraron, que en ciertas con
diciones, ao pueden obtener copias de tintas ferrotdnicas 
diante una prensa, después do haber transcurrido 6 mesoo, y 
en casos excepcionales, 19 mecos de escritas*



Coreó ha propuesto 81 uso do ÍK1 diluido 
en lusa? de agua» para huncdocar el popel» Observa adecúa, 
que una tinta dé 8 a 10 años da una buena copia, nientras que 
la obtenida con una do 30 años, es nunananto débil o ilegible»

En térnlnos generalas, se podré decir, que 
sí en un cieno decunento aparecen grafianos enteros, o nojor 
aún, renglones que se copian con diferente intensidad, ese d£ 
cucante ha sido escrito en tiempos diferentes»

Las causas de error existentes en este 
cátodo non grandes» en princr lugar, todo ol documento debo 
haber sido extendido con la clona tinta; de éstas,unas se 
prestan más que otras para la dctorninaclón*  La oscritura 
debe sar do igual intensidad, pues trazos nás gruesos nantejp 
drán cayor poder coplativo. las letras do los grafisnos deben 
ser de tacaño escójante, ito debo haber sido secado con pa
pel socante ninguna parte del texto» Adecúo, es evidente 
■que xma tinta penetra ¡más, optónos, en el papel, según la 
presión ejercida ppr la nano al escribir} también hay que t¿ 
ner jen cuenta, ■qué^las; plumas do acero oxidadas, después do 
un', tirapo de usfy pueden dejar ncucular restos do colorante, 
que sé deposita én,algunas graflanos al escribir»

lo -nisno ocurro, con las tintas conteni
das largo tiempo en los tinteros y porcialnento evaporadas,



jf quo, ni llevar punas en suspensión, pueden hacer que unas
**

letras toncan más coloranto que otras*  Dg todo esto, surge 
evidentenonto la conclusión, de que el método sólo tiene va

lor do orientación y no do prueba, salvo en ol caso de que
f

una tinta pretendida cono cuy vieja, da una copla cuy pota*
Xas oplnionos de los diferentes autores

al respecto, son nás o nanos concordantes*
Así locará (10) dice: wlas experiencias

de MLtchell con este uitodo (Corrí), nucstran que sus resulta 
dos so deben interpretar con precaución. Peso a osto> si hay 
una difarencia muy nota en el poder do dar una copia entre dos 
parteo del cismo docunon’to, y si las búsquedas qulnlcas lnd¿ 
can que esas tintas son del alono tipo, y la escritura do i- 
goal intensidad, os muy problablo, que las dos partos no ha- 

-.yait sidoescitas on el alomo tiempo. Si la tinta de una
$ritürá,.-fcS^sá pretendo'sea muy vieja, da una copia muy tía

7*®

fa^$&pita,'üna conclusión cortara, ya. que dicha afirmación 
■.to -falsa".

'>íEü(e Blschoff (11), opina: "En definiti*  
vd^jBstc método (¿o refiero a*  loo métodos basados en la voló 
cidad do o±tdaci&ikdebo ser condenado, coso el de la copla*

■**' ’* X.’ % '*'**
v , v„ , * V ’ ' , >' V”

bpidsd, porqusMon rosultados aproximados, casi sienpro dñ- 
dososV.



Ae ItLtchcll (12)> expresa lfDxpórincntoa 
hcchoapor el autorf han Indicado que los resultados obteni
dos por xaótodos de eopint deberán aceptarse con eran precau
ción»,

Oaborn (13)> (extractado do Locard) dice: 
«delaciones precisas basadas Únicamente sobro tales experiea 
cias# deban sor recibidas con una eran circunspocoión, ano- 
nos, que las experiencias amostren quo las tintas son de edad 
considerablemente diferentes”»

Por última Hhodes (14) opina quai «Sato 
método no os seguror excepto para distinguir entre una tinta 
ya envejecida de otra recientemente usada».

3°) Sa.toJiSfl 3?M.9JSB9,a ü£i 20221
x loo zafisaa ££ ¿o. ¿&d&*

En el laboratorlOfSe puedo doterninar

““ ■* C1 ?■*?  a° ’ ,”“1“ “n- 
W';p-'déspuás;do J&ibcr «ido doblado el pppd.

Alberto Clapo (15)» refiriéndose a oscr¿ 
turne sobre papales no'doblados dicoi "los trazos son netos 
;pa¿<¡UQ la pinna áa nuevo sobro una superítelo nomalnentó ©a 
colada» ^dejando un.rasga*  do tinta regular’**Si  luego el docu» 
monta os doblados-so observar á'anival del yliocuo, una de
presión del papel# y ’la escritura sufrirá la misma depresión»



Continúa diciendo, quo cuando so escriba 
sobro un papel provlnnonto doblado, en los juntos do Inter
cocción del rasgo de lo escritura con el pUeguo, el trazo do 
la piuca no os neto; la tinta so extiendo ligeranonto, pero 
sólo siguiendo ese doblez, es decir, ee deposita en la rotu
ra producida per el pliegue del papal.

Cono consecuencia del {¿Logado de un docjj 
nento, el encolado se altera, poniendo en evidencia la capo 
inferior. Al escribir, cuando la pluaa llega al nivel del 
doblez, amonta con su punta, la fisura provocada en el onc¿ 
lado, y la tinta so expando en ose punto, no sobro una cupej*  
fióle intacta, sino sobro la capa inferior puesta en descu
bierto.

locará (16) dice al rospoeto*"Xb  no he 
entregados nunerosas experiencias sobre pápelos do dlfcrnn- 
tesCalidadcq y tintas diversas. Bicnpro ha encontrado, on 
ol "yunto dé Intersección del trazo do la pluná, con el pile- 
gno dol papel». canchas quo so escurren on ol surco producido 
par la rotura del encolado, en los casos on que ha trazado 
gr^Cissos atravesando to pliegue hechoontcriorKonte”»

ÍEstas experiencias han sido renovadas por 
f otros ínvestigedores, llegando a resultados fílnilarc3tt#



4°) C.pTOortmlento ¿a la Í22Ífl.'£E2aÍfi & 
los ásiáñfl*

Tiene por fundamento ol hedho siguiente: 
cuando la tinta es fresca, reacciona rápidanento con ciertos 
reactivos, poro después de un tiempo, esta reacción se tema 
más lenta, y finalmente permanece prácticamente inatacada*

IJitchell (17), recomienda para hacer esto 
ensayo, una solución de ácido oxálico al 5 }?, aplicando una 
gota por medio do una pipeta capilar, y observando con una 
lente, la difusión del colorante on la gota dol reactivo*  
Con un cronómetro se nido el tiempo quo tardan en aparecer 
en esa gota, los estrías dol colorante*  De acuerdo a su tr& 
bajo, en un escrito do 1 ó 3 mecos, el pigmento anuí da la 
tinta, presenta marcados signos do difusión; después do 2 ó 
3 años, di¿tanate de hierro ha sufrido tales cambios,'que 
íoaccióna débilmente con el reactivo ácido, y por último, 
e^csaritos de más do 3 años, la difusión es omtrcradtmanto 
lenta*

Concluyo diciendo, quo la probjablo ex
plicación do esto fenómeno/ sería la siguiente: WE1 tanate 
formado al principió, so solubilisa con facilidad en ácidos 
diluidos; a mo<Hda i^w la oxldaeión próaif^io, la tinta, deb^ 
do a la formación do m tanato resinoso lasolublo, no sola*  



mqnto se torna difícil de disolver en ese reactivo» sino que 
protege do su acción ulterior» al colorante de anilina adlclg 
nado". "Cuando la oxidación ha llegado a este punto» presen
tará escasos o nulos signos do difusión» frente al agregado 
do ácido"*

Locará (18)» usa HC1 diluido» o una soljj
~ ción de ácido oailico al 20 ft con el alomo fin*  Deposita 
una gota del reactivo sotare los rasgos a ensayar, y luego agrg 
gai "So buscarán naturalmente trazos de espesor e intensidad 
de color iguales. So pueden tamax^microfotografías, hechas s& 
□ultáncamente sobre los dos trazos en estudio, o intervalos 
variados*.

"Para estudiar la edad de una tinta» por 
lo velocidad de la reacción» y a la cantidad de pigmento azul 
difundido» es esencial que la edad de las dos tintas sea lo 
más alejada poblblo, quo sean dol mismo tipo, y que las dlf& 
rendas obteftidah» sean bien marcadas?

Bhodea (10), usa una solución de ácido 
clorhídrico diluido al 60 Aplica una gota sobre el ras- 
gd^‘ y luego de dos a tros minutos» la retira mediante un pe» 
peí de filtro, observándose en éste la difusión del colorante.

El Mano autor, refiriéndose al método de 
Mitcholl dices «con ese test, no se da Xa focha precisa en quo 



hd dido escrito un documento, pero peralto distinguir una 
tinto fresca do otra que no lo es*»

ga) SI ndtodo 'de Rhodes.
llene par fundamento el hecho siguienteí 

en las tintas ferrotímeos, se produce una oxidación que trana 
forma las solos ferrosas en férricas, y esta transformación, 
es función de la edad de las tintos, si reactivo que utiliza 
Rhodes es el<^' - dipiridllo en solución al 1 f en HC1 0,S S, 
que origina una coloración rosada con el Fa++' , mientras que

II-/- no es capas de evidenciar el Fe. Apilas una gota del reacJl 
vo sobre el rasgo en estudio, par medio de una varilla de vi
drio con extremidad afilada, dejándola en contacto durante un 
minuto, y. luego la retira mediante un papel absorbente» Coa 
vez que so ha secado, observa el color producido»

£1 valar de los resultados está condicifi 
nndd al tomado de la gota, y a la igualdad de espesar de los

- rasgos escogidos "par a ol ensayo» 
la reacción es intensa con escritos de

3 6 4 días, a partir de los cuates, se va atenuando nota- 
císmente y persiste hasta los 20 Ó 30 días» Ha rasgo do más 
de'G somanas,no acusa ningún cambio da coloración con el 
°í'¿ -dipiridllo.

Este procedimiento, no se puede aplicar 



a escrituras realizados con tintas de nigroelna y palo de 
Carapacho, pues éstas dan con el¿¿;-dipirldilo, una coloré*  
ciáa rojo púrpura que enroscara la reacción del hierro.

locará (20) refiriéndoso al nótodo ex- 
presa i "...oa extronadanente precioso porque peralte dlseri 
minar datos sensiblemente exactos, en un período en el que 
el método de Mezger, Rail y Roas, no resulta".



Esiailxa-

Xa determinación de la edad relativa de 
un documento, es un problema menos arduo de resolver, que el 
de la edad absoluta, y se puede estudiar, en base a los métjj, 
dos indicados anteriormente o a las observaciones que se in
dican á continuación:

1®) Cruzamientos o toques de trazos
2«) Acción de los rayos ultravioletas

* sobre los graflsmos
30) Ensayo de la tinta

i®) £Ewar4<?ntoa & iasusa ¿a ixasaai
SI estudio de los cruzamientos, o toques 

de tratos de diferentes graflsmos, es cuestión fundamental en 
lás adulteraciones por sobrecarga, para determinar el orden 
de los mismos, o el orden cronológico en la marcha progresi
va do. los grafísmos. $1 se?sospecha que en un renglón deto£ 
'minado, ha sido agregada Juna palabra, y que un trazo de ésta 
toca o cruzo otra vecino, pueden producirse dos alternativas 
I) Si hay adulteración, el rasgo de la línea inferior, pasará 
por debajo del rasgó de Id línea superior# 
/XX) Si no hay adulteración, pasará, por encima.

Bate último "caso, indicará el orden croqg



lógico normal, en la marcha progresiva de los grafisnos*
la solución radicará entoncos, en dotox 

minar el orden de cruzamiento o de toque*
Esta determinación ha sido ampliamente 

debatida, y es uno de los problemas de criminalística que ha 
suscitado maá controversias, ya que el factor humano, Juega 
un rol importante en la Interprotablón do los hechos*

Así Boyle, lo tenía por absolutamente 
insoluble al igual que Francisco Coimbra*  Por el contrario, 
Roiss, Osbornjj Mtcholl, lúeas, altas autoridades en la mja 
taris, aseguran que hay posibilidad de solución con algu- 
nos reservas*

Íago-Jensen y Goddefroy, sostienen enér
gicamente poder hacer las determinaciones con resultados sa
tisfactorios,

ParaJBoyle (21) (cita tomada do Locará, 
por. no haberse encontrado el trabajó original), un trazo de 
tinté es a la ves discontinuo y sin espesor*  Uh cruzamiento l*b  
reprosenta por lo tanto, no la superposición de dos objetos 
reales o auatanoics, sino la mezcla .de dos colores sobre un 
mismo plano*

;És también^el.punto de vista de Ccimbra, 
que no acepta que puedan distinguirse los dos trazos por no- 



dios ópticos, on contra de la técnica xaicrofotogTáficB'‘áé 
Locará,

Tago*Jcnsan  y Gcddeffcoy, respondan por el 
contrario, quo la constancia do los resultados verificados por 
la experiencia y la práctica, están por encima de todos los 

. argumentos de la doctrina»
En igual sentido opina Locará y su coleta 

rador Chambón, que ha hecho numerosas experiencias con todo 
tipo de tintas, lápices, y, combinaciones de ellos, obteniendo 
un alto por centavo do soluciones exactas»

..**•*■<  ' i'
\ r <

Le opinión do Osborn extractada de su tr& 
Háajo oa la siguiente (Locará); *Si  una segunda línea de tinta 
distinta, hecha con tinta flúída ordinaria, cruza una primé*  
ra, después cflie 6sta haya sido absorbida por el papel, pero 
que esté todavía liccramonto Ir'medo, la tinta en el cruza*  

Ripiento, so extenderá sobre la primera línea de una manera• • •
pronunciada y claro» Be i-uedcn.vcr numerosos ejemplos de■ * *■,  ?• 
crusaaientos de este género, sotas las páginas do escrituras, 
donde las letras largas de las diferentes líneas, bo tocan

V». . r 5 .

bou las donaires»- Bastan algunos minutos para que una línea 
esté seca|>y?!cn esas condiciones muy húmedas, el osci¿rimic?j 
to pronunciado de la tinta contlm’la durante un tiempo consi*
doroble".



"El corrimiento observado, no os soU»
monto do trato a trono, sino quo es de la piusa ais¿a Carga-

'"‘X ,

da de tinta, cuando ella toca la linea precedente*  Ui trono 
ligero, no alcanza a desbordar ^otro realizado onterlonaente*  
Pero so deberá tonar en cuenta, que el trazo ha debido ser 
hecho con una piusa que llevaba más tinta que la necesaria 
para hacerlo1»

«Es importante saber, que oso osáurrlmiea 
to de la segundo línea sobre la prtajva, continúa temblón 
después que ésta se secado completamente*  •

«Lo causa principal de esto fenómeno, xa 
rede ser debido a que la tinta y el popel donde la priesa

* • ,'Vi*

líñéaíha sido trazada, tienen Una mayor atracción por la 
tinta fresca, qúe el papel donde aquélla no ha sido aplicada*.

«üa rasgó hecho sobre un papel rayado oj*  
diñarlo, ó Biwpichente donde una gota do agua ha sido aplie& 
da y’dejada socar, será más grande quo el realizado en cualquier 
otra parto da la misma hoja**

«Otra causa del oscurrimicnto del segundo 
trazó cuando Sos líneas se tocan, o cruzar^ os la ligera'ero- 
alón dol papel, ' producida por la punta de la pluma que lo 
hace ais poroso*.-Ua  tinta'de un trazo q^eruza, se extiendo 
a menudo, en los .surcos dejados por la pluma, cuando no lo h¿



éa la Parto' principal do la línea”,
cuando la primare tinta cotí completamente oxidada y/tíjar 
y también, cuando llega a rozar la tinta fresca dol segundo 
trazo11 •

♦'Queda bien entendido*  que el amanto de 
y”

volumen do la línea en ol-cruzsmiento, es un hecho nicroscó-
w. „ <* f

pico, paro es también cierto, que un observador ordinario*
*

no lo puede ver con. facilidad, nimedirlo claramente con un 
nlcrónatro oeu3^Faro a posar do ello no puedo ser negado. 

Se puedo ver, algunas voces*  el cscurrlzaiento del último 
trazo, n^jjsius. transmitida, con una lupa do débil amento*  
pérq en góóeral os sais eficaz por medio de una nicrofotogra-
fía^l cruzamiento"

9 Osborn, sigue considerando un sinnúmero 
do casos, en los cuales establece, bajo quó condiciones se 
puede determinar ¿1 orden do los cruzamientos» Señala además 
queden algunas circunstancias, no os posible decir cuál de

-*  v’j’

las dos líneas cruzadas ha sido trazada últimamente.
^les condiciones que afectan al problema

■A. ’•. ■■’ . V^---

.son, la especio de pluma empleada, ol movimiento realizado^ 
la rapidez ido los trazos, el tipo o los tipos de tinta usa- 
dos y ¿lis condiciones, la naturaleza y porosidaddol papel, 
’el empico de secante :¿obre; úna¡ o las d03 escrlturas;y la del¿ 



eadeza o ligereza de las lineas que se cruzan"*
"Dos trazos hechos rápidamente sobre ^a*  

peí ordinario con una pluma fina, cruzados por trazos simil& 
res, pueden no mostrar cuáles han sido hechos primero» pero 
afortunadamente» en general» las adiciones fraudulentas a. un 
documento» son realizadas coi*,  cuidado y dlstintamente$ tal e& 
critura es más.grosera que la auténtica» y se ve siempre más 
cláramente el orden.de cruzamiento de un trazo ligero» que

rr-

és atravesado por, otro más toSco y lento, que si la inversa, 
tuviera lugar"*

"Si sé tiplean vdos tintas de composición 
enteramente diferentes» y si la segunda escritura» no sigue 
inmediatamente a la primera» el último trazo puede no escu- 
rrir:en.el cruzamiento» pero en tales circunstancias» hay 
otros elementos que pueden mostrar la diferencia de edad de 
los escritos"*

Ese otro medio de que se vale OSborn» es
• «*

^1 análisis químico de las tintas» y si éstas son distintas» 
“Sé pondrá en ©videncia lo que se buscaba*

'< .Mtchell (22), opina lo siguientes "Chían*
do dos trazos de tintas ferrogállcas, azul o negra, o de palo 
de campeche, se haiiJhechQiccn^ehtrécruzamieñto:dé'ambos, en 
corto Intercalo, difícil llegar a decidir cuál está enel*  

orden.de


jnatt* "Se han hecho muchos cxporincntos, para llcgazíííSSOt^ 
minar al período do tiempo transcurrido, entre el trazadó^de 
uno y otro, y poder determinar las posiciones relativas de ag 
boa# Cuando el segundo trono, ha sido hecho tres días des» 
puós que el primero, el .espesar relativo de los líneas, es 
un factor importante, para decidir el período do diferencia"*  
"Si la línea superior, os do buon espesor, no habrá duda sobre 
la apariencia en tal circunstancia, pero si os muy débil, la 
conclusión puede sor incierta"• "Con un intervalo do 7 horas, 
la determinación de la 'posición relativa de los dos rasgos os 
dudosa*  ¿Con diferencia de 24 horas, hay casi certeza con reg 
jécto-< lq$ líneas ..'fuertes y atenuadas, pero no es posible en 
tádoq los casos estar da lo cierto, cuando las líneas fihas 
han? sido hechas sobre las gruesas*  Con un intervalo de 43 
raa,\puede no habar dudas sobro la posición de los trazos 
entrecruzados, ora la escritura sea gruesa, ora sea débil"*

"El principio en quo se apoyan estos he» 
chos, os el signlcnto: cuando cabos trazos son aplicados al 
papel, la oxidación do las tintas se producá prácticamente en 
igual proporción, y los tanatoo de hierro InMLubles, formados 
se nosclah•■•.eñ’.el punto de intersección*  Cuando, no obstante, 
la tinta más débil ha sido oxidada en parto, Ib otra deposita 
despuÓs, > de depósito^ on la 



parta superpuesta. El minino da tiempo roquerldoy pirU poder 
estar seguro de que los pigmentos no sé lleguen ,a mezolarf e¿ 
tá establecido cono mayor de 48 horas%

r ■'—■■ ”

”■ "El efecto del socado de lina línea recién
escrita con tinta azul negra, os el do quitar una gran propon

i1 *’

clén cal tanate, do hierro aín soluble, dejando el colorante 
azul en el papel, al mismo tiempo que una Igual proporción

rr ■■

do pigmento férrico, quovuelvo-semitransparente o la tinta, 
cuando ao cocida”» "Si la primeva línea ha oído socada*  poro 
la segundino,r^jd^mentó inzolublo so formará sobro la qua 
ha sidopuedo GvontuolmntG ser distinguido con 

como nuporicr» Si no obstante el rasgo socado está 
"encima^-'és^ifíéXl-dqtérminar' cuál do los dos os superior y 
la deducción' será incierta# Por lo tanto, antos de Hogar a 
ixna conclusión*  es esencial asegurarse qua ninguno de ellos

*4

se ha secado, o da lo contrarió, considerar que so ha Mojado 
una cantidad da tanate do hierro suficiente, como para asega 
rar la formación del tanato insolublo*  Para esto propósito, 
deban aplicarse ensayos microquímicos a las .tintas estudia*  
das, por'medio da pipetas capilares"»

"Otro, punto importante, es observar el c& 
saino jque sigue la tinta#’ al cruzar una línea previanonto es*  
evita. ¿lUentras los dos trazos estén todavía húmedos, ol 



pignento soluble se mezcla» y ocasionalmente» los es<u£ii30 
de los ángulos formados por la intersección de ambos».¡se' 
hocen nonos aguzados*  Por otra parte*  cuando un segundo 
trazo pasa sobre otro que está casi seco, la tigta puede eg 
tenderse hacia arriba y abajo del primero, formando un borde* Y \ 
oscuro a cada lado dd último*  la ausencia de escurrimiento 
de la tinta*  no siempre es un nativo para asegurar que las 
dos líneas no han sido realizadas al mismo tiempo* *

En resumen, tanto Osborn como Mtchell, 
están de acuerdo en que, en la mayoría de los casos, es pos¿ 
ble decir con certeza, cual es el orden cronológico de cru- 
zamicnto de los grafismos.

Para lucas (23), el problema merece la 
siguiente opinión ”üh caso muy común de fraude en los docu
mentos, es la adición de nuevas palabras*  En tales circuns
tancias, generalmente hay poco espacio libre, y el agregado 
toca o cruza alguna parte del original*  Cuando esto ocurre, 
el orden de los cruzamientos, se puede determinar frecuente
mente por el examen microscópico, usando de preferencia el 
binocular estereoscópico*  Es necesario mucha cautela antes 
de dar una opinión definitiva, porque si uno de los trazos no

• *»*;*•* ’■*

ha sido secado, como es más grueso que el otrof este último 
parecerá superpuesto al primer ó, mientras que puede no serlo *



"Si se. presentan dos trazos quo Be cru
zan bajo ciertas condicionas, el segunde*  se corre, ensanché^ 
dose en la parte que toba al primero, y la tinta se extiende 
sotare el que ha sido previanente secado, de manera bien def¿ 
nida y característica. Cuando esto ocurre, hay una prueba 
del orden verdadero en que han sido realizados los trazos".

Locord, refiriéndose el miaño tena, cst>
i,

blace el método, que en su opinión, es el más adecuado para 
resolver el problema (24).

“El examen modiante el microscopio bino» 
cular, e? excelente, En cuanto a la microfotografía, insis» 
to\en ífreer, que se necesita la luz fuertemente oblicua, cuan 
do no rasante".

"Ha aquí la técnica que yo he propuesto*  
Cuando se observa a ojo desnudo, a la lupa, o al microscopio, 
el trazo más espeso, el más cargado y oscuro, parece ser sica 
TPB9 el superior, aún cuando en realidad sea Inferior". "El 
mayor faumento fotográfico, la mejor microfotografía, no hacen 
más que confirmar el srror, si se emplea la luz directa» E& 
to es un punto sobre el cual Episcopecn, entre otros, ha in
sistido con mucha sabiduría"*

"So es lo mismo, si se tiene el cuidado
i'-/-

de hacer la Mcrofotografíasn cámara oscura y con lus oblí- 



cua*  En estas condiciones, el trazo post escrito aparece ©a A 
cima • Sin embargo, hay casos de interpretación difícil/ y que 
no permiten dar una conclusión exacta**  Mo obstante, se podrá 
siempre llegar a una solución acertada, empleando un nuevo 
dispositivo* •

"Se disponevel aparato microfotográfico 
como sé hace habltualmente, es decir, el tubo del microsco
pio en posición horizontalj poro en lugar de colocar el docn 
mentó sobre la platina, es decir, perpendicular al eje ópti-

A

co, se lo dispone en el mismo sentido que éste, de manera 
qixs-el objetivó wlT9 el trazo horizontalmente. Se ve que en O 
ea|»í>ondlciónes^ el cruzamiento del rasgo a estudiar ca 

presenta*  no de. frente, sino de perfil, y la tinta, con un au 
mentó suficiente» aparece en relieve sobre el papel”.

"La única dificultad es realizar una bu£ 
na observación del punto de/toque do los grafismos. Es ne
cesario plegar el documento, en un lugar vecino Inmediata
mente al cruzamiento en estudio. los resultados Obtenidos, 
qon extremadamente interesantes. El trazo superior o coloca 
do arriba, es decir ol post escrito aparece sobre el clisé 
con una continuidad perfecta" •

la técnica microfotogrófica con luz ra
sante, fuá propuesta por Locard en 1921, en una nota de la



Revista de derecho penal de Bruselas.
lage-Jensen (25), ee muestra decidido 

partidario do este nátodo.
Chavlgny (26), dice "Bda fórmula que mer¿ 

ce vivir como regla de la policía científica cajosta; se puado 
establocarol orden de sucesión de dos hechos, cuando el tr¿ 
20 dejado-porde ellos, toca o invade el otro. Si en 
esas condlcionesse fracasa en le investigación, es porque 

r C 't ' ’*<■  V V.
de- ha'hecho un. examen insuficiente, o porque los procedinien-•k 
%0s;á0/Sh^MÍéación no han «ido precisos1*»

Ctoddefróy (27), también apoya el:método, 
j£e¿t'^ v-or él introducidas, con ¿1
qbiet^dO perfecolonar la técnica de locará»

Ha llegado así, a determinar la progresión 
de lós gréiflsmos de dos trazos do tinta azul negra, superpuea 
tos con pocos minutos de intervalo» Caso éste oxtraordinarl^ 
mérito difícil por tratarse de la alema tinta, color y compo
sición química*

En cambio Colmbra, aplicando la técnica 
de locará (28), no ha podido obtener resultados satisfacto
rios, ya que de acuerdo a sus experiencias, ol trazo de rell£ 
ve nítido y que parece continuó, es siempre el que se coloca 
pcrpcndlcularmente al ojo del microscopio.



Joan Seywertn» trata da resolver el
problema de loe cruzamientos*  radiante el empleo do la lun 
ultravioleta*  Obtiene buenos resultados, cuando una de las 
dos tintas empleadas, es fluorescente*

a») áa toa zam y4te^.?lnt,a*a2s  
toa Isa gzgfllPMh

Para demostrar si toda la tinta do un d& 
enmonto o una parte de ella, ha cumplido su proceso do oxida*  
alón puede empicarse el cátodo ideado por Van Lodden-Hulse- ■# ■■■

. F..

bosch de Amsterdam*
El documento que se examina se cubre con 

yi^^dblgada: Idnlha da metal provista de una a bar turado travos 
decnxal sólo queda expuesta .una letra;y se ilumina la pla&

» *
cha con una lánpara do rayoa ultravioleta#, ain usar filtro, 
durante un cuarto de hora, y a untrídistancia- de cinco pulgadas*  
Durante oso tiempo; la letra qua ha quedado*  al descubierto, ex*  
perimenta una oxidación artificial,en virtud de la cual apar& 
coró do un color negro nás intonso que las decida letras conti* r
Cuas si la tinta era de reciente aplicación» puedo ensayarse 
la acción de una gota do agua colocada sóbre un graflamo, qua 
disolverá al colorante adicional, si la tinta era fresca» Po*  
ro puede ocurrirías so trato de una tinta do anilina, y en o& 



'tácaso,el fenómeno no coró temporario sinÓ quo por el contra 
rio, tomibi&i so disolverá después do sufrir la acción do los 
rayos ultravioletas Si la tinta oxidada no so disuelvo an
tes do volnto minutoshaciéndolo las otras partes del cscri- 
to jdobo concluirse que el documento ha sido escritoí^^cicnta 
menta*  Si la tinta do las partes tratadas y no trotadas so 
disuelve la prueba os negativa*

30) frisara ¿a la Xinia-

Ifuchns veces*  os necesario dete^clnar la 
naturaleza d&latinta do tn documento*  porquo puedo servir 
para Indicad cu odad^ o tanbi&i, como p-rueba de que se ha

■‘.XS . ;~

cometido una adulteración*
Se efectúa el ensayo, aplicando poque

zas gotaerde diferentes reactivos a la escritura por medio 
de pipetas capilares y exenináñdo el resultado con una lente*

. Varó (29) * efectúa la reacción da la si*  
guiante nánera*  ”Una poquefía pipeta,, con un extremo capilar, 
do diámetro inferior al del trazo que se examina, se carga 
ligeranonto, colocando la punta en contacto con la superficie 
del reactivos so deposita una gotita sobre el trazo de tinta, 
presionando la punta do la pipeta suavemente*  So cubre do la 
mediato con un vidrio do reloj para inpedir la evaporación, 



y so deja uno o dos minutos. reentras tanto, la pipeta so 
vacío completamente, y luego so aplica a la gota, retirándo
la así, del contacto con el trazo do tinta. Esta se coloca 
sobre un portaobjeto y so deja evaporar*  El residuo soco se

r 
examina el microscopio y fotografía* 1.

Son numerosos los reactivos qudibfe han 
ensayado, paró estudiar bu comportamiento frente a los di*  
furentes tintas.

Inca a (30), opina **En  realidad son cuy 
eos los reactivos necesarios, siendo el más útil eiroi di*  
luido (concentración no mayor del 5 $), el JJaOH diluido (cp¡i

-t ' 'f..

ccntrnqión aprcximadii 2 y una solución de polvo blanquea*
' Z < .

dor,+4 mejor HaClO el 14 &kj*--  ¿..
*!¿>sr ácidos oxálico, tartárico y acético, 

reemplazantes útiles del rol, pueden usarse on concentracio
nes mayores que el ácido mineral, sin temor do dañar el papel. 
El IJ2SO4, aunque frecuentemente racomendado, no deberá usar
se nunca, puesto quo inevitablemente dañará el documento. 
Puede ser que este daño no se produzca enseguida, sino gradual 
mente, de ahí que no cea visible hasta un tiempo después**.

"Cuando so ensayen tintas frescas, o rel& 
tivanento frescas, el forroclanuro de potasio, o posar do sor 
ipuy empicado coso reactivo del Fo, os do menos valor que el



IJqQH. Presenta serias desventajas9 siendo una do ellas, el 
hocino do que reacciona con cualquier compuesto do Fe, ya sea 
del papel ó do la tinta*  Además, la solución de fcrrocianuro 
de potasio, es acidificada con rol antes de usurse,yeste 
último, ha$c visible el color asul debido el cólpran^ projít 
sional do la tinta, enmascarando cualquier otro, perteneció^ 
te a algún compuesto del hierro" *

«Cuando se ensayan tintas viejas, el fo 
rrocianuro y sulfociunuro üe‘ potasio son necesarios, y ento& 
ces se preferirán al KaWIu» "Ce-coloca primero una gotita de 
rol sobreseí rasgó/ para disolver el hierro, y luego otro de

‘A v / ; '4. . '
ferrocipnuro o sulfoclannro do potasio» una desventaja del 

es la.forma en qua se extiende sobre el papol; pero pq& 
Éí^^smiftilirsa esto ofeñto, usando, la menor cantidad posible, 

y eliminando, el exceso con un socante, tan pronto como so
3

el resultado da la psrueba"»
«Otro inconveniente, es que se produce un

color pardo, cuando se usan pápelos do calidad inferior, y pq& 
de así, desfigurar el documento"»

"Cualquiera oca ol reactivo usado, os una 
buena precaución, eliminar al exceso restante, una ves torui- 
nada la reacción, con pappl socante, o mejor, con cucosivaa 
gotas de agua quo se absorben luego"»



Existen tablas*  quo indican el conporta*  
miento do laa tintas más usuales frente a los diferentes rea£ 
tivos como ser los do Bobcrtson y Ilofmann (31)t Mtcholl (32) t 
lucas (33) i Uschoff (34) y Poix dol Laboratorio de Policía 
técnica de Xyon> publicado en la obra do Locard*



En 1933, tros químicos alemanes, Mezger, 
y Hess del laboratorio oficial de análisis de Stuttgart,

r

publicaron un método nuevo para la detcmímclón44^O^antl* 
gdedad de la escritura, basado en la forma regul&pjy progresi
va en que los cloruros y sulfates contenidos en láp~tíntas, 
comprendiendo las de anilina, ’so difunden! ed el papel. Expli-

'* ’ L -f.
cando el método los autores dicohi "cuando ‘se escribe, los cío 
ruros y sulfates que contienen las tintas, so depositan junto

í *■ '
alas sustancias ¿blorantos, es decir, en el rasgo de la oscrjL 
£ura¿¿En-sisti caso,la imagen dada por 'estas sales, visualizada 
por medio de una remecida coloreada, es urn reproducción exac- 
tajjd la escritura; En cambio cuando esta envejece, los cloru-

•> li' .

ros y los...«Uitotos no permanecen en el lagar originario) con 
el correr deTlooñesss y de los años "emigran'1 hacía afuera de 
los rasgos difundiéndose en la masa del papel. Esta migración 
no depende de la capacidad de absorción del papal ni del esta
do higrométrico. Siendo esta migración proporcional al tiempo 
de la escritura, su posición revelará, en una forma física o 
incontrovertible la edad de la escritura" (3S) (El trabajo or¿ 
ginal fuá publicado en Arch, Krlnlnil. 92-107 (1933), siendo 
imposible, por razones del momento actual, obtener dicha pubU

CAPITULO II



cación o su copia, tanto en Alemania, como en Estados Unidos. 
Por ello, fué necesario controlar cuidadosamente los detalles 
técnicos y las opiniones de cada uno de los autores que han 
trabajado en el tema.) Los cloruros se visualizan transformán
dolos en cloruro de plata, blanco, y luego en pláía metálica 
negra, por reducción.

De la misma manera, la vlsualizaclón de 
los sulfato# también incoloros, consiste en transformarlos en 
sulfato de plomo, blanco y posteriormente en sulfuro de plomo 
negro.

La migración de los cloruros permite la d£ 
..ÉV .terminacíóñ'dé la edad de escrituras relativamente jovenes, 

con un-límite deun año, y la de los sulfates aprecia edades 
comprendidas-entre uno y diez años. Lo# autores describen la 
técnicn de la siguiente manera; se desprende.un fragmento dé 
papel de 1 cmde. superficie, que contenga rasgos de la escri- 
tura a examinar, si es posible, entrecruzados. Esta muestra es 
luego sometida. a la acción de diferentes reactivos para obte- 
ner así la imagen de los cloruros
12) el trozo del papel en estudio se coloca en un baño de la 
solución N2 1, hasta que la tinta haya desaparecido completa
mente, lo que requiere aproximadamente 15 minutos.

Xa, solución No 1 se prepara de la na ñera



siguiente: a\una solución al 1 o/o de nitrito de sodio se le ..a 
-grega solución al 1 o/o de nitrato de plata, hasta obtener un 
precipitado abundante de nitrito de plata» Luego * se acidula 
con ácido nítrico hasta que el precipitado se redisuelve» 
2Q) A continuación, la muestra és lavaddacon aguá" destilada a*  
cidulada con 1 o/o de ácido nítrico durante 5. minutos*
3e) Se procede enseguida a>ün segunde lavado don una'solución 
fresca de ácido nítrico aí 1 Í?

4fi) Por último se sumerge en. la solución 2 compuesta de»
1 p» de formalina-.en solución al 35

-4

de soda caústica al 2 ¡1
Cuando la- imagen está revelada, 1< que se 

/produce al.cabo? de-2 a 5 minutos seg&n el espesor del papel,se
1 '¡¿i,'*  ’>*-»-

lava durante ?5rl0 minutos con agua corriente y se seca».
i.

Xa solución Jífi 1 tiene por objeto < des*  
truir Id tinta^ppí 'la acción oxidante del nitrito de sodio, 
además transformara los cloruros, en cloruro de plata insolubíe.

El lavado cuidadoso está destinado a eliinl 
nar completamente el. nitrato de plata en exceso, y la solución 
NQ 2 reduce, el cloruro de plata a plata metálica negra o marrón 
oscuro»

Mezger¿ Hall y Hess establecen, que como rs, 
sultado de la reacción de los cloruros, se forma una imagen



"negativa", en la cual los rasgos originales de la escritura 
son más claros que el resto del papel, haciéndose visible la 
migración en toda la masa del mismo»

Los resultados se deben observarl'tanto en 
el anverso como en el reverso del papel»

l

A medida que transcurre el tiempo, las i- 
mágenes se van deformando, y al cabo de unos.meses ya no se 
puede observar el rasgo, quedando solamente unas manchas difji 
sas#

Los aurores aconsejan la preparación de
* 'x ’ * * Sít*** ”*.*'

coacciones, epnatUuídaá: por escrituras de fechas caiócidas, 
desdé una semana hasia el áño, en’progresión de 1Q en 10 
dias»

Con estos patrones^ indican en su trabajo, 
efe posible por comparación determinar la fecha de un escrito# 
Ahora bien, este método ha sido objeto de numerosos estudios, 
con el fin de corroborar lo expuesto por sus autores#

Las opiniones emitidas al respecto son va
riadas, Rhodes (36) dice: ?La migración de los cloruros, sola
mente es de valor, cuando se trata de examinar comparativamen
te diferentes porciones de un mismo documento"#

Cornish, F'fhn X Me Laughlin (37) hacen un ~ 
estudio del método, empleando diferentes tintas, pero escritas 



en Iguales condiciones, o sea en idéntico papel» al mismo 
tiempo y mantenidos luego en condiciones normales.

Después de hacer revelaciones periódicas»
f

llegan & la conclusión de que es evidente» una diferente mígr^ 
elón de los cloruros de las tintas» dependiendo ésto, de su na
turaleza#

Agregan quenel'test"puede\tener valor en 
la ciencia en alguna otra aplicación#

En otro trabajo (38) estudian la influen
cia, del agregado de diferentes corcmostos inorgánicos a las 
tintas» entra ellos ácido clorhídrico y cloruro do sodio» cal- 
'ció» zihc¿7cobre y estado» traducida en un retardo*  ó aoelera- 
ción enlavelocidad de migración#

Observaron estos» autores» que la difusión 
es más^pronunciada^én el caso del cloruro de sodio que dél á-

....... es*  \cidp. clorhíctricp» -pero que/prácticamonte. Igual» cuando se usan 
clorárosle sodio, zinc» cobre y calcio# Para el caso del clo
ruro éstánbóso» la migración se detiene probablemente» por fox

"■. < ■

nación'de cloruros básicos insolubles, Ademássdejan constancia» 
de que la velocidad■de migración está poderosamente influen
ciada por lá humedad ambiénte# Tal es el casó de escrituras 
graduasdas a poca distancia de un'radiador, que no mostraba^ 
migración de cloruros, aún después de los 6 meses de re-



Jactadas.
Como resultado de sus experiencias terni* 

nan diciendo: "No se puede, dar una conclusión exacta» debido 
a los diferentes factores que entran en juego* 1.

Mitchell (39) refiriéndos^aluaétodo de
l* ''

Mezger, Hall y Hess dices "Sí el ’éscrito es muy reciente» la 
imagen de los cloruros coincide con los'rasgos d¿l original,

* y * V
pero al cabo de un día, puede extenderse más allá, observán-

», r '

dose un contorno difuso; nunca es visible ¿en el dorso del p& 
pe!. Después dé¿ 4 días, observa laMif ustión en los bordes 
de las líneas y hay indicios en la parte de atraé Jdel escri
to. £ ios 10 días,; la'difusión es muy marcada, y ios contor- 
nos de losrasgos casi han desaparecido. El escrito es bien 
legible'el’dorso. Después del mes, se puede observar, duran
te poco tiempo más, sus límites,y en el reverso del papel, 
los /trazos son de unancho mayor que el original. Después de

<•- ‘ V ' -

los 2 meses¿la difusión es más regular, pero el escrito es 
legible en las dos caras de la hoja. Transcurridos 6 meses, 
la deformación de los rasgos ha avanzado tanto, que es muy 
difícil la lectura. Después de 2 afros, este fenómeno se in
tensifica y la imagen de los cloruros, retienen muy poco la*
forma del primitivo escrito: ya no es legible. Si la tinta

; Ó

es muy vieja, puede no observarse la imagen de los cloru



ros, y solamente con aquéllas muy ricas en cloruros, es po
sible ver una zona más oscura que el resto del papel,que in
dica el lugar donde estaba el escrito?»

MSÍ no se obtiene imagen de cloruros, la 
conclusión no es necesariamente que la tinta .sea vieja.» sino 
que puede ser que originariamente no tuviéra clorurosrt.

’"EÍ espesor. del papel es,muy.importante
14 .>*  Jr

* K * ,.z

porque cuanto más delgado sea él, más rápida es la difusión 
de los cloruros hacia afuera del rasgo y hacia atrás”.

"La composición del panel, también tiene 
influenclá’Mn los "resultados. Cuando el encolado está?hecho 
a baso de resina-fy sulfato de aluminio, se observa’uña difu- 
slón de cloruros más lenta que en aquellas que no contienen 
sulíatos.

"Cuando entra la pulpa de madera en su 
composición» difunden rápidamente, y los cloruros residuales 
de la. tintarsobré ese mismo papel, generalmente no se pueden 
poner enevidencia después deí año”»

wEn papeles cargados con sulfato de bario, 
prácticamente no hay dlfusión”•

' z -c*.  • ’

”fíl grado de humedad de la atmósfera» ti£ 
ne gran influencia ’en la, difusión, pero los efectos de la „ 
temperatura no son importantes. Si la humedad se mantiene en 



un 10 X, la difusión es pequeña o nula; con un 20 % es muy 
baja; con un 75 $ de humedad, la difusión es muy rápida, táfi 
to, que la imagen de los cloruros de una tinta puesta en e- 
sas condiciones, puede corresponder con la de un escrito de 
un mes, mantenido en un ambiente con 50 o 60,$ ^¿Jtíuaedad"» 

"La lus del día no tienevínflue&cla so*  
bre la migración de los¿cloruros, pero lá luz del sol direc
ta, puede retardar Jardifusión por disminución de lá humedad 
del. papel* 1.

Maro Peyot (4o) , estudia los factores (fue í<
ii)teri?Íeneh dnla -velocidad dé migración de los cloruros; a- 
sí dícé> Xu® hay faetores interiores y exteriores. Los prii\g, 
ros fcóñr el contenido en cloruros del papel; para poder apr& 
ciarlo, hace un ensayo en blanco, es decir revela la imagen 
de- acjúellosj sobre una muestra de papel desprovista de escrl 
to. La cantidad dé esas sales, que él llama "cloruro normal" 
del papelees- determinada por el tinte más o menos oscuro 
que toma. la muéstra»

Además agrega, que es evidente, qué la 
presencia de muchas sales normales, retardan la migración de 
188 sales dela tinta, mediante, una ley semejante a la de 
las soluciones saturadas»

, ’ X

Los factores exteriores son las condlcla 



nes climáticas*  Ha observado que el calor y la humedad favo- 
rocen la migración; por el contrario el frío y la sequedad 
la retardan*

En su trabajo, Marc Payot Índica además 
la relación que existe entre el grado de corrimiento yjcí 
tiempo; así dice: "La migración de los cloruros comienza al 
cabo de algunos días¡cuando ha transcurrido una semana, los

/ y

bordes del trazo comienzan a hacerse pocos netos, los cloru
ros difunden en¿la masa del papel. Alrededor del mes, la 1-

.u V- .... < ■*  -•- «

;ñagen apgre’be7 en el dorso del escrito, Al cabo de des meses, 
el trazó" es; neto ¿al dorso y ha doblado su ancho, A los 4 me-

■ 6c ' , V . * i*'  y.y '

seq, tioríe algo más del triple de, su ancho Inicial, De 6 a 8 
meses se. hace muy difuso y tiene tendencia a ser más oscuro 
en. los bordes que en el centro, Al año, la migración es con- 
.plóta, y terminada. Se observan luego, manchas difundidas en 
toda-la reglón veclriár es una Imagen negativa%

Dé; acuerdo con los autores del método, & 
pina, que es lira • ayuda muy eficaz,, el disponer do colócelo-

< „ r-
nes de documentos con.fechas conocidas; agrega, que para que 
éstas sedn completas, deben ser triples, opea provenientes 
de papóles pobres exi cloruros, y de tenor mediano y fuerte.

Termina diciendo: "El hábito de aplicar 
este método, desabollará el sentido crítico necesario, para 



la Interpretación de los resultados» que permita fijar entre 
ciertos limites la edad absoluta do una tinta» puesto que 
los métodos de que se dispone hoy en día» no permiten hacer 
diagnósticos diferenciales» y determinan en algunos casos» 
solamente la edad relativa”.

Camilo fticco (41)» hace un éstüdio te&> 
rico y práctico dol método»

En primer lugar explica los fundamentos 
en que se basa lanlgraqión de los cloruros.

“Una observación detenida de las pruebas 
que .se" obtienen doealiza¿dá.íosrcioruros y sulfates» nos de
muestra que Jos' clor¿ros-4íüyen de los sulfatos como si éstos 
los empujaran» de mañera que la aureola de cloruros es siem
pre externa a la de sulfates. Esto nos obliga a admitir que 
la causa ¡de laToigración de los cloruros» es la migración de a-*"-/-
los sulfátosi^Otra observación nos permite reunir más elemejj 

- A s-’ . * s <tos de'juicios.con las- tintas ferrotánicas» los hechos son 
manlfiestós*  "con: las tintas de colorantes de anilina» la mi-
.a-- -

gración no se ob^orVa”.
“Aprovechando estas dos observaciones es 

posible interpretar los hechos?
V < .

“En los rasgos de la escritura existen» 
entre otras-sustancías aportadas por la tinta en el caso de 



una tinta ferrotánica, tonino y sulfato ferroso. Por la ace 
ción del oxígeno del aire, el sulfato ferroso pasa al esta
do de sal férrica, y ésta actuando sobre el tonino, produce 
un derivado de oxidación del tonino que pasa al estado de 
ferroso-férrico, que es el colorante "definitivo de la es
critura; este conjunto de reacciones químicasi da lugar a la 
formación de ácido sulfúrico líbre, que es la Verdadera cau
sa de las migraciones en estudio”»

"El ácido sulfúrico, a medida que se fox 
ma, vá Reaccionando con los Cuerpos que se encuentran en con 
tacto con él: primero^sobre^él encolado y sobre la carga del 
pairclíígéiátlnatos,. caséfnátos,^resinatos, carbonates) y una 
vez saturados éstos, sobre los cloruros presentes, a los que 
transforma en sulfates» con formación de ácido clorhídrico 
libre» Este-último qu^gaseoso y por lo tanto difusible, ata 
ca el encolado y la carga, en las partes no atacadas aún por 
el ácidosulfúrico formando cloruros; como el ácido sulfúri- 
co primeramente formado,-ya ha saturado las bases disponi-
"V

bles, antes de'atacar/a-los cloruros, el ácido clorhídrico 
no puede fijarse sino fuera de los puntos de acción del áci
do sulfúrico, dónde aún existen bases aptas para neutralizan 
lo» En esta forma, el ácido clorhídrico "huye” del ácido sul 
fúrico,. y la imagen de los cloruros es externa a la de los 



sulfatóse Todo esto es posible(> porque el ácido sulfúrico» 
es un ácido más fuerte que el ácido clorhídrico» y'este es 
más fuerte que los ácidos que forman las sales de2 encolado 
y parte de la carga0»

A continuación, hace un estudio de las 
tintas ferrotánicas, dosando la cantidad de cloruros que cojj 
tienen» Además considera, que ,así como la composición de las 
tintas debe tener influencia sobre el fenómeno en estudio^ 
la cantida&de cloruros y bases disponibles en la masa del 
pápela debe/también tener la suya»

Por consiguiente» hace un dosaje de do*  
ruros/y bases JLibres en diferentes muestras de papeles, ccm-

< r v*.  - - * * ’ ‘ V ‘

plétando el estudio de éstos» con la determinación d&l pH»
Como resultado de estas experiencias ox*  

■presa:, 
l<Ü’*Atánár  deis cantidad variable de cloruros contenidos

< ' ’ t vík'

por las/tintas,. es necesario tener en cuenta la cantidad va*  k ' --
riablo, contenida on los papeles»
2fi) Siendo el ácido sulfúrico libre, la causa de la migra*  
clón de los cloruros, las bases disponibles en la masa del 
peí, que saturan el ácido sulfúrico antes que éste pueda po*  
ncr en libertad el ácido clorhídrico de los cloruros, debe 
tener una influencia preponderante en la migración de los 



cloruros# Si se tiene en cuenta# que algunos papeles tienen 
15 veces jtnás bases disponibles que otros, no es aventurado & 
firmar» que.hay papeles# en los que la migración de los clo
ruros es ñola o casi nula» mientras que en otros debe ser 
pronunciada"»

"No conocemos todos los papeles para es
cribir usados en Alemania# país do origen del método# pero 
podemos establecer para nuestro país# la conclusión de que 
la migraciÓn do. los cloruros# no puede tomarse como índice 
de la? antigüedad; de la escritura# porque la composición de 
Ips pápeles é¿ usó# nos obliga a ello1*»

Como conclusión de su trabajo establece 
qu¿«

"ÍP). La migración de los cloruros y sulfatos de la escritura# 
obedece a una: causas la producción de ácido sulfúrico por

Q.

las. reacciones que tienen lugar en la tinta»
2&) La producción de ácido sulfúrico y su consecuencia, la 
migración de. los cloruros y sulfates# está regulada por va*  
ríos factores que no pueden ser medidos# de manera que su e¿ 
tudio# no puede dar la medida de uno solo de ellos * la anti
güedad de la escritura1^



CAPITULO III PARTE EXPERIMENTAL

Ya hemos dicho que el objeto del presento 
trabajo era ¿otermlnar si los resultados obtenidos con ol mót& 
do do Mozger, Hall y Hoas, tenían una concordancia y constan*

Fk 

cía suficientes , como para darles valor, desde el punto de vi£ 
ta pericial, en cus aplicaciones legales para la determinación 
de la edad de. escrituras»

Dos factor es i papel y tixfe, Indiscutible*  
/mente deben jugar él rol fundamental en el proceso de migra*  
ciándolos cloruros*  la conocida variabilidad en nuestro me*  
dio de sus composiciones fínicas, y la influencia que pudie*  
ran oJorcGr lns condicionos externas ambientales, planteaban 
desde; el. principio un número casi infinito da posibilidades qg 
pcrlñentalos. Si a "ello agregamos» el tiempo quo debe transo»» 
rrlr paraqtíé so cumpla la migracldn do los cloruros» y por cq

. \ ' >■

dela/ccapar ación de los diferentes resultados experimentales, 
tendremos esbozadas las dificultades que se platearon aL ini*

x. 
ciar el trabajo»

K *

Por olio decidimos limitar los ensayos a 
dos tipos do papel, de tal manera que manteniendo constante la 
composición química de uno do los elementos fundamcritilos en 



el proceso de migración de loe cloruros, pudiéramos variar a 
voluntad' la composición del otro factor, que es la tinta»

Por lo dicho, elegimos para el trata jo un 
papel tipo oficio y otro tipo notas, por ser con los que más 
comúnmente se plantean cuestiones de orden judicial» Sus carafi 
terísticas y análisis los daremos más adelante»

En la primer parto del trabajo, las tintas- 
usadas fueron proparadas en 01 laboratorio, reduciendo su com
posición» los con0tituy¿ntes fundamentales que fueron» una 
lució» de gesna ¿jíbigaá! 5 Jí como agente espesante, coloreada 
indistintamente con asul do metileno o índigo carmín, con el 
finido hacer jyisibío el rasgo y a la cual se agregaron comean- 
Oraciones variables do ácido clorhídrico o cloruro# y otros a- 
"i . .. t '■‘

Idmantos que ir anos detallando a continuación»
Los primeros ensayos los practicamos ha- 

ciando solare los dos papeles en estudio, rasgos entrecruzados, 
para podef; observar la migración en los puntos de toque, con 
las tintas, siguientes»

yinta & Goma arábiga al 5 $ 20 ni
Acido clorhídrico d. 1*19  4 ral
(conc» de C1 H en vol» 20 }6) 

Tinta 2, Goma arábiga al 5 £ 20 mi
Acido clorhídrico d» 1»19 2 ral
(conc. do C1 H en vol» 10 f )



Tinta £ Coma arábiga al 5 JÉ
Acido clorhídrico d. 1.19
(cano, de C1H en vol. 6

20 mi
i «a

glntp Goma arábitz. al 5 JÉ
i

20 mi
4

Acido clorhídrico d« 1«1& 0t2 mi
(cono» do C1H en vol*  1$)

Poriódicanonto cortamos los trozos de pa*
P®1 que.contenían los rasgos, y los reveíanos do acuerdo al né 
todo do MezWp feáH y Hess*

En’La fotógracía No 1 podemos observar los rja 
cuitados obtenidos con el papel de notas, y on la No 2 ios que 
corresponden al papel de oficio.

Las lotras A, B, C, y 0, indican los cua- 
tro' típos de tintas usados, cuya conposfclín describíaos más a- 
rriba. Los^nlmeroa colocados a los costados, sirven para iden
tificar cada una de las nuestras, y a bu ves, para indicar el 
tiempo transcurrido desde el momento que se hizo el trazo, hag 
ta el instante en que se revelój de la manera aiguicntoi

Ho i 10 días
fío 2 20 días
NO 3 1 mes
No 4 2 meses
NO 6 2,meses 15 días



NQ 6
K* 7

3 meses
1 año

fotografía &> 1



Fotografía K» 8



Ek estudio de la fotografía Ha 1, que mué# 
tra el anverso de los trazos, nos dice quei

lo) Las cuatro tintas muestran el fenómeno de migración de 
los cloruros*

20) Quo esa migración progresa on función dcil tiempo*
So) Que a mayor concentración do BC1,. dentro de los valores 

^oos, M, ««.*,1^»  ‘

Si observamos loa ensayos H# 1, de las tija 
tas A, C, y Láyenos qué hay mayor velocidad de migración 
do los clorurost cuanto mayor es ,1a concentración de fíCl*

211o obedece, probablemente, a la masa sup£ 
rlor de oJLoruros existente calos rasgos*

Los mismos fenómenos, pero atenuados, los 
ob3Grvamod^en lds\onsayos 2 y 3 de las cuatro tintasj pero en 
Cambio en olensoyo 4, la velocidad de migración es diallar en
- -V •/ *

todaaolins, hecho se Invierte en los restantes ensayos*
Estudiando los'papoles por el reverso, ob

servamos quotlbé' hochos quo soünlamoo, se hallan notablemente 
acentuados*

Así, en ol rasgo proveniente de la tinta A,
\ *■

ya los 10 días, los Cloruros han atravesado la masa del papel, 
y su contorno ha perdido nitidez} a los 20 días la deformación 
del trazo ha avanzado tantq qunrprácticamente no se distinguen 



sus bordes, la migración prosigue, y a los dos meses los clo
ruros aparecen como una mancha informe. Al año la migración es 
completa.

Otro tanto so puede decir de la tinta B,
¡

En la tinta C, a los 10 días, al rasgo ha 
doblado su ancho inicial, pero mantiene bien neto su contorno^ 
roción al mes^¿ste pierdo su nítidos, y a los 3 meses, los 
cloruros so han difundido completamente en la masa del papel y 
00 observa solnmanto una. mancha oscura.

Por último, en la tixta D, a los 10 días 
los cloruros mantienen todavía la forma del rasgo y óst% 

desx
sa a/dlbujarse, a los 20 días. Al cabo de 2 meses la migración 
es total.

Considerando ahora la fotografía NQ 2, ob
servamos quírhay un ennegrecimionto bien marcado de los ras
gos,. . dd intensidad notamente creciente con la concentración 
d¿íf ácido, ycon el tiempo transcurrido.

En latinta A, ya a los 10 días, ol contox 
no del rasgo, so hn eñsánchado ligeramente, y sus bordos han 
perdido nitidez; al mes, ha doblado su ancho inicial, y se ha 
Iniciado la migración en la masa dol papel,, migración que so

r

va acentuando con el tiempo.< Al -Cabo del año, el trazo permaná 
...

ce completamente negro, y los cloruros forman una aureola a su 



alrededor».
Todas estes varia clones se repiten con las 

otras tintas| y para el caso do la D, la velocidad del femóme*  
no es tal, quo al año la migración es casi completa*

En el rovotso del papel, esto bocho es más 
acentuado» A los ,10 días, el rasgo do la tinta A, es netamente 
visible, y ha JtoMádo su ancho original? a los 20 días, la mi
gración dé los cloruros es tan intensa que ha producido la do*  
formación del tranoj a los 2 mocos sólo so ve una mancha negra 
qjie apenas conserva los contornos de aquél, y esa migración se 
va;pronunciando do tal manera, qub al año sólo existo una soma 
más oscura que ol rosto del papol, que indica el lugar donde 
estuvo el rasgo.

Otro tanto se puede decir do las 3 tintas 
prestantes, pero estos hechos so repiten con um intensidad, cr^j 
ciento al disminuir la concentración dol ácido agregado»

Del estudio comparativo do las fotografías 
l'y 2, surgé¿ qúd existo una diferencia en cuanto a la intensl 
dad de migración de los cloruros, siendo en el papel de notas, 
mdsjicentunda que en ol do oficio, pero en ambos, e3a migra*  
clón es progresiva con el tiempo»

La fotografía H». 3, muestra ensayos compa
rativos practicados sobre papel do oficio, con tintas conte*



alendo concentraciones de EC1 docroclente, dosdo 0,2 f hasta
0,01 X y revolados a los 1 * 3 * 6 y 10 días respetivamente*

Fotografía na 3



En ella puede también observarse! que la 
velocidad de migración, decreco con el aumento üe la concentra 
ción*

Enaw.a ;£iaaMgflása &aa ¿¿a&a .agCT.mflca sea ¿siaxuxa &
1 Con oí fin do estudiar la influencia del,

cloruro do sodio contenido fea loa rasgos do tinta, en el ppoc&
so de migración de los cloruros, preparamos una nuevo serie de

> ! f í '--J'

ellas, análogamente a las anteriores, poro usando NaCl en lu- r
gar^db IKJ1< Quedaron compuestas asít

; Tinta E* gomníarábiga al 5 20 mi
Cloruro do sodio 4 granos

Tinta Fi goma arábiga al 5 f 20 mi
Cloruro do sodio 2 gramos

Tinta Gt goma arábiga al 5 jí 20 mi
Cloruro do sodio4 y 1 gramo

Tinta ílt goma arábiga al 5 jt 20 mi
Cloruro do sodio 0,1b, gramos

En esto caso usamos como □atería colorante,
índigo carmín*

Loa trazos roalizadoa con estas tintas, s& 
bre los dos tipos dé papeles ensayados, los revolamos periódica 
mente con loo mismos intervalos de tiempo que en el caso ante
rior*



Fotografía 4



La fotografía 4, correspondíante al pa*
peí do notas, nos pone en evidencia, que también con estas 
tas se ha producido una migración muy pronunciada de los clora 
ros, repitiéndose los fenómenos descritos en las fotografías 
anteriores»

Losrasgos practicados con la tinta E, 
muestran, quo, alos¿lQb¿ías ha doblado su ancho Inicial, man- 
teniendo sus contornos bien precisos; a los 20 días, se ha a- 
c.nttóo lo, elcr»»., y ha woo
nado su difusión en la masando! papel; a loa 3 meses, el rasgo 
está cc¿^iet'a^dhie afío* flc distingue una
manchamásnográquo el resto, que indica el lugar donde aquél 
estuvo, pcr¿>ía^mi¿ración está lejos de haber terminado»

¿ ' - EX mismo fenómeno se repita con las tintas
Éfy Ó9 y corTla tinta H, es migración es completa o1 cabo del 
adok

En Ql jovcrsó, a los 10 días, el rasgo prag 
tiendo Con laStinta lB,* presenta contarnos bien definidos, yha 
doblado^ el ancho^originál; - ¿l^*£^g^sij?h¿;4efarmado ccsapletamajj 
to, reteniendo mí^pocó la forma del Perito primitivo; a los 
3 nosos, los '«lc^ásten Olvido totalaonte m la msa del 

papel, y sólo so obócvv^>una mancha con contornos difusos. Al 
año, la migración, es completa»



Otro tanto ocurre con las 3 tintas restan» 
tos, y para el caso do la tlita 11, la migración es completa a 
los 3 meses#; El estudio de la fotografía N» 5 que pertenece 
al papal de oficio, nos dice que en este caso, la migración de 
los cloruros,, reproduce los hechos descritos anteriomonte, pg 
ro en forma más rápida»

Fot.NO S



Resumiendo los resultados obtenidos con
las tintas preparadas con DC1 y KaCl en los dos tipos de pa
peles ensayados, y haciendo un estudio comparativo de ellos, 
pódenos deducir» que con el cloruro de sodio, la migración es 
más rápida que con el HCl.

Ccnipárense por ejemplo, las tintas A yF, 
que tienen concéntraclonea apranimadamente Iguales de claro, y 
se observará nítidamente el fenómeno, y on la misma fcrna ocu- 

V - * »
m para ol caso de las tintas reatantes •*

Uha Cbserraeito alelar ha sido señalada
per Fina y Coralah (38 )> quienes demostraron qu$ la presencia 
de los cationes Ha> Ca> Zn> Cu*  acelera el proceso de inigra- 
cito de Ttis clorure» •

•laojjaáeia ¿s. la sslflw .sslfifclsa
Con el objeto de estudie? la acción qua el

; S^S(h pudiera ejercer sobre la migración do los cloruros conte- 
nidos en'las tintas, preparamos varias de ollas, con una con
centración de HC1 constante, y cantidades variablos de 1^^,- " v
quedando compuestas de la siguionte manera«

tinta I « goma arábiga al 5 f 20 mi
ácido clorhídrico D. 1.19 O^l nl 
ácido sulfúrico 0. 1.81 0,2 mi
(Cono, de HC1 en voli 2 %)

(Conc. de H2SO4 en vol, 1 $)



Tinta J gema arábiga 5 % 20 mi
Acido clorhídrico D.. 1.10 0,4 mi
Acido sulfúrico D. 1.84 0,6 mi
(Cono, de HC1 en vol. 2 
(Cono*  de H28Q4 en vol« 3 $S).

Tinta K Goma arábica 5 í 20 mi
Acido clorhídrico D. 1.19 0,4 ni
Ácido sulfúrico 0. 1.84 1 ni
(conc.de HG1 en vol# 2 $)
(conc. do HgS O4 on vol*  5

Tinta i Goma arábiga 5 JÍ 20 mi
Acido clorhídrico D*  1*19  0,4 tal
(Cono# do HC1 en vol# 2

Esta última tinta sirvo de control*
Cono on los sos anteriores, una vea es

critos los rasgos sobre los dos tipos do papeles, los revola
mos : encías siguientes féchase indicadas en las fotografías por 
los números correspondientese

na'l 10 días
NQ 2 20 días

3 1 moS,
no 4 amases
ha b 3 meses
Mq Q 1 año

conc.de


Considerando la fot^^afía No 6, que correspondo al papel de



notas, observamos quo en las tintas I, J y K, ya a los 10 días 
so produce un desplazamiento total do los cloruros üol rasgo, 
quedando esto conplotanento blanco» A medida quo transcurro ol 
tiempo, ose trazo blanco, se va ensanchando lentamente» Al ca
bo del año, so ha hecho muy pronunciado, sobre todo en los ca- y ’ v x *
sos de mayor conpantf^oión sulfúrico-oomo en. la tinta K6» Con 
la I», so repite él>fra>Ó^sno visto ¿ urippara el caso 
del HCÍ» Obs¿rVucl¿n«^ol'¿razo oscuro quo aparece *sn  el centro 
de cada uno de los rasgos, os dobidoaquoño se ha eliminado 
completamente la matarla colorante de lutlntcu aue/s el azul 
de motilídot- és miy/resistcntc el agentc^&danto «picado»

j
En el reverso del papo!, no se observa 

práctlca^^’tóningtina diferencia con el anverso» los rasgos a*  
parecen "timblín blancos y do un ancho similar»

Estudiando la fotografía N» 7 quo portcne---
ce^al papel de oficio, vemos, que ol rasgo practicado con la 
tinta 1, yí n los 10 días aparece casi completamente blancoj

''t'v. «r

los cloruros permanecen fuera de él, yscnpuostos en evideñ- ‘k“L ** ’
ciá^por ol ¿embreado escurarla migración se va acentuando lc¿¡ 
tamente y al cabo del afio, todavía persisten aquéllas en la e& 
sa del papel»

Este mismo fenómeno ocurro concias tintas 
J y K pero con mayor velocidad, a medida que aumenta la concon



traclón de H2SO4, siendo notamente visible comparando ol ensa
yo HO 1 de las tintas I, JT y K.

Fotografía H» 7



Estudiando el reverso del papel, vemos, 
que el rasgo aparece como un trazo negro, lo que significa, 
que los cloruros han atravesado,la masa del papel» Ese trazo 
¿ogro, so va esfumando a medida que transcurre el tiempo, has
ta desaparecer*  completamente al cabo de un año»

Es de hacer notar, que para concentrado-
neo de n^SO^del 5 í, la migración de los cloruros del rasgo 

/ ‘ . **
de tinta, 03 rapidísima, como pudimos verificar en otra serie 
de ensayos, en los otéalos, a las 34 horas^ aquellos hablan 
grado;fuera, deldtrazóí pudlcndo observarlos solamente dlfundl- 

:" a/'-dos enJLcx^mqa7dolpapel»
r ** /

Deíestadio comparativo íq estos ens ayos, 
surge Comuna nunora evidente, la acción del ¿gs&i,. como acolen 
,dor en la^velocidad do migración do los dfcrufos, y ellai es 
proporcional a la concentración dol ácido» Pura coLuentruclo*  
nos del H¿SCl& mayores, del 5 /írycsa migración es casi lnstantá*  
BSS»

Para estudiar la^Mgraclón de los cloruros, 
en presencia do entrabo de aódió^prepátanos lao siguientes tljj 
tas*

Tinta H gun nrábigü-al^ 5 5. 20 ni'b.; i. v *•* ’.— < ■■---■
ácidos cÍorhítlricírD»^1719 0,4 mi

■■.sulfato do sodio 0,2 gramos



Tinta lf goma arábiga al S X 20 al
ácido clorhídrico D. 1.19 0,4 al
Sulfato do sodio 0,6 granos

Tinta 0 goaa arábiga al 5 $ 20 ni
ácido clorhídrico 0. 1.19 0,4 ni
sulfato do sodio 1 gramo

Fot.NQ 8



En la fotografía 8 perteneciente al pa
pel de notas, los traeos están casi complotanontc blancos a 
los 10 días 9 formando los cloruros una aureola débilmente os» 
cura a su alrededor, aureola que poco a poco va desaparecien
do*  Xas variaciones experimentados en cuanto a la intensidad 
de la migración son-pequeñas relacionadas con la concentración 
de Así, las tintas M3, N3 y OQ, amostran un corrimien
to semejante.

etc o- pcx* completo <

Enel reverso do loo papeles, observamos un
traso o

f-S j-,

scurft dlAisc>/^lo3>Í0 días*  en las :trea tiritas*  Eso tr¿
so se va oefunando cori ol tieapo y ol cabo del odo ha desapaxs

En ol caco de la fotografía UQ Q quo correj
5

pondó nl papel de oficio*  se ha producido un fenómeno jinálogo 
aT rociontcmont^descrito poro con honor .velocidad» los tro*  
sosestáxf^^ y loo cloruros persisten
por fuera de ellós^difundiéndoso en la masa del papel»

el reverso*  observamos un hecho semojea 
te al producido en el papel do notas pero también *de  menor vo- 
locidad»

Comparando estos resultados» con los obte-
* X •'*

nidos con ol HsSQd libre, podemos decir, que tanto el HagSOd, V- , - \ K.
corrimiento intenso do los cloruros

contenido» cri loa mocos de las tintas*  siendo más pronunciado. 
como el 1I¿SO4, -producán un



en el segundo caso, para aquellos que permanecen fuera del tía 
zo, La variación en la concentración de SOqHaa no parece ejer
cer una influencia tan marcada como la del SO4H2 libre*

Fotografía 9



En otra serie de ensayos en los cuales se 
mantuvieron constantes las concentraciones de SO^Hag (1 va*  

- riendo los de BC1 (5 y 2,5 % en volumen!, pudimos observar taj¡ 
bién que a menor concentración de Clfí se producía una acelera*  
ción en la migración*

¿Mtewlfi ¿al ¿larng £s‘&&9 x ¿s ..aaflAg»
Para completar ost&^^erlc^ ensayos, pro*  

paramos nuevas tintcóp/ubiíinando ¿n esto u< -orno constítu*  
yantes, cloruro do sodio y sulfatado sodio*  Quedaron compues- 
tas así*

s * *

Las fotografías números 10 y 11, muestran

Tinta P goma arábiga al 5 $
Cloruro de sodioX » 2 gramos
Sulfato do sodio

..r? -e
0,2 gramos

Tinta Q goma arábiga.al 5 $ 20 mi
Cloruro de sodio ’2 gramos.
Sulfato dó sodio ¿ 0,6 granos

Tinta H goma arábiga el 5 $ 20 mí
Cloruro "do sodioj 4* ’ 2 gromos ¿
Sulfato do sodio 1 gramos

los resultados .obtenidos um ni papel do notas y do ofidio
v- •■ ■ ■•.. ■

respectivamente*



Fotografía J»9 10



Fotografía H» 11



El estudio do la primera de ollas, nos di
ce que ocurre algo similar a lo visto en el caso do las tintas 
constituidas por HC1 y ¿s?o forma menos pronunciada •

A los 10 días , han emigrado gran parte de 
los cloruros dol rasgo® aparecen como una zona oscura a su 
j « “ -1' ' . -A ' .
alrededor» Está migración sp va dcentróndá lentamente a medi-

* -dv
da que transcurro ol tiempo, \uodjr71do aquél, al oabo dol afío 
casi uonpletanento blanco, siendoprQusx’cional a la con

» ' ./.*■*  , -/t

centrrtción de sul^qto;do sodio e^plo^^ cé&ó podemos apreciar 
'' 'XB*-  „ ''\ •' \ ¿

camparend^loS'ensayo^j-l, Qi y Bi» Bq fentfejono análogo ocurre 
con el papel do oficio, pero en formúlenos marcada, el cual 
se pona netamente on evidencia, on los ensayos Pg, Q2 y R2 de 
las dos fotografías»

Resumiendo,, podemos decir, que se ha produ 
cldo .üha^Kccléración en la volotíidad de migración de los clorji 
roer contenidos on los rasgos do tintar., quo es más pronunciada 
en el papel de notas que en ol do -oficio?»

& 125 JÜ&125
fegjáéainina^l4n ¿a Ja ¿s&aS&stíL

•IsiUSÍS c^T-itativ?
■^..4 \

Las experiencias anteriores, ñtóostran que las mismas tintas, se -a;-. ( X; t
comportan de una«manera diferente, según d papel sobre el cual 
zo apliquen»



Por lo tanto*  es natural supanor, que alga 
«as de las causas de esas diferencias*  radiquen en la composi
ción química de los papeles usados.

, Para confirmar esta suposición*  iniciemos 
el estudio de ellos*  comenzando por determinar su carga mlno-

■ ' p k
ral*  aplicando la marcha analítica abreviada de Jülius Grant 
(42)t con pequeñas modificaciones# pues los constituyentes de 
las cenizas blancas de la nayw parte de los papeles*  se limi
tan a unas,pocas sustancias*  como*

Procedente del caolínAluminio
Magnesio del? planto
Calcio del yeso
Bario. dé la baritina
Sílice del caolín o amianto
Acido carbónico do loe carbonates dé magnesio y 

calcio
Acido sulfúrico del yeso o baritina (43)

\ %

Las determinaciones las realisamos sobre
* h I •;

los dos papeles utilizados en los ensayos de las tintas# tipo 
oficio y tipo notas» Bu primar se cortó el papel en tr¿
zos pequeños*  colocándolo en un crisWhl Una vez incinerado*  se

1 ¿ \

sometió a’ ín calcinación*  hasta obtener cenizas blancas. En e
llas practicamos la marcha' siguiente. (Grant 227)



¿¿ Ja saulsa
la coniza, con un peso aproximado de 0,25 

g», es transferida a un tubo de ensayo» So agrega HC1 diluido 
y se calienta*  una efervescencia índica carbonato} una solu
ción verde indica hierro y un olor a HgS, que colorea en negro 
el papel de filtro embebido en solución de acetato de plano, 
indica sulfuro»

Si toda la coniza so disuelvo en caliente, 
ellas no cóntienonhl arcilla porcelana, n& sulfata de bario» 

separadamente con ¿¿da uno de olios»
' - U-' r-.WT.-

SlqIucI&h Se calienta con exceso de IIH3: precipita el hierro y
- * v ' /

r • *

el aluminio» Sé filtra, lava y fodisuelve en HC1 diluido, y se 
aplican lo ^¿ensayos confirmatorios para esos elementos, en pox 
cionebíso^r^daé de la solución por ejemplo, el test del forra, 
cianuró pára bl hierro y el del azul dd.Thenard para el alumi- 
lüócj A-lá solución, después de retirado, él hierro y el alunl-
~:’7 i’-' ' .s. ” v

nlo,; so á£roa¿umás amoníaco, y un excesé dé solución de oxala- 
to.de'amonio, Calentando y agitando*  la aparición de un proel*  
pitado blonco^ranulo so,' indica calcio» La presencia de solfa*  
tos puedo'ser'confirmada con agregado de solución de BaC12, a 
la solución deida original, obteniéndose un precipitado blan
co, posado, do sulfato de borlo».



sattfga artfitol
El'insoluble en BC1 se seca» se honogeini- 

xa bien con un exceso de una oexcla do pesos iguales de carbg 
nabo de sodio y carbonato de potasio» y se disgrega en un cri
sol de platino. Se enfría y extrae con agua hirviendo, la síl¿ í
ce» silicatos y sulfates insolubles presentes» se solubllizan 
cobo sales da Ha y E*  Se filtra. La solución así obtenida» se

* *'
acidifica con HC1 diluido» y so evapora a sequedad# El residuo 
tanadd HC1 diluido» deja insoluble la sílice que debe ser 
confirmada» (despuás de separar por filtración y layado con a 
gua caliente)» con la reacción del tetrafluoruro de sllicio.La 
presencia do sulfates ineolubles:.^ de aluminio» se
pueden reconocer aplicando los cnsayos^ya indicados» sobra el 
filtrado Acido de la solucl&igrObtenida de la nasa fundida#

14 porción insoluble después de la fusión» 
so disuelven IICl diluido y la solución so hiervo con un exea 

;Wde tóUj cualquier residuo» (por ejemplo» un precipitado 
blanco gelatinoso do'aluminio) es separado por filtración y 
luegp:identifloado» Se trata (ú. filtrado con solución de carbg 
nato*de  amtnio, y si aparece un precipitado blanco» se filtra y 
en ¿1so cc¿^¿uebkia\ presencia de bario» mediante el siguiente

■vensayo i se toma en el extremo de un olambre de platino que ha
* -;'VVsido sumergido on HC1» un poco del precipitado» que confiere a 

la llama uni ooloración verde» característica de ese metal#



El nuevo filtrado, so ©alienta y precipita 
pon exceso de solución de EagHPO^V enfriando y agitando | si a*»  
parece un precipitado blanco, indica magnesio, que debe ser 
confirmado por sus reacciones específicas*

los resultados obtenidos, después de apli
car esta breve marcha en los dos 
siguió ntesi

Papel de notas
’Carbonatos

1 > .

Aluminio
Calcio
Sulfates
Sílice
Bario
Magnesio^

Papel do oficio
Carbonatos
Aluminio
Calcio
Sulfates 
sílice

A" .

Bario
Magnesio

tipos de papeles, fueron los

contiene
w

w

vestigios 
contieno 
no contiene
« o

contiene
n

t»

«

no contiene
rt it



da laa &
minoral

tos de la carga

Una ves realizado el análisis cualitativo
de la .carga mineral, en loa dos tipos de papeles ensayados, c& 
no los resultados obtenidos no diferían en ninguno de los coa- 
ponentes"investigados por nosotros, decidimos practicar Xa do- 
terminación cuantitativa do los mismos, siempre con la idea de 
que en la diferente composición química, radicara uno de los 
factores influyentes del distinto comportamiento de las tintas 
En todos I09 casos practicamos dos determinaciones, tomando en 
cada una dooHas, nuestras do diferentes hojas de uno y otro 
papel.

Comenzamos este análisis*  con la determina 
ción dé la sílice sobre las cenizas de los mismos» Para ello

/

empleamos ln siguiente-técnica (Troadwll)i se tratan las cen¿ 
zas conlICl.do concentración media en una cápsula de-pereda-
5 .... -r " ’

na^ty se- evapora en'baño métela agitando con frecuencia, hasta 
que quode .un i^ol^o. soco*  Después se la humedoco con HC1 conecB 
trado, 'y so deja cubierto, ¿n rSjposo a la temperatura ordinn-

<• TX , v- .s.-t «' >
rl^durante 10 o a lo nás^eó'ftlSutos, para convertir otra vez 
¿n cloruroslas sales básicas o los óxidos formados al ©vapo- 
rara sequedad*  Se agregan luego 100 ce» do agua, so hierve, 
ge deja depositar ol ácido silícico, y se decanta ol líquido



’ por un filtro colocado en un embudo, provisto da cono de platX 
no. So lava el residuo 2 6 3 voces con agua caliente por decafi 
tación, se le echa en el filtro y so lava, hasta que decapa» 
rosca la reacción de los cloruros» Se desoca el precipitado tj2 
do lo posible, aspirando con la trompa» So incinera húmedo y 
finalmente con el soplete, hasta obtener constancia de peso» 
De acuerdo al autor, por este método, on el líquido filtrado 
todavía queda, alrededor del 6 % do la cantidad total de ácido 
silícico, poro, para los fines dol presente trabajo, no es ne*  
cesarlo recuperarlo, pues solo so busca establecer una campa® 
ración entre los dos tipos de papeles»

Lo3 resultados obtenidos, expresados en 
SiOg fueron*

Papel de notas Ira» muestra 3,59 $
2da» muestra 3,62 $
Promedio 3,60 $

Papel do oficio Ira» muestra 0,68 $
2da» muestra 0,70 £
Promedio 0,67 %

Aluminio* el líquido resultante de la eliminación de la sílice, 
se trata con mucho cloruro o nitrato de amonio| so calienta a 
ebullición en una cápsula de platino o porcelana, se añade lup 
go ligero exceso de KH3,, se deja depositar ol precipitado, se 
hace pasar lasolución por un futro, se lava 3 mocos el precj, 



pitado por decantación con agua caliente, a Xa que se ha añad¿ 
do una gota de RH3 y un poco de nitrato de amonio, y se vierte 
finalmente en el filtro*

* paIcioi Una vez eliminados la sílice y el aluminio, en el lí
quido resultante, doterminamos el calcio volumétricamente con

Las pequeñas cantidades de precipitado que 
quedan adheridas a la pared de la cápsula, son recogidas Con 
un trozo de papel de filtro, el cual se echa luego en el embu
do» Se lava lo más rápidamente posible, proyectando un chorro 
del liquido de lavado caliente, hasta que en el líquido filtra 
do desaparezca la reacción deldoruroi Luego se d;s^; a el pre
cipitado aspirando con la trompa, y se lo incinera húmedo en 
crisol de platino. Cuando el filtro después de la calcinación 
queda blanco, se calienta unos 10 minutos con el soplete en 
crisol destapado, so pesa después do frío, y se repite la cal 
cinación y pesada, para controlar la'constancia de peso.

Los resultados obtenidos, expresados en 
AI2O3 fueron*

Papel de notas Ira. muestra 0*26  $
2dn. muestra 0,27 %
Promedio 0^26 $

Papel de oficio Ira. muestra 1,30 fi
2da».muestra 1,41 a
Promedio 1,40%



la siguiente técnicat la solución neutra, o débilmente amonia
cal, se trata con cloruro de amonio, so calienta a ebullición, 
y procipita con solución hirviendo de oxalato de amonio :• Al 
cabo de un rato, se deposita al precipitado en cristales gran
des, y se añado entonces, un poco más de oxalato de amonio pa
ra asegurarse que la precioitación fuó total» Después de un r$ 
poso de 12 horas, se filtra, se lava completamente agua c& 
liento, 39 arrastra el precipitado todavía hiíra^Jo, con agua a 
un paso de vidrio, se hace pasar varias voces H1SC4 diluido y 
callente, por el filtro,-para descomponer los indicios do oxa*

/4.

lato de calcio que bajan podido quedar adheridos} se añaden 20
’ ' ■

ni do H2SO4 I1I a la solución turbia, se diluye hasta 300 6 400 
mi con agua callente y so valora con KlfaO^ n/10.

Los re mita do 3^ obtenidos, expresados en Ca
fueron:

Papel ,de notas Ira ♦ muestra
2da» muestra
Promedio

Papel de oficios Ira» muestra
2dn» muestra
Promedio 

0,17 ¡S
0,17 H
.0,17 ¿
0,77 JÉ
0,77 í
0,77 í

Sulfatosi Para efectuar su determinación cuantitativat procedí 
nos primeramente a la eliminación de la sílice’x.el?alurainlo| 
que pueden ser la cansa de datos erróneos> y luego aplicamos



él método slgulcnto: so calienta la solución hasta que hierva, 
y se añaden de una ves y agitando sin cesar’, 10 cc de solución 
de BaCla al 10 jí hirviendo. So deja en reposo media hora, pre
ferible en caliento, se filtra y lava, se calcina el precipita 
do y so pesa»

Los resultados obtenidos fueron:
Panol flot*s i no practicamos la determinación cuantitativa 
do los sulfatos, pues la cantidadzdo los mismos acusada por el 
ensayo cualitativo, fuó muy péqueilá»

JEassl & aflata >
Ira» muestra 0,28 $
2da» nuestra 0,28 $
Promedio 0,28 $

Cloruros> Para efectuar su determinación cuantitativa, se apl¿ 
có la siguiente técnica^ aconsejada por tfvlius Oraut p»240 para 

r. ,
determinaciones do rutina: les cenizas, provenientes de la nueg 
tra de pape|, incinerada ’y ca lcinada alrededor do los 600», se 
extr^eñ^conagua. destilada, y sobre el líquido de extracción 
so aplica nn método volumétrico, en nuestro caso,él detcalhardl» 

Los resultados obtenidos expresados en grjt 
noé-de C1 & fueron los siguientes:

Papel de notes Ira. muestra 0,058
2da« muestra
Promedio

0,053
*■> s

0,058 gr C1 £



Papel de oficio Ira» muestra 0,054
2da» muestra 0,054
Promedio 0,054 gr C1 jt

StoladaxXito
Dos determinaciones de interés dentro del 

estudio de la composición química de los papeles, que según 
gunos autores pueden tener influencia en la reacción de los 
cloruros, son, la del encolado y la identificación de la fibra 
de los mismos»

Pensando que olio pudiera sor la causa del 
distinto comportamiento experimentado por las tintas, como se 
ha visto anteriormente (las mismas tintas difunden con difero# 
te velocidad en los dos tipos de papeles empleados), hicimos 
los ensayos correspondientes»

Para ello seguimos las normas dadas por 
T.A»P»P»I», a saberi

Almidón* TAPPI» ¿ 419 en 45
A.S»T»M» D 591 * 42
I» ÍUA»M.

Hervir 0,5 g de papel durante varios minutos con 10 mi de a« 
gua, enfriar y agregar al liquido una gota de solución de lodo

■x

aproximadamente 0,001 H» Una coloración azul indica almidón» 
Realizamos los ensayos con los dos tipos



de papeles en estudio» En los dos casos obtuvimos resultado
negativo*

Caseína TAPPI* T 415 en 45
A*S*T*M« D-587- 42
X. R*  A* M*

Reactivos a) sol*  de hidrÓxldo de sodio al I í.
b) ácido nítrico (p*e*  1*42)
o) Reactivo de Millón

Disolver 20 g de mercurio puro on 40 g de ácido nítrico (puro 
p*e*  1*42)  y diluir a 100 mi esn agua destilada*

Hervir 0,5 § de papel cortado en trosos pg 
quedos, durante algunos minuta en un tubo de ensayo, con 10 
mi de hidróxido de sodio al 1$ (el hidróxido de sodio se em
plea para disolver la caseína que ha sido endurecida mediante 
formulandéhído u otro agente)*  Filtrar el extracto acuoso, qft 
triar a tomperatura emblente, egregerun indicador apropiado,

-r tal cono fonolftaloína, y neutralizar. exactamente con deido n¿ 
trico (di 1.42). Agregar varios. ml4ú.!teactlvo de Millón, dea- 
pude calentar*  la presencia do caseína, está indicada por una 
coloración roja*

Temblón en este caso, el ensayo resultó 
gativo para los dos papeles*



TAPPI» T 408 en 44»
ASTM. D 649 * 46

Ensayo de Liebcrmann Storch 
Colocar en un tubo do ensayo seco y limpio, cerca de 1 g# de 
papel cortado en trozos pequeños ♦ Agregar 6 mi de anhídrido a- 
cético c.p.j hervir hasta concentrar a 1 ml<

Colocar el residuo de la ova poración en un 
crisol de porcelana limpio $ enfriar a tempera tura ambiental ai 
se separa cualquier particular cerosa, se la debe filtrar con 
un papel de filtro soco*  Agregar cuidadosamente por el costado

»

del crisol, unas gotas de ácido sulfúrico concentrado» Una co
loración fugitiva rojo violácea, en el lugar donde el ácido 
se pone en contacto con el anhídrido, indica resina»

Se realizaron los ensayos aplicando ol mé
todo descrito, y el resultado fué positivo on los dos tipos de 
papeles, lo que nos demuestra, una similitud en la composición 
del encolado do las dos muestras» En. cuanto a la identifica*  
ción de la fibra, so empleó también la técnica dada por ÍAPPI» 

& la «sta» MtaSs Mea la ¿s
canelos. TAPPI T 401 en 42 (Este ensayo fuá practl

en
cado/UE»M»I»T)»
1 • Papeles comunes cortar las muestras en trozos pequeños, c& 
locarla en un boaker chico, cubrir con solución de hidróxido

» ♦
de sodio al 1 llevarlo a ebullición sobre una placa callen 



te,'decantar la . solución alcalina y lavar repetidas veces con 
agua destilada. Cubrir con ácido clorhídrico 0,05 H, dejar es*  
tar varios minutos, decantar y lavar varias veces con agua dej| 
tilada*  Sacar el agua, arrollar los trozos de papel en peque*  
fías pplotitas, suavemente entro el pulgar y el índico, poner 
dentro de un fraseó erlemeyer de 500 mi, agregar un poco de & 
gua, en cantidad solo suficiente para cubrir las pelotitas 
cuando se inclina el fresco, y sacudir vigorosamente hasta que 
el agua se haya absorbido totalmente por el papel# Agregar un 
poco más do agua y sacudir y continuar de esta manera hasta 
que el papel ostó completamente disgregado# Diluir la suspan*  
sión derramando parte de ella, y agregando agua al resto, has
ta que la suspensión tenga una consistencia de cerca de 0,05 % 
LLenar parcialmente un tubo de ensayo con la mezcla*
Nota. Para hojas moderadamente encoladas, no se necesita hldr¿ 
xido do sodio al 1 $, y para papeles que contengan fibras de 
laha no debe ser usado*

El colorante rtCH, so usará para identifica 
ción general de fibras, y si se desea se usará el colorante 
Horsberg para diferenciar entre sí madera mecánica, pulpa qdí*  
mica y trapo. El colorante Bright so usará para determinar el

-'A
grafio do cocimiento, y el I»ofton-^errlt para determinar la ps 
roza o grado de deslignificaci&l de las fibras de pulpa.



* v '
Colórente WC” preparar las soluciones
a) solución de AICIq de p.e 1,15 a 28QC, efectuada adicionan- 
do 40 g do AICI3 • 6 II2O a 100 mi de agua destilada.
b) solución de CaClg, 100 g'C.P a 160 mi de agua destilada.
o) solución de ZnClg p.o. a 28& C preparado adicionando apro^L 
madamente 25 mi de agua destilada a 50 g de cloruro de zinc s£ 
co.
d) solución yodo yodurada preparada disolviendo 0f9 g de indu
ro do potasio C.P soco y d,6S g de iodo C.P soco en 50 mi de 
agua destilada. Disolver ol ioduro de potasio y el lodo prime
ro entremezclando completamente y luego moliendo juntos, agre
gar ahora la cantidad requerida de agua gota a gota con agita
ción constante.

Mezclar Intimamente 20 mi do solución a)10 
mi de sol. tí y 10 mi de c^ agregar 12,5 mi de d) y mezclar bien 
Poner en vaso grande y dejar en la oscuridad. Después de 12-24 
horas, cuando se ha asentado el precipitado pipetean la por*  
ción clara de la solución dpntro do un frasco color áramelo y w
agroger una escama de lodo. Mantenerse en oscuridad, 
gjxagñntíi Ssx¿i¡2s&<

a) solución de cloruro de.zinc p.e. 1.8 a 28fl C preparada adi
cionando aproximadamente 25ml de agua destilada a 50 g de cl& 
raro de zinc seco.



b) a 12,5 mi de agua destilada agregar 6,25 g de ioduro de p&; 
tasto» C»P» soco y 0,25 g de iodo C*P»,séco»  A 26 mi de sol» a 
agregar 12,5 do b y mezclar» Colocar dentro de un vaso grande 
y mantener en la oscuridad» Despuós de 12»*24  horas, una vez 
que el precipitado se ha asentado, pipetear’ la porción clara 
de la solución dentro do un irasco color caramelo y agregar u*  
na escama de iodo» 

ggXsmta ütlRfít
a) 2,7 g do cloruro férrico C.P. con 6 HoO en 100 ni do agua

*1.

destilada»
b) 3,2 g de ferricianuro do potaEÍo^en'100 mi de agua destilada
c) 0,5 g de banzo purpurina 4 B cruda, en 100 mi de alcohol o*

■Á'

tilico do 50
La tintura usada será la purpurina 4 B du 

Pont concentrada o su equivalente» Calentar la solución hasta
- ' , ,r /

que el colorante,se disuelve completamente»

a) 2 gverde do malaquita en 100 de,agua destilada
b) 1 g’fucsina básica en 100 de agua destilada

M £lte.8 (a y lícrzberg)
Aplicar tres gotas del colorante sobre ca*  

da1 campo de fibras del porta, poner un cubre sobre cada uno de 
ellos evitando las burbujas de aire» Dejar actuar por uno o dos 



minutos, luego sacar el exceso de colorante, de preferencia i& 
aliñando el canto o borde largo y desligándolo sobre un secante

Tener cuidado que las fibras contenidas en 
el porta;nó sean, tocadas con los dedos, porque pudde alterarse 
la reacción del colorante*

Los colores _/ desarrollados por estos co*
* c.

lorantGD /varíen de acuerdo a la materia prima, y a los procesos 
usados para transformarla on pulpa*
Resultados obtenidos*

Ü22 ffif,l<?ÍQt*la  pulpa' de papel tipo oficio está conatí-
T>

tuída por fibras de madera del tipo "duras”*.,  las fibras so pro.
•í* \ t

sentón completamente desligxíificadas enteras, lo que indica que 
han experimentado escaso tratamiento mecánico*
Pqr>el fle notflsi la4pulpa dejaste papel está constituida por 
bras do madera ¿ot' tipo "duras” y "blandas”* Las fibras han &í 
do dosHenificadab por trátcmlcntoquímlco

jqB ¿a aséalo
Para efectuar la detomlnaoión del pH de 

los papeles en estudio, aplicamos el método colorimótrico, si*  
i--< * - * 1 '

i <

Ritiéndo las indicaciones do Grant p*  233 que dice aunque 
ni método olectromótrico es el standard, el colorimétrico es 
mucho más conveniente, simple, y además, suficientemente exac*  
to para la mayor parda de Xas determinaciones”*



En nuestro caso, aplicamos la técnica de 03 
tracción dada por TAPPX 435 m> que osla siguiente: se mezclan 
5 gramos de papel previamente desmenuzado, con 250 mi de agua 
destilada hirviendo, en un erlenmoyer provisto de refrigerante 
a reflujo, y se calienta a 9$fi * 100Q durante 1 hora agitando 
frecuentemente» Se filtra por succión en un Büchner, y con ol 
líquido se practica la determinación del pH, para lo cual usa*  
nos el comparador do Hellige, utilizando como indicador ol p. 
nitrofenol, cuyo viraje oscila entre pH 6,4 y 7»

ios resultados obtenidos fueron:
Papel de notas t pH 6,9 
Papel de ofició PpH'5,8

Va factor de importancia en esta determina*  
alón os el pH dol agua destilada, quodobo estar comprendida en*  

.tro pH 6,6 y 7»
]

¡ El osposor do los pápelos fué determinado 
con nlcrómetrá especial, en el Inatituto de Física, siendo el 
promedio de numerosas determinaciones, do 0,14 'm para el papel 
de notas, y do 0,15- para el de ~ oficio*

De los análisis practicados en los? dos pape*  
les .ensayados, surge una neta diferencia en su contenido de alu*  
minio» El papel tipo oficio que contiene 1,40 g % expresado en 
A12°3> produce un retardo enla migración de los cloruros, salvo



en el caso del cloruro do sodio, comparado con la producida en 
el papel tipo notas*  Ello parecería confirmar la observación dé 
Mezger, ¡Rally Hgss (44) t de que las sales de aluminio ejercen u- 
na acción tampon, atenuando la acidez de la» tintas*  
¿Mllsla ás && ju oslás ¿a

¿a JÜ.SEUM
De acuerdo a los resultados da nuestras, exp^ 

rioncias, la velocidad de migración de los cloruros está condi
cionada, entre otros muchos factores, a la concentración relati- 
va de cloruros y suiratos que contenga la tinta*

f ♦

Por ello era necesario conocer la concentra
ción de esas sustancias en algunas tintas del comercio antes do 
aplicarlas a los pápelos elegidos por nosotros para las experieg 
cías*

El dosaje de cloruros fuó practicado con el 
método que aplicaran Chaáanier, Guillaumin,Laudt, Levy, Paget y

** * ’
Vaillo a las determinaciones do cloro en sangre y que en nuestro 
país Puco aplicó a los análisis de tintas*

14 técnica consisto on tratar-10 cc*  de tin
ta en cápsula do porcelanaycon 10 ce*  do solución 0*1  h de nitr# 
to de plata, y 10.ee*  de ácido nítrico concentrado*  Sé calienta a 
ebullición sobre llama pequeña y so agredí por pequeñas p&rcio*-,5 -v

nes solución saturada do perzaanganato dó'potdsio*  hasta obtener'* ' * ' * -•
un líquido amarillo claro*  Se deja enfriar y se diluyo con agua 



destilada hasta 50 ce.» So agrega una pequeña cantidad de solu
ción do sulfato férrico, que no es necesaria si so trata de una 
tinta forrotánlcay se valora con solución 0*1  H. de sulfocianu- 
ro de potasio o de amonio*

loo ensayos previos del método, aplicándolo 
a los diferentes componentes do las tintas demostraron cu segurj, 
dad, observándose únicamente una cierta resistencia al ataque x¡& 
tromangÚnlco por parto de algún colorante, como es por ejemplo

< ’■

ol azul do notilenó, pero sin que ello influya on ol resultado 
do la valoración»

Los resultados obtenidos con las tintas en$a 
yadas y que so expresan en granos do Cloro por litro fueran*  
mtftfl XvrrotfalCRa riMargas

Pelllsan

Euroka

Sta

Fauno

Ira» muestra t 1*75
2da» muestra
J \

t 1.75
1
Promedio t 1.75' gr.de C1 fi0
Ira» muestra * 1.12
2da. muestraY- * 1.10
n?rozedlo * 1.11 gr.de C1 £
Ira» muestra * 0,64
2da» nuestra * 0,65
Pronedio * 0,645 gr.dü C1 &
Ira» muestra * 0,44
2da» muestra 0,46

gr.de
gr.de


Promedio 0,45 gr de C1 $0

Hotabil lra« nuestra
2da*  muestra
Promedió

>

t

i

0,66
0,65
0,655 gr de C1 ¡Sa

Cielo Patrio Ira*  muestra i 0,51
2da*  muestra 0,50
Promedio s 0,505 gr de C1 jl.

Sta Ira*  muestra : 0,50
2da*  muestra t 0,50
Promedio t 0,50 gr de C1 ¡&

Tabú Ira*  muestra i 0,70
2da*  nuestra t 0,71
Promedio t 0,705 gr de C1 ¡S.

Elefante Ira*  muestra i 0,74
2da*  muestra i 0,76
Promedio i 0,75 gr de C1 $<>

fíosarín Ira*  muestra a 1,08
2da*  muestra i 1,08
Promedio i 1,08 gr de C1 &

Pura valoración de sulfatos apilemos la téc
nica siguientes encuna cápsula do porcelana9 se hierven 10 cc*de  
tinta, con 5 cc*  de HCL puro, y la cantidad de solución saturada 
de KMnCi^ necesaria para destruir la sustancia orgánica (esta so



lución so agrega en la nlsm forma que en el método para los cl& 
de

raros), se alcallnissa con 5 cc, de soluclón/Naon al 50 jí en 
caliento*  para obtener un precipitado no gelatinoso*  se deja en*  
friur*  so completa con agua destilada el volumen de 100 ce,, se 
filtran 90 cc,; esto filtrado se acidula con HC1, se calienta a 
ebullición y se agrega 5 ce, de solución de BaClg al 10 el 
precipitado de sulfato de bario se recoge en un filtro de cení*  
nos tarados*  se lava el filtro con agua destilada*  se seca*  se 
incinera en cápsula de platino y so pesa, El peso del sulfato de' 
bario obtenido*  multiplicado por 0*4115  da los sulfatos do 9 cc, 
de tinta, se multiplica esa cantidad por 111,11 para referirla a 
un litro do tinta,*

Los resultados obtenidos con las tintas ons& 
yodas fueron*

Ilaiaa fwrotánKaa
Polikan* Ira, muestra 6*453

2da» muestra 6,444
Promedio 6,448 gr

Eureka Ira, twostra 4,373
2da» nuestra 4,365
Promedio 4,371 gr JÍ,

Sta Ira, muestra 10,114
2da, nuestra 10,123
Promedio 10,1135 gr



Zlaioa da Jinillaa
Botabil Ira. muestra 0,238

2da. muestra 0,233
Promedio 0,2355 gg j¡.

Rosarín Ira. nuestra 1,994
2da. muestra 1,999
Promedió 1,9965 gr f.

Sta Irá. muestra 0,416
2dq. muestra 0,418
Promedio 0,4165 gr £

Do los resultados obtenidos,podemos deducir /
que en nuestro país Jas tintas, tanto las ferrotánlcas cono las 
de anilina» contienen una cantidad de cloruros y sulfates siy 
variables, ya que los análisis indican variaciones entre 0.45 y 
1.75 gr $ para el Cloro y de 0.23 a 10.12 gr £ para los sulf& 
tos.

Esto hecho solamente, bastaría pora poner en 
ovidoncia el inconveniente, de adoptar la migración de los clora 
ros cono medio de determinar la antigüedad de las escrituras. En 
nuestro país» salvo la reglamentación do la Provincia de Buenos 
Aires (Art. 59/62 dol Reglamento sobre fabricación y venta de qg 
tículos do uso doméstico), que no se cumple por rosones fáciles 
de comprender» poro que de cualquier manera marcan un jalón ha
cia el control de la composición química de las tintas por el E& 



tado)/ las tintas no están sujetas a una composición definida y p 
por lo tanto olla dependo de la voluntad del fabricante» En cam
bio en Alena jila, país de origen del método, las tintas para do
cumentos están sujetas a una determinada composición fijada por 
reglamentos oficiales» Así los tintas ferrotánlcus deben conte
ner 23,4 gr» de taninoj 7,7 gr» do ácido gálico cristalizado; 30 
gr» de sulfato ferroso; 10 gr» de goma arábiga; 2,5 gr» do ácido 
clorhídrico concentrado y gr» de ácido fénico.por litro» Regla
mentación semejante ha sido adoptada en Inglaterra y por algunos 
Estados de Anórlcadcl Norte» Si a ello agregamos la composición

A

constante do los papeles para documento^tendremos claramente la 
razón por la cual el método es aplicable en Alemania y no lo es
en nuestro país»

da loa Xlateu ¿al a-Q da XesoM oí cáSsda úc
lte£C*  £allx£ta

Con el objeto de estudiar el comportamiento de 
las tintas del comercior frente al método de Mozger, Rail y Hoss, 
seleccionamos 4 de ellas, dos forrotánicos y dos de anilina, os- 
crlbiendo sobro uno de los papeles estudiados, en este caso, el 
de oficio» Las tintas usados fueron Pelikan y Eureka, entre las 
ferrotánlcas, y Cielo Patrio y Sta entre las do anilina» Luego 
descrito, lo fuimos revolando periódicamente, cortando franjas

< ■ *

en sentido vertical»
Los números colocados encima do las fotogra-



fías*  indican el tlenpo transcurrido, desdo el nonento que se 
escribió, hasta el instante que fué revolado, asi»

1 1 día
2 3 días
3 S días
4 XO dÍ£U3

Fotografía H« (12



Fotografía K° 19

Las fotografíainúteero 12 y 13, auestran los
4

resaltadlos obtenidos en el anverso y rovorsodol papel respectl*
Vancnto.



Estudiando la primera de ellas» observamos» 
que en el caso de las dos tintas forro tánicas» ya al primor día# 
se ha producido una migración cuy pronunciada de los cloruros 
del rasgo» Migración que os algo más careada en ol caso do la 
tinta Pollkanj luego so va acentuando lentamente con el correr 
de los días, como’vemos comparando los ensayos 1 y 4,

Én las dos tintas de anilina» la migración 
producida es muy pequono» comparado con las anteriores | hay una 
ligera deformación do les rasgos do la escritura» con una pequg. 
Ha difusión de cloruros por fuera de 615 esto fenómeno es más 
visible en la tinta ISta”»

La fotografía lá,' nos dice, que en el caso 
s-z * ,*  , Y?

do los ¿tintas forro tánicas» lóü cloruros han atravesado la nasa
" " jT ; ’

y 4 c

del papel en tal forma» que ol primer día son perfectamente vis¿ 
bles con ios caracteres del rasgo, en el reverso del mismo5 a 
partir de los 3 días» so van def oreando» y.a los 10 días ya no 
son legibles»

»
Para las tintas de anilina» podemos decir o» 

tro tanto» pero en forma menos acentuada para la "Sta” y notable
?

monto disminuida para la "Cielo Patrio”» pues en ésta, solamente 
ca posible distinguir un sombreado negro» Una do las causas posX 
bles de esa distinta velocidad do migración de los dos tipos de 
tintas» es la diferente concentración do cloruros presentes on & 
lias»



Así, las cuatro tintas usadas contienen:
Polikan 1>7S gr» C1 Jl
Burcka 1.11 «1 a «1

Cielo Patrio 0,505 «1 n rt

Sta 0,50 w ti 11

„ Para conprobar esto hecho» seleccionónos o-
■ w . ■

tras cuatro tintos,, dos ferrotanicas y dos do anilina, pero ell- 
giftndo aquellas,’ quo por los ensayos cuantitativos nos daban ca& 
tidades sis o nonos iguales do cloruros» Ellas fueron:

Eureka * azul negra 1,11 gr» C1 %
Rosaría * anilina 1,03 « tt II

Sta •*  aaftl negra 0,645 11 tt II

Hotabil*-  anilina 0,655 n ff H

Escribiendo con ellas, y revelando el escrito 
periódicaraonto, cono en el caso anterior, obtuvimos los resulta*  
dos quo podemos ver en las fotografías n2 14 y 15 quo muestran el 
anverso y reverso del xaisao»

Estudiando la primera de ollas, vemos, que a 
posar de que las tintas Euroka y Rosaría, azul negra y de anill- 
na rospeetlvaconto, contienen cantidades muy semejantes do oloru 
ros» expresados en gr, de C1 por litro, el corrimiento ^x compla 
tásente diferente, sensiblemente menor, en la última do ellos.



Fotografía H° 14



Fotografía H* ÍS,

Otro tanto ocurre con lar don tintas alguien- 
té&i pero on foros nucho n&s pronunciada^ Así,en Xa nStsw se ha ♦/
producido una nlcración tan marcada, que los cloruros han dosapfl



recldo.del rasgo» y de la masa dol papel ya a las 34 hoyas# pues 
no son visibles ni en el reversó del mlszao*  Se puedo dócil*»  qué 
esa migración» es casi instantánea»

En cambio# la tinta Hotabll» presenta una mi*  
gracíón do cloruros lenta» que empieza a ponerse en evidencia a 
los 3 días por una disminución de la nítidos do los rasgos# que 
so va acentuando progresivamente» cono lo venes comparando loa 
ensayos 2 y 4»

En la fotografía Tt<*  15» observamos que en las 
tintas Bureta» Rosarla y KÓtabil» los cloruros han atravesado la

• A

cosa del papel» en forma muy marcada en la primera de ellos» y
•l*  > k 1 t ¿

notablemente disminuida on las otras dos» especialmente lo dlti*  
na» En ensayos anteriores» henos visto que el ácido sulfúrico y 
sulfato©» produepn^una aceleración en la velocidad de migración 
de los cloruros» por lo tanto» una de las causas do esta dispar! 
dad de resultados» podría ser la diferente concentración do sul
fates do las tintas empleadas#

En efecto» los análisis de esas tintas» acus¿j 
ron los siguientes resultados >

Euroka azul negra 
Rosarla anilina 
Sta azul negra 
Notabil anilina

4,37 gr
«i1,096

iofii8
0» 235

tt

do

II

sulfates por litro
11 tt

II

ti

w

n

N H w



Ellos» tíos podrían explica#*  porque tintas quo 
contienan igual cantidad do cloruros*  migran con intensidad va
riable»

Tal es lo qup ocurro do una manera bien evi
dente*  con las tintan Sta*  que con tiene 10*118  gr $ do sulfa
tes*  y Botabil*  en la que solamente hay 0*235  gr ¡¡ •i

.No debo olvidarse*  que las tintas ferro táni
cas contienen*  por molécula de sal do hierro*  una molécula do 
ácido libre*  ir una molécula de ácido galleo*  y que la formación 
del cenpe-ósto férrico*  tiene lugas*  según la ecuación:

V'

8 Fe*  + 0 + 2 H+ > 2 FeW -f- USO
es decir que ol ácido libre de la tinta*  se emplea al principio 
para la formación do sal férrica» El colorante do aquella es fox 
nado do acuerdo a la siguiente ecuación:

Fa++++ C7H6O5----• HÍFe ( C?:t205)| + 3 II+
o sea*  que la totalidad do las soles neutras do los tintos*  son 
transformadas en ácido libro por formación dol compuesto colore# 
do.

So explicaría asi*  porque las tintas ferrotán¿ 
cas producen una migración do cloruros nás acentuada que las de 
anilina*  a las mismas concentraciones da cloruros y sulfatas. 
InUaensXa ¿s ¿a humedad uahleaifi m la ctoactán jds 1£¿ aluzases

Varios investigadores han observada que la bu 
nadad ambiente ejorco una influencia bastante marcada en ol pro



ceño de^nlgraclÓn de los cloruros de las tintas»i
En el curso de las experiencias realizadas 

por no so tros, y a se habían observado, que la migración de los elo*  
raros era conpnratlvarento mayor en Invierno que en verano > pro*  

’Á ■'*

bablomonte por la'diferente humedad amblante» Algunos ejemplos 
qüe daremos a continuación son bien demstrativot.
■ ■< . y >

1®) La fotografía N3 16 nuestra un ensayo do escrituras rea*  
llandas con tintas frcllkarit Eureka y Sta sobro papel de oficio, 

A ' ■' rque se dejó abandonado en ol róblente del Laboratorio durant^e\ •)
diez dfns> y*  que fuá revelado cortando franjas en sentido vertí*  
cal» Los números colocados onolma de la fotografía,indican el 
tiempo transcurrido desdo el momento que se escribió, hasta el 
Instente en que fuá revelada la escritura a saber i

1 1 día
2 3 días
3 6 días
4 10 días

La humedad ambiente d «renta ese período de 10 
días fuá de 76 % como promedio, con una máxima de 99, £ y una mínl 
na de 41

En la tinta Pcllkan,la migración es ya obser*  
vable el primor día y se va acentuando gradualmente, cono se ve 
comparando los ensayos 1 y 4 que corresponden a 1 y 10 días res*

*
lectivamente.



Fotografía N® 16
En la fotografía no 17 que nuestra el reverso del• *

papel, se observa que los cloruros se ha» difundido en la masa del 
nlsKO y lo han atravesadoprogresando la migración en función del 
tiempo# Con la tinta Eureka el fenómeno de migración es nós lento 
que con la tinta Polikan mientras que con la tinta Sta la migra*



clin os casi InstantAnaa por el anverso, apareciendo roción a 
los cinco días por ol reverso del papel.

Fotografía N° 17



Las fotografías MO 18 y 19 nuestra» otro 
ensayo practicado en las ñiscas condlolones anteriores,poro en 
esto caso la hunodad en el periodo de diez días fufií Proncdlo 
86,4 jt j líAxina 100 jt $ Minina 53 %.

Es evidente,por comparación do las 4 fotogra
fías, que la migración de los cloruros en el príner caso, es 11- 
goranonte rada lento/ quo en ol segundo.

Fotografía K» IB



Fotografía 19
2°) la fotografía HQ 20 nuestra otro ensayo practicado en las 

mismas condiciones que los anteriores» poro en esto cuso» ol pa*
V

peí fufi graduado durante los 10 días en un desecador sulfúrico*  
En ella noce observa el n&s minino corrimiento de los cloruros.



Fotografía K® 20 
Como en estos ensayos solamente so mantuvieron los escritos du* 
ranto 10 días en desecador» y por los resultados obtenidos se p# 
día deducir que eso efecto so prolongaiía^reparanos nuevas mes* 
tras do escrituras zpero revelándolas con intervalos de tiempo 
yores ( I • 3 y 6 meses )» Aquéllas manténida^s en desecador» no



presentan ninguna nigraclén, aún a lóá/6 ntraes después de redac*  
tudas, tal cono os posible observar en '¡Las fotografías^® M * 
22 y 23 en las que aparecen los resultados obtenidos en 1 * 3 y 
6 meses*

Fotografía M® M



Fotografía 1Í& 22



FotografíawW 24

Si comparamos ontos ensayos con los que nt 
irán las fotografías 24 * 25 * 26 * 27 * 28 y29ijitóo eorj 
panden al anverso' las obliteras abandonadas dui
to.un ppríodp da lj\36 mes^s ¿Hpertívamente en el anbier

*vó 7*< "'s&£' ¿
del Laboratoriot podadnos oIkm*Vut nítida-onto ?.a diferencia.



Fotografía EO 25

Fotografía 36



Fotografía «o 27

Fotócrafia NO 28



Fotografía 29
Así cono on ensayos anworlores, poníanos en ávido# 

el# quo ol agregado de HgjSOd a las tintas» serla un medio efi
caz para envejecer un escrito frente al mótodo en estudio» el 
conservar un documento en un ambiente preservado de la hunodadt 
lo ocríapara nantenor su juventud*



3®) las dos es^briennias siguientes» cuyo resultado pueden 
observarse en las fotografías W» 30 - 31 y 32» han sido

>e *

zadas nantcniondo 103 escrituras en estufa a 37®» y en heladera 
a 6® roipcctlvuEontc» y reveladas 1 - 3 - Sy 10 días después 
de realizadas»

Fotografía S® 30



Fotografía N° SI

Fotografía K^32



M ol^aso de la estufa» prácticancnte ^;hay 
migración» hecho ^x^í^^nte’aceptable» y de acuerdó con las 
experiencias anteriox^s la escasa humedad del ambiente*

Ha Itas? escrituras mantenidas en la heladera»
'**'*''*■  < 

hay solo una ligera disminución en la velocidad do migración coa• y-*  z 
parado con lias fotografíap N^lfí y 19 que corresponden a oscrl- 
turas mantenidas en el ambiento*

. *

«*  •» «■ «*  w w w ww w*  w *►  *

fíenos visto» a través do las experiencias roaI 
Usadas en el presento trabajo, la acción de numerosos factores

, 0 f
* 1 « 

que entran en Juego» influyendo en la velocidad de migración de 
los cloruros*  Asi» los ensayos practicadas con el HC1, nos indi*  

r

can que este ¿oído, por sí sólo» es capaz de migrar en el papel, 
en contraposición con algunos autores» cono Camilo buceo, quo a*  
tribuyen al HgSQd la causa de esa migración*

Adem&i» pusimos en evidencia al HgpQd y sulfjj 
to, cono agentes aceleradores do la migración do los cloruros*

Los an&lisis practicados en los dos tipos do 
papeles estudiados, muestran una nota diferencia» en cuanto a la 
cantidad de aluminio presente, que es Bordadamente superior en 
ol papel de oficio*  Esto hecho» unido al ya observado de un mar*  
cado retardo en la migración» en este último papel» podría ser 
debido,/ coco Mezger, Rail y fíess habían observado» a la acción 
tanpón del aluminio» quo actuará neutralizando le acidez libre*



Por otra parte» del análisis de las tintad 
del comorcio» ferrotánicns y de anilina» en cuanto a su concón» 

w k
tración de cloruros y ©olfatos totales» sorgo evidentemente el 
hecho» de que en nuestro país» aquellas contienen una cantidad 
muy variable de los mismos» que oscila entro limites muy amplios 
siendo harcadanonto superior la cantidad do sulfates en las tin
tos forrotánicas.

* i
Bata observación os do suma Importancia» como 

lo comprueban los ensayos practicados con los dos tipos de tto*  
tas» o igual concentración de cloruros»

Por último» las experiencias practicados pa
ra demostrar la influencia que ejerce la humedad en la migración 
de los cloruros» nos dicen que éste os un factor de tonta impor
tancia» que puede regir por sí solo» esa ¡migración', i.



IV: Conclusiones

El «¡todo da Mascar*  Rail y Ufess para la determinnciín 
do la edad do las escrituras, mediante el "test" do los cl& 
ruros*  no puede sor aplicado en nuestro medio*  per la acalda 
do amorosos factores, quo influyen en la volocidqd de mi
gración de los mismos.
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