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INTR ODUCCION

En nuestro Pafs cada dfa aumenta el ndmero de personas e Ing
tituciones que se interesan en la buena conservacion de la enorme rique
za que constituyen los Documentos Historicos.

Para la buena conservacion de dicha riqueza historica, intervie-
nen algunas Ciencias, Técnicas y Disciplinas y entre ellas destaca co--
mo la m4s importante la Qufmica, en su especialidad la Qufmica Foren-
se, al grado de que se ha comprendido que esta especialidad es la que -
determina los procedimientos a seguir para el diagnostico de la causa —
de los dafios que sufren los documentos, su alivio, curacion, restaura--
cion, condiciones ambientales en que se deben mantener y medidas de -
proteccion contra incendios, explosiones, inundaciones, etc.

Desafortunadamente, al aume ntar el interés pof los documentos-
historicos, aparecieron y también aumentaron las personas dedicadas a-
falsificarlos y alterarlos de muy diversas maneras. En estos casos, las
personas interesadas en adquirir un documento historico, acuden a la --
Qutmica Forense para solicitar se elabore un dictamen de autenticidad -
o falsedad,

Para ello la Qufmica Forense cuenta con algunos procedimientos
e informaciones diversas, algunas de ellas dispersas, 10 que obliga a --
los expertos a realizar basquedas diffciles y con ello pérdida de tiempo,

Con base a ello se busco las Instituciones que en México se de-

dican al estudio de los docunentos historicos, y me parecié que el Insti




tuto de Estudios y Documentos Historicos a., c¢. en esta Ciudad de Me-

xico, cuenta con los laboratorios mejor equipados, utiliza las técnicas-
mds modernas que existen, se encuentra' actualizado y laboran en €&l --
verdaderos expertos en la materia. Por ello ge acudi6 a la mencionada
Institucion en ayuda para la realizacion del presente trabajo encaminado
a recopilar la mayor informacion posible, relativa a la fabricacion de -
los papeles, incluyendo las fechas en que se empezaron a usar diversos
materiales, su identificacion y experimentacion.

Se espera con el presente trabajo contribuir a la Quimica Fo--
rense y a los Expertos en Documentos en general, en la resolucion de-
los importantes problemas que diariamente se les presentan,

Agradezco al Instituto de Estudios y Documentos Historicos a. -

c. la ayuda prestada para la elaboracion de este trabajo,




CAPITULO I
BREVE HISTORIA DEL PAPEL

Hace varios miles de afios antes de que el hombre conociera el
papel, éste utilizaba las rocas para plasmar en ellas graficamente sus -
observaciones cotidianas y religiosas. Mis tarde, las nuevas -neceslda;-
des econ6micas imponen una comunicacion mas estrecha entre los hom-
bres, y en vista de las crecientes relaciones con otros pueﬁlos, el avan
ce y la civilizaci6n exigen un.soporte mas liviano y practico que el pe—.
treo, de esta forma, las tablillas de barro desplazan a la pledra crean-
dose con el tiempo depOsitos especiales para gue;rdarlas.

Con el paso del tiempo la urgencia grafica requiere de nuevos—
avanceg técnicos y de esta forma las tablillas y elementos inorgganicos,-
que hasta entonces se habfan venido usando, ceden su lugar para dar pa
80 .a la materia organica.

En el antiguo Egipto durante la tercera Dinastfa se aprendio a -
hacer un material mas practico y manuable sobre ei cual estampar sus-
escritos, utilizando al efecto una planta llamada papiro, de cuyo nombre
proviene la palabra papel. El hombre desprendio tiras del tallo del papi
ro y las estir0 sobre una tabla; puso otras tiras transversalmente sobre
ellas, las impregn0 todas con agua, las comprimio juntas y las secO al-—
sol, Cuando la l4mina habfa éldo pulida debidamente, ya era una buena-
superficie para escribir. No se la podfa doblar bien, pero sf enrollar, -

de manera que existieron grandes bibliotecas formadas por rollos,




L.os documentos legales, cuentas, libros religiosos, las listas--
de reyes, etc. se escribieron en rollos. De esta forma el papiro tuvo -
tal éxito que esto hace que pronto se industrialice y se exporte, Grecia-
y Roma lo consumen en grandes cantidades a partir del siglo VI,

En diversos pafses se usaba el cuero como soporte, y es en -~
Grecia en el siglo Il donde se inventa el pergamino, Consistfa en la -
piel de cordero, cabra o vaca preparada especialmente para recibir la--
escritura por ambas partes. Aparte de esta ventaja se conservaba mejor
que el papiro, era mas soOlido y no necesitaba tantas precauciones para-
su manejo y ademds permitfa el raspado de los errores o del texto fnte
gro, El pergamino releg6 al papir6 casi desde el siglo IV y fue el so--
porte ideal de la Bdad Media.

Sin embargo la elaboracion del papel como tal, ya la conocfan--
los chinos mucho tiempo antes. Ellos utilizaron en el siglo III antes de-
Cﬂsto, tiras de seda para la escritura, sobre las cuales se escribfa --
con un pincel, Pero como la seda era cara y resultaban muchos desper-
dicios de las tiras preparadas y cortadas, descompusieron estos recor--
tes de nuevo en fibras para preparar con ellas una nueva pasta y obte--
ner de esta forma una especie de papel fino; aunque el papel propiamen-
te dicho no surge hasta el afio 105 a,C. Para su fabricacion se emplea--
ron ingredientes poco costosos; cortezas de plantas, desechos de trapos-
y redes de pesca inservibles. El éxito fué grande, sin embargo su fabri
cacion se mantuvo en secreto durante 600 afios,

En el siglo VIII los drabes arrancan a los chinos el secreto de-
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la fabricacion del papel y desde este momento comienza su difusion por
medio del comercio, En el afio 950 los drabes lo introducen a Espafia--
y en 1150 funciona la primera fdbrica espafiola en Valencia,

La aparicion de la Imprenta - en 1450, en Alemania, hace que el
papel sea aceptado éomo soporte de la ifnpresiM, imprescindiblemente. -

De Europa viene a América la elaboracion del pabel, por me--
dio de las conquistas espafiolas, pero como por entonces Espafia tiene—
que concentrar todas sus fuerzas en esta empresa, ocurre un estanca--
miento en todas sus industrias, descuidando asf la industria papelera.

La primera fabrica de papel en la Nueva Espafia comenz0 a fun
cionar en 1580 en Culhuacdn México, Pero por entonces a esta industria-
se le daba muy escaza importancia debido a que en Espafia no se permi-
tfa el desarrollo industrial en sus colonias y por esto, algunos termina—
ron sus actividades, de manera gque la mayorfa del papel provenfa de la-
Pentnsula (Ibérica) y los patses Bajos, y aunque se enviaban cuantiosas -
cantidades a la Nueva Espafia no se alcanzaban a cubrir las necesidades
de la joven Nacion.

Por otra parte, en 1640 se establecio el uso del "Papel Sellado”,
un papel aprobado por el gobiermo de la Nueva Espafia, sin el cual no po
dfa realizarse ninguna escritura ni instrumento pablico, por lo que se --
prohibfa a toda persona hacer o vender cualquier tipo de papel sin te-—
ner licencia para ello, Todo esto hizo resentir la ecconomfa del Pafs y -
el costo del producto se encarecio provocdndose una crisis papelera que

termina por ocasionar el saqueo a las bibliotecas, con el fln de poder -




distribuir este papel a las tiendas, panaderias, a coheteros etc. que --

tanta falta les hacfa,

Por entonces el material usado para la elaboracion del papel, -
fueron los desperdicios de trapos, pero alrededor del siglo XVIII se pro
duce una escasez de estos, haciendo que la atencion se dedique a nuevos
ensayos para producir pabel del tronco de arboles, se usaron los mate—
riales mds variados, como musgo, abetos, ortigas, cardos, pifias y vi-—
rutas de sierra,

En la Nueva Esgpafia se comienza a elaborar ya el papel en for-
ma permanente en 1740,

El papel de paja se conoci6 en 1780. En los comienzos del si-
glo XIX despues de 24 afios de bdsqueda, la manufactura del papel se -
mecaniza y se sustituye la pasta de trapo por la de madera desfribrada.
Pero atn esta pasta no representa la materia con la que se elabora el -
papel, por lo que surgen diferentes métodos para poder separar a la --
celulosa de sus impurezas, La celulosa es ya la parte directa con la --
aue se elabora el papel. Esta separacion se logro a mitad del siglo XIX
desintegrando la madera con la solucion de bisulfito de calcio, bajo pre-
sion de vapor. El método se propag0 posteriormente con el nombre de -
lejiado al sulfito, Luego la obtencion de celulosa de paja y de madera —
se obtuvo sobre base alcalina con sosa, en Francia. De los procedimien
tos desarrollados a base de estos dos sistemas, resultdo mds tarde el -
procedimiento al sulfato,

En los comienzos del siglo XVIII comenz6 a usarse la Pila Ho-
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landesa para poder desmenuzar las fibras de trapos, suétituyendo ast -
al molino de mazos. Y el fin del mismo siglo significa un gran adelan-
to en la industria papelera (1799), debido al invento de la maquina sacu
didora de papel, con la que se fabricaban hojas de gran lonéit:ud para -
aquel entonces,de 12 a 15 metros de largo.

El adelanto mas importante en la elaboracion del papel en el -
siglo XIX se debi6 a la introduccion de nuevas semlpastas:- mecanica, -
celulosa de madera y celulosa de paja, reemplazando de esta forma al
trapo.
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CAPITULO II
COMPOSICION DE LOS PAPELES EN LOS SIGLOS

XVIH Y XIX

El lino, (que inclufa al lino y al cafiamo) y el algodon, fuerca -
las dos tnicas fibras de trapo de alguna importancia en esos siglos.

Se cree que la primera fibra en usarse fué el linp alrededor --
del 960 y 1249 y que el algodon se.introdujo incidentalmente con el lino.
Ademads los mejores papeles chinos y drabes se elaboraban entonces con
lino y con cdfiamo, En Inglaterra se conoce el papel mas antiguo de al-
godon en 1049, aunque se hace mencion de este hasta 1682, Pero una --
vez que se usO el algodon fué preferido al lino por ser mucho mas facil
de procesar por las plantas papeleras de aquel entonces.

La seda fué usada por los chinos en el siglo III a. C,

Durante la escasez de trapos del siglo XIX para hacerlos a es--
tos rendir fueron empleados mezcldndose con otro tipo de fibras, espe--
cialmente de vegetales, como la ortiga y hierba de esparto, usados en -
el papel de imprimir,

También se introdujeron nuevas fibras, especialmente la de ma-
dera, de la cual tuvo que extraerse la celulosa de los demds componen-
tes, para poder elaborar el papel. De estas fibras se mencionara solo -
en este capftulo el afio en que fueron usadas; su descripcion y andlisis-
se verdn en el Capftulo IV, lo mismo que los demds componentes del -

papel (rellenos y cargas),
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Por lo pronto comenzaremos a nombrar las fibras,

Esparto
El esparto salo o con trazas de otras fibras fué usado después-

. de 1861 y mayormente en 1868, sl el esparto se encuentra mezclado con

madera qufmica es subsecuente a 1883. Pero sl se encuéntra madera -~-

cruzada que ha sido digerida con esparto, entonces el dato puede estar -
entre 1861 y 1863,

Papeles elaborados de trapo dGnicamente.

Fué usado antes de 1860 produciendo papeles de alta calidad, St
en estos papeles el algodon estd presente de un 5 a un 10%, el dato es-
subsecuente a 1600 y nos indica un papel inglées.

El trapo en los Estados Unidos de Norte América se usO entre-
1867 a 1875, En la actualldad.se' elaboran‘bocos papeles de trapo, pues-

son solamente usados mezclados con otras fibras.

Trapos con pulpa de Soda,

Es subsecuente a 1845, pero tales papeles tienen un color po--

bre.

Esparto con trapos,

Papel probable entre 1861 a 1890, en este dltimo afio se uso la
mds grande proporcion de esparto., Si la madera al sulfito también esta
presente, el papel pudo haber sido hecho en el perfodo de 1880 a 1890,
Ciertos papeles modernos generalmente de impresion contienen trapo, -

madera y esparto en cantidades iguales.
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Esparto con madera a la Soda.

Probablemente usado entre 1861 a 1890, produciendo un papel -

de buen color,

fan N 4

Madera Quimica solamente.

Si es una madera tratada con procedimiento a la soda, el papel
es posterior a 1880 (1860 en los Estados Unidos de Norte Ameérica), Es
diffcil que este sea posterior a 1900 a menos que el papel tenga un co—
lor muy bueno, que pudo haber sido producido por el proceso "kraft" de
blanqueo y el papel, puede eger entonces fechado posterlormente a 1930.-
La madera al sulfito es subsecuente a 1880 (1889 en los Estados Unidos
de Norte América).

Madera Molida.

Se us6 después de 1869, aunque el proceso inicial oper6 en Ale
mania en 1848. Si estd presente con trapo, probablemente sea un papel-
de 1869 a 1880,

Algunos papeles baratos de impresion contienen madera molida—
y cantldades variables de pulpa qufmica. En los Estados Unidos de Norte

Ameérica, el primer papel de madera molida data de 1875.

Paja.
Primero usada en 1800 y muy comtn entre 1870 y 1890 para -

papeles corrientes de impresion y periodico. Si la paja estd4 presente --
con el trapo, es un papel subsecuente a 1860 (1867 en los EE.UU.) aun-
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que un poco de tales papeles fueron hechos entre 1850 y 1860 y si esta
presente el esparto, el papel fus elaborado entre 1861 a 1900,

Madera de Alamo.

Es subsecuente a 1911, fué usado como un sustituto del espar—

to,": la presencia de esta madera es una indicacion de origen americano.

Bamboo.
El bamboo y yerbas similares fué¢ usado en 1919 en pequefia es
cala y en la India después de 1930.

Hilos de Algodon,

Muestran un papel posterior a 1920,

Pulpasg Alfa.

Es la celulosa mds pura que puede encontrarse., Fueron usadas
en papeles posteriores a 1933, Para su reconocimiento se usa el método

de luz ultravioleta.

Filigranas o Marcas de Agua.

Debido a la igualdad en la técnica y en la pasta en la fabricacion
de papel europeo, especialmente del Espafiol (cuando hablo del papel Eu-
ropeo y no del de la Nueva Espafia, la importancia de aquel se refiere -
a que fué el usado en elMexico de la Colonia) surgfo entre los fabrican-
tes la necesidad de diferenciar su papel, por lo que usaron marcas y --

contrasefias, Estas datan de hace mucho tiempo, acaso del siglo XIII y -
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podian ser escudos coronas, iniciales, rGbricas, enlaces todo hecho de -
hilos de metal.

Algunos papeles tienen aln visible la técnica de Fabricacién: son
de lino y poseen una finfsima susecién de hilos horizontales, cruzéndolos-
longitudinalmente hilos separados y acomodados en forma vertical. L.ag --
matrices o formatos eran dehllos met4licos, latén o cobre sobre los - -
que era vaciada la pasta.de papel y después era prensada quedando la tez
aunque lisa, pero con seilales de los hilos; quedando los hilos verticales-
y las marcas con menos pasta, de esta forma, la figura era transparen-
te, por es_o_ recibieron el nombre de marcas transparentes o marcas de -
agua, aGn cuando es com(n el de filigranas.

Escudos, coronas, iniciales y rGbricas formaban las marcas, -~
pero todo ello de hilo de metal. El papel con marca de agua méis anti---
gua procede de Boloiia en 1285. L.os bordes en las hojas fué caracteristi-
ca del siglo XVI.

ALGUNOS DATOS ACERCA DE LA CELULOSA Y PROCEDIMIEN-

TOS EMPLEADOS PARA EXTRARRLA.

Debido a la gr.an importancia que representé la celulosa para la
elaboracion del papel en el siglo XIX a continuacién se presenta una ex--—
plicacion de esta y de los procesos usados para separarla de los compo--
nentes nocivos. Procesos que aGn se siguen utilizando, para poder obtener

lo mas pura posible la celulosa.

Celulosa.

De todos los componentes naturales del carbono, la celulosa pa-
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rece ser el mds abundante. Se forma anualmente en grandes cantidades-

como resultado de la fotosintesis, y es el principal componente de todas

las maderas, pajas, pastos, fibras liberianas y pelos de sgmﬂlas. Se -

encuentra frecuentemente en forma de flbras y su resistencia a la ten--

- sion es muy grande. Ademis es insoluble en agua frfa y caliente por lo
que constituye un importante componente de la pulpa y el papel.

Es un carbohidrato cuya formula mas simpie es ( 06H1005 ), -

donde (n) cae entre 1000 a 5 000, dependiendo de la forma en que fué -

aislada, tratada y purificada, frecuentemente su peso molecular se en=-

cuentra entre 163 000 a 810 000.

La celulosa se hidroliza hasta producir moléculas de glucosa, -

por medio de los acidos fuertes. Y su oxidacion (en un blanqueo drasti--
co por ejemplo) origina oxicelulosa, caracterizada por la presencia de -
grupos adehidicos y carboxflicos producidos por la oxidacion de los gru-
pos OH , por lo que la celulosa posee propiedades reductoras.

La celulosa procedente de la fibra de algodon o lino, posee ma-

yor grado de resistencia mecdnica y flexibilidad que la de madera, debi-

R T
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do a que ésta (la de madera) posee menos grado de polimerizacion que-
aquella, Ademds, la celulosa de madera viene unida a otros elementos -
de la propla : madera, de mas bajo grado de polimerizacion, tales co-
mo la hemicelulosa, lignina, resinas, grasag, protefnas, etc.

Las hemicelulosas, sustancias pegamentosas y desengrasantes, -
aunque disminuyen la calidad de l1a celulosa, cumplen la mision de refor
zar la resistencia del papel. Son compuestos del tip o de las hexosanas-
o pentosanas (que dan pbr hidrolisis hexosas o pentosas respectivamente),
constituyentes importantes de la pared celular de las fibras, ‘que ayuda -
a unirlas entre sf. Las hemicelulosas quedan generalmente en la pulpa -
en el proceso del batido, contribuyendo a la resistencia a la explosion y
al doblez de la hoja. Pero la lignina, materias minerales y las sustan--
cias pectinas y taninas, ‘son altamente pemiclosas y disminuyen el grado

de polimerizacion de la celulosa,

PROCESOS DE TRATAMIENTO PARA LA CELULOSA,

Ante la imposibilidad de utilizar la celulosa.pura, la madera es
tratada, ya sea mediante procesos mecanicos o qufmicos, para po;ier --
eliminar todas las sustancias perjudiciales para la elaboracion del papel,
ya sea aquellas que le den un color amarillento, o las que le provoquen
menor resistencia y durabilidad al mismo, De esta forma, resultan dos-
tipos diferentes de pasta de papel que comparada con la de trapos, ---

mengua en un 50% su calidad,
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Madera Mecanica.

Es un procedimiento usado después de 1869. En el tratamiento-
mecénico, la fibra de madera es desgarrada en partfculas muy pequefias
en las que permanecen la lignina y la resina, esta composicion contiene-
un mfnimo de celulosa y una gran cantidad de impurezas, produciendo --
una pasta de flbras muy cortas, quebradiza y dura. El papel resulta de-
bil y no permanente, es barato y muy apropiado para periodicos y otros

usos effmeros.

Madera Qufmica.

En este tratamiento se separan quifmicamente las "incrustacio--
nes" nocivas de las flbras de madera (con o sin blanqueamiento). Se lo-
gran eliminar los agentes no celulosicos pero se acusa la presencia, na
da beneficiosa de los elementos qufmicos (sosa, acido sulfarico, busulfi
to de calcio, bisulfito de magnesio, anhfdrido sulfuroso, azufre, etc.)

a), ~ Proceso al Sulfito,

Este proceso comenz0 a usarse a partir de 1884, aunque ya se
conocfa desde 1872, Es el dnico proceso dcido de mayor importancia, -
se usa ampliamente para la elaboracion de pulpa a partir de la madera-
y en menor grado a partir de atros materiales filbrogos vegetales,

Durante este proceso, la madera es digerida por el bisulfito de-
calcio o magnesio (o una mezcla de ambos) en presencia de bioxido de-
azufre libre, La celulosa sufre pocos cambios qufmicos sin afectarse --

las propiedades para la elaboracion del papel. Sin embargo, las ligninas
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se desligan de la celulosa y se convierten en la sal de calcio (o magne-
sio) del 4cido lignosulfénico, estas sales son solubles y pueden eliminag
se posteriormente de la pulpa por lavado, Todos los compuestos carbo-
hidratados complejos se rompen por hidrolisis en compuestos mas*senc_i_
llos, por ejemplo, los almidones se convierten en azocares y los mate-
riales resinosos casi no sufren cambios,

Se produce una fibra de buen color y facil blanqueabilidad, aun-
que presenta una reduccion en su resistencia. Estas pulpas tienen un --
alto grado de pureza quimica y son muy resistentes a la luz, calenta--—
miento y efectos del tiempo en general,

La mayorfa de pulpas al sulfito se preparan a partir de conife-
rag particularmente abeto o alamq, porque poseen propledades deseables
parecidas al esparto (espesura, opacidad). Estas fibras son reconocidas
porque son largas unas y otras cortas y anchas en forma cilindrica y -

con muchos piquetes como sl fuera panal,

b). - Proceso_al Sulfato,
La presencia de esta pulpa en un papel blanco, puede conside--

rarse como posterior a 1930, Este es ademds un buen proceso de blan-
queo, que le imprime al papel un buen color,

El carbonato de sodio del proceso a la soda, después fué reem
plazado por el sulfato de sodio, en el proceso al sulfato, usandolo so--
bre la sosa cdustica. Durante la combustion del proceso de recuperacion

de la scsa, se produce una ignicion del sulfato con el carbono, obtenién
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dose de esta forma sulfuro de sodio, que es la verdadera fuente de dlca
H y lo va liberando solo conforme el dlcali se consume. La sosa al ir-
se agotando, se complementa con el sulfato de sodio, por eso debera ir
se aumentando la cantidad de sulfato a expensas de la sosa.

Cuando se usa este proceso en la madera, la mejora notoria---
mente tanto en resistencia como en rendimiento, aunque le proporciona-
ba anteriormente un color mis pobre, podfa obtenerse um buen color, -
pero solo a expensas de la resistencla. Aunque ahora se ha venido usan
do un blanqueo para estas fibras que pueden producir un buen color y -
apariencia a la vez que una buena resistencia.

Debido a las diferentes condiciones de digestion que en el caso-
del sulfito, las caracterfsticas de las fibras se retienen mejor en este -
proceso (sulfato). Aunque con el reactivo de Herzberg las fibras se ob--
servan en color café amarillento; si estdn completamente blanqueadas.' -
esta prueba no es suficiente y se podran distinguir usando luz ultraviole
ta.

El proceso no estd restringido solamente a la madera, y las pul

pas resultantes se conocen como pulpas al sulfato o pulpas 'kraft",
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CAPITULO 1III
ELABORACION DEL. PAPEL EN LA NUEVA ESPANA EN L.OS

SIGL.OS XVIII Y XIX

Rt YN

Antes de la conquista de la Nueva Espafia, ya se conoctan aquf
algunos procedimientos rudimentarios para la elaboracion del papel. --
Estos procedimientog, aunque primitivos atn contindan usindose en al-
gunas regiones del pafs pero solo con fines religiosos y rituales; y no
precisamente como objeto de escritura,

Entonces se haclfa el papel con una pasta obtenida de un arbus-
to llamado amatl, agregandole resinas para darle clierta consistencia, -
Se cortaba la corte?a de este arbol, se ponfa a macerar toda la noche-
o durante algunos dfas para poder ablandarla, se lavaba y luego las fi-
bras se desmenuzaban y se cortaban por medio de una pledra especial-
para ello, de esta forma también se iban entremezclando; terminada --
esta accion,ya:la hoja tomaba forma y nadamds quedaba ponerla a se--
car al sol,

En la época colonial por la precaria existencia que tuvo la ela

boracion del papel, se puede asumir que los métodos de fabricacion --

también fueron rudinentarios y es posible que no posefan ningan tipo -
de marcas,
Por entonces la Gnica materia prima la constituyeron los trapos,

estos eran clasificados de acuerdo a su calidad y color y desmenuzados

a mano (mis tarde se emplearon mdquinas cortadoras sencillas), Todos,
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con excepcion de los de lino fino se sometian a un proceso de macera_
ci6n durante 5 a 30 dias abland&ndolps con agua. Para los finos de lino
era suficiente una cocci6én en lejia de potasa.

Posteriormente se iban desmenuzando en el molino de mazos,
produciendo una pasta con la cual se iba a formar la hoja.

La elaboracion de la hoja se realizaba sobre marcos con :ej_i_'
llas de metal transversales espigadas a distancias iguales, y de acuer-
do a la distancia y al espesor de los alambres tensados resultaba la ca
lidad del papel, ya sea que fuera fino o grueso. Hasta mediados del si-
glo XVIII los papeleros trabajan con estas formas a‘ mano. Y como por-
aquel entonces se exigia una superfici.e lisa y uniforme, se permit'leron-
sustituir las formas anteriores por telas tejidas.

Las marcas de agua se cosian por medio de un alambre sobre
la forma, luego ésta se introciucl’a a la pasta de la tina; quedando en los.
buntos de relieve menos pasta de papei; L.a hoja ya formada se apreta—
ba sobre un fieltro para desprenderla. El papel se iba colocando entre -
fieltro y fieltro y después se separaban de estos y se prensaban aparte

Estas hojas no aptas aln para la escritura eran usadas para -
impresién. Se fabricaban generalmente en invierno porque el frio reven-
taba las fibras y proporcionaba al papel propiedades especialmente bue--
nas para la impresién. Por la congelaci6n el papel resultaba més blan-—
do.

Ya conocfan la acci6n de la cal cdustica sobre la suciedad y el
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efecto favorable en la fermentacion.

El papel atn tenfa que ser encolado, L.os papeleros en la Edad-
Media generalmente usaban un encolado superficial, la cola se obtenfa --
de desperdicios animales.

Las hojas se pasaban por la cola lfquida exprimiéndoles el so--
brante para luego secarlas y tenderlas. A las hojas de escribir se les-
daba un nuevo encolado con una solucion debil de cola clarificada con --
alumbre, después de secado se efectuaba el satinado frotando cada hoja-

a mano con una piedra satinadora pulida,

Presentacion de las Hojas,

Posteriormente el papel era clasificado. Las hojas se separaban
y se contaban: 24 hojas de papel de escribir y 25 de papel devlmpresAlo'n
formabén una’ma'no de papel plegada al centro. Veinte manos 480 y S500-
hojas respectivamente constitufan una resma, Diez resmas se ataban --
juntas formando lo que se llamaba una bola y se expendfan de esta for-—
ma a los consumidores. Una resma pesaba aproximadamente 5.25 Kg —

y una bola 52.5 Kg.

Cépacidad en los Molinos de Papel.

En un molino de papel con tres obreros se podfan fabricar 500-
hojas de papel por dfa. Con 10 a 15 personas se suministraban hasta 6-
bolas de papel por dfa, con un peso de 615 Kg. La produccion anual as-
cendfa a unas 300 bolas con peso de 1500 Kg. Esta alta produccion solo

muy pocos molinos la habfan alcanzado pero en c ondiciones muy favora-
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bles. Pero en general esto no gucedfa porque entonces se trabajaban po-

cos dfas al afio debido a los problemas que existfan con los obreros,

N S N P O

~ -

F16. 6.~ Unmoline de mazos accionad, por fuersa Mdviulica, en un antiguo meline de papel
ttuliano, segiin 3y grubado e cobre del afiv 1605,
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CAPITULO IV
FORMA DE IDENTIFICAR LOS PAPELES

ANTIGUOS.

En el capitulo anterjor se hizo mencion de las diferentes-
fibras y el afio en que fueron usadas. Ahora se tratara la forma de
identificarlas, para de esta forma poder aproximarse a la edad en --
que fué elaborado el papel.

Existen diferentes formas de diferenciaci6én de los papeles
para conocer su edad. Estas son las}pruebas fisicas y las pruebag—=-—
quimicas. De estas (ltimas se pueden'mencionar; el contenido fibro-
so del papel, la determinaciéon de encolados, resinas, almidones, ---
zinc y todas las sustancias de relleno. Hablaremos primero de estas

pruebas.

1) .- Contenido de Fibras.

Es la prueba més importante que provee de evidencia de--
la edad del documento. El procedimiento se basa solo en la desinte-
gracién de las fibras que colocadas en un portaobjetos pueden tefiixrse
de diferente color de acuerdo a sus diversas variedades. Ademés se
facilita la diferenciacién de las caracterfsticas estructurales al ser -
observadas a través del microscopio. Para esto se utilizan diferentes

colorantes que pueden prepararse con facilidad. Ademas la integri--

dad de las fibras orjenta sobre el procedimiento seguido para fabri--

car el papel.
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Preparacién del Egpecimen.

La muestra (unos trocitos de papel) se pone a hervir con-
un poco de agua para que las fibras puedan separarse con facilidad;--
si esto no sucede, se puede usar en vez de agua una solucién al 0.5%
de sosa.

Luego las fibras se dispersan por medio de agitacién y se
colocan en un portaobjetos para ser tefiidas. Se les agrega la sufi-—
ciente cantidad de colorante y se deja actuar durante treinta segundos
para que reaccione con las diferentes fibras. Pasado este tiempo, --
con un papel filtro se extrae el sobrante del colorante y se coloca un
cubreobjetos sobre las fibras. Se examina detenidamente en el mi---

croscopio.

TINCIONES
Tinci6n de Herzberg.

Es el método mas usado por su poder selectivo para obser
var los detalles de la estructura de las fibras que no se tifien con un

color selectivo.

Preparacion.
1).- Solucién saturada de Cloruro de Zinc ZnCl,
2).- Solucién de 0.25 gr. de Yodo (Ip) y-5.5 gr. de Yodg_’
ro de Potasio KI en 12,5 ml. de agua,
3).- La segunda solucién se agrega a 25 ml. de la prime-

ra y se deja reposar en una probeta hasta que aclare.
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Luego se decanta el lquido en un frasco &mbar.
Como precaucién, la solucion debe ensayarse previamente
sobre fibras conocidas. Pueden haéerse preparaciones de algodén y
de madera. Si se produce una mancha de cqlor azul en los dos ca-
sos, habra que afiadirse més cloruro de zinc. y si el color es rojo,
se ailadira yodo.

Lecturas.

Producen color rojo las fibras de algodon y céfiamo de ma
nila blanqueado. El color azul 1o dan las fibras de madera al sulfi-
to o sulfato, esparto, paja, bambG y la mayorfa de las fihras trata-
das quimicamente _(por alguno de lbs procedimientos anterijormente --
descritos) o fibras excentas de lignocelulosa.

Color café amarillento, la madera quimica que ha sido --

parcialmente cocida para preservar su resistencia. En cuyo caso --

‘estn presentes algunas ligninas como en las pulpas de sulfato y ----

kraft.

Amarillo brillante, lo presentan los materiales contenien-

do lignina como la madera molida, el yute y céfiamo de manila sin--
blanquear.

todo Floro
Es selectivo para la madera molida y tiene ventaja de po-
derse aplicar sobre la superficie del papel y al cabo de un minuto --

se puede examinar con una lupa. En la madera molida o fibras lig-
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nificadas muestra marcas largas delgadas coloreadas de rojo profun-
do. D4 una exactitud del 15% la cantidad presente y resultados altos

cuando el color es vivido.

Preparacion.

Disolver 4 gr. de floroglucinol en 100 ml. de alcohol y --
50 ml. de 4cido clorhidrico concentrado.

Método de Lofton Merrit

Sirve para distinguir entre pulpas Kraft sin blanquear y--
fibras sin blanquear de sulfito.

Nota: para papeles de 1930 o papeles recientes.

Preparacion.

1).- Solucién de 2 gr. de verde malaquita en 100 ml. de-
agua.

2).- Un gramo de fucsina basica en 100 ml. de agua.

3).- La segunda soluci6n se mezcla con 50 ml. de la pri

mera.,

La preparacién se ensaya con una gota de la mezcla, re-
moviendo el exceso a los dos minutos con un papel filtro. Se agre-
ga luego una solucién al 0.1% de acido clorhidrico, el exceso se re-

mueve a los 30 segundos y finalmente se enjuaga con 3 gotas de agua,

Reacciones de color,

El sulfato sin blanquear presenta un color azul o verde--
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azuloso.

El sulfito sin blanquear presenta un color pirpura o lila.

Es necesario probar con fibras conocidas para hacer las
correcciones, pues si hay fibras pGrpuras sobre la pulpa de sulfato-
sin blanquear, indicara exceso de fucsina y cieberha' agregarse un --
exceso de malaquita. Si aparecen fibras verdes o azules en la pre-
paracion de pulpa de sulfito, indica lo contrario y debe hacerse la--
correccion.

En papeles poco importantes, o en los que se dispone de-
una buena muestra por analizar, esta puede desfibrarse como an--
tes se dijo, pero si la prueba se estd haciendo a un. documento va-
lioso o si solo se dispone de una pequefia cantidad de papel, se pue-
de aplicar una gota del colorante elegido sobre una porci6n de la su
perficie del papel y observarse con una lupa.

. CARACTERISTICAS HISTOLOGICAS.

Las tinciones descritas anteriormente nos permiten la di-

ferenciacién de la mayorfa de las fibras en términos del color pro--

ducido; pero debe entenderse que solo divide a las fibras en.grupos-
sin distinguir miembros individuales de cada uno. Esta diferencia--
cién puede llevarse a cabo con algunos métodos fluorescentes cuando
el manchado selectivo no ha dado resultado. Ademds y afortunada--
mente, la apariencia de la fibra y su estructura caracteristica nos--

permite hacer una diferenciacién en cada caso.
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El algoddn y el lino fueron las dos Gnicas fibras de real--
importancia desde el punto de vista de la fabricacién del papel en el-
siglo XVII. Su distincién no presenta dificultad con la practica, aun-
que deberd tenerse cierta facilidad para distinguirse las fibras origi--
nales de las que han sido convertidas a papel, es un cambio debido--
al proceso quimico o al efecto mecanico del batido. Asf, la aparien-
cia de las fibras depende en parte de la naturaleza y tiempo de batido,

como ya se indicé antes,

Fibras de Lino.

Son cilindricas con la parte hueca estrecha, poseen poros-
y sus paredes tienen tendencias a ias rayas longitudinales. Son carac
terfsticas las hinchazones. El lino bien fibrilado, poco o nada se pa-
rece al prlginal.‘. Durante el .hatido estas fibras se aplastan, A un -
grado mas alto de batido dan un aspecto parecido al algodén. Adn asf,
no hay dificultad para hallar el canal y las lineas longitudinales, ade

L3

més el color rosa oscuro en la tincién de Herzberg distinguen al lino.

Fibras de Caflamo.
Son muy semejantes a las de lino, pero las de céfiamo son
maés toscas y el hueco méyor y més propenso a deskarﬁrse, por lo—

que aquf se veran fibras més pequefias.
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Algodo6n,

Se presenta en forma de cintas aplanadas, retorcidas.en--
una manera caracteristica atn estando muy desmenuzadag, sus contor
nos se presentan perfectamente definidos y sus paredes no poseen po-
ros. Se observa la presencia de rayas oblicuas y su parte hueca mi
de de 1 a 2/3 de didmetro de la fibra.

Son fibras muy parecidas a las de madera, pero reconoci
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bles por el color rojo que da la tincién de Herzberg. La fibra cam
bia también durante el batido y la que se encontraba enroscada, se--
endereza y se aplasta, las terminaciones finales se eliminan por cor-
te. A veces los bordes se deshilachan, esto también ocurre en el —
lino en menor grado.

Los hilos de algodén se reconocen por sus terminales re-
dondeadas y algunas veces por una céscara de hilillo café oscuro en-
el papel, que puede ser éllmlnado por una aguja de diseccién si- se--

humedece con una gota de agua.
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Fibras de Paja.

Se conservan en su mayor parte con su longitud primitiva,
no son tan iguales pues algunas poseen canal longitudinal estrecho, —
cuando otras lo tienen més ancho. Acompafian a egtas fibras, ceélu--

las dentadas con epidermis y parénquima y vasos de paredes porosas.

Fibras de Celulosa de Coniferas
Las fibras conservan sus primitivas dimensiones, sus ca-
racteristicas son los puntos arrollados de forma circular, estin ----

acompafiadas de células de paredes gruesas y con poros rectangulares,
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FIBRAS DE CELULOSA DE CONIFERAS

Yute

Las fibras de yute conservan un parecido a las de paja, -
pero son més largas y sus extremos mas puntiagudos, el canal es de
anchura variable y a veces muy estrecho, cuando estas fibras no es-

tdn blanqueadas frecuentemente estan unidas entre si formando haceci-

llos.




Pulpas de Madera.
Esta fibra se identifica facilmente por el color producido
) por los métodos de tinciones y por sus caracterfsticas histolégicas.
Se encuentran normalmente una gran cantidad de incrusta-
ciones estructurales y las fibrilaciones y otros signos de batido es
tdn ausentes. Los rasgos de la fibra, procesada o no, se encuen--
tran sin cambio.
El ééen'm de madera estd formado por fragmentos de £

bras y de haces de fibras junto con radios medulares,
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PULPAS DE MADERA

Esparto

Es una fibra ficilmente reconocible por ser largas y cilin
dricas 'llegando ‘a adelgazar graciosamente en un punto finamente cu';_
vado, Estando tratadas por un batido prolongado, pueden observarse
una gran cantidad de fibras cortas. Las estructuras asociadas nos-—

pueden ayudar a diferenciar la fibra, Las células de la epidermis--

son muy evidentes y abundantes.
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ESPARTO

2).- Constituyentes no Fibrosos.

La determinaci6n del contenido de fibras en un papel nos-
es de mucha utilidad para poder determinar la edad del mismo, pero
también nos ‘proporciona una gran ayuda el andlisis de los demés com
ponentes presentes en el papel, ya que conociendo la fecha en que -—
fué usada determinada sustancia, podrd darnos indicios de la época en
que fué agregada y por tanto en qué afio fué elaborado el papel.

Estas sustancias se usaron y en la actualidad se usan con-

el objeto de proporcionar al papel de particulas repelentes al agua y-

para evitar el corrimiento de la tinta, ademés de darle consistencia-
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y la suavidad requerida.

A). - Almidoén

El material conocido méas artiguamente fué el almidén y se
usé en papeles para escribir, desde la época de los antiguos egipecios,
en el recubrimiento del papiro. Los chinos también usaron este ma-
terial.

El a]middn' es un polisacarido que se encuentra en forma-—
de granulos en las semillas, frutos y tubérculos de diferentes vegeta-
les. Posee dos porciones, una soluble en agua llamada amilosa y -~
otra insoluble denominada amllopéct_inaL La primera es la fraccion--
que da el color intensamente azul con el yodo, ya que a lo largo de-—.
la molécula hay espacio. suficiente como para acomodar una molécula-
de yodo, el color azul se debe a las moléculas atrapadas en el almi-
don. ’

Para hacer el anilisis cualitativo del almidén, la muestra-
se humedece en una solucién conteniendo 1% de yodo disuelto en una--
solucién al 5% de yoduro de potasio. IL.a mancha azul indica la pre--
sencia de almidén.

En los andlisis no puede saberse que tipo de almidén es, -
ya que éste se destruye por el calor de la maéquina cuando se elabora

el papel.
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B). - Encolados.

Son sustancias que eran usadas para darle_ consistencia y

-

textura -al papel.

a).- Resina

A partir de 1806 comenz6 a usarse la resina y el alumbre.
Su importancia se debfa a la permanencia que producfa en el papel.

Las resinas son varios productos exudados o secretados--
de algunas plantas, Proceden de la oxiidacmn de las escencias vege-
tales. Esta oxidacién se verifica con mucha frecuencia en lag mis-
mas plantas.

Todas las resinas tienen composicién qufmica compleja. -
Forman estructuras tridimensionales irregdlares y rigidas, Una --

muestra de tal material es escencialmente una sola molécula gigan-




tesca. Entre las principales resinas se encuentran; la colofonia (pino),

la sandaraca (tuya) y el d4mbar amarillo (resina f6sil) .

La presencia de resina indica que el papel es posterior a-
1807 en que fué aplicado en Alemania y después en 1835 en el resto--
del mundo. Adema&s indica que se ha agregado al papel en el batido-
como encolado o se ha adicionado seguido de precipitacién con alumi-
nio.

En el proceso se usa una solucién de resina en 4lcali, la-
cual se adiciona a la pulpa en el batido seguido por el alumbre que--
precipita a la resina, asf como forma un protector resistente al agua
recubriendo as{ las fibras.

Pueden emplearse las siguientes pruebas para la determina
cién de resina en el papel:

1). - Prueba de Lieberman Storch.

Un gramo de papel se corta en pequefios trozos y se agre-
gan 5 ml. de anhfdrido acético puro y se evapora hasta que quede un
mililitro aproximadamente., EIl residuo se filtra y se agrega una gota
de 4cido sulfarico concentrado. Un color violeta en la unién de los--

liquidos indica la presencia de resina.

2).- La muestra se coloca en un portaobjetos, dejandole caer una —
gota de soluzién de azGcar saturada, al minuto se elimina el exceso-
y se agrega una gota de acido sulfGrico concentrado. La presencia--

de resina se muestra por un color rojo brillante.
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b).- Alumbre

Se conoce como alumbre al sulfato doble de aluminio y po-
tasio Su acci6n mordiente se debe a que se disocia hidrolfticamente-
cuando se disuelve en el agua, y el hidréxido .de aluminio que se sebg_
ra forma lacas insolubles con algunas sustancias colorantes, lacas que
se fijan en las fibras vegetales.

El alumbre no proporciona ning@n valor, ya que la sustan-
cia fué poco usada debido al uso de la gelatina.

c).-.Gelatina Animal.

La gelatina aparece en Europa a partir de 1337. Los me-
jores papeles para méquina y para escribir fueron tratados con gelatd
na por medio del proceso "tube sizing”. Fué usada para contribuir--
a la resistencia inicial y a la facil manipulacion del papel.

La gelatina solo nos muestra que el papel fué elaborado---
después de 1350, y la ausencia de ella, que fué hecho en la segunda--
mitad del siglo XIX.

4

La gelatina es una protefna que al hervirse con agua y al-
enfriarse la solucién, no se regenera el coldgeno sino que cuaja for--
mando un gel.

La prueba de la determinaci6n cualitativa de la gelatina --
puede hacerse de la siguiente manera:

La muestra se coloca en un tubo con una pequefia cantidad

de agua y se calienta a ebullicién, al lquido se le agregan unas gotas
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de solucién al 5% de 4cido tdnico. Un haz blanco o turbidez, indica
presencia de gelatina o cola. Incidentalmente el liquido al hervir for

ma espuma, en presencia de almidén pero no de otra forma.

d).- Encolado de Cera.

La cera se us6 en papeles de la Edad Media y cerca del--
siglo XIX. Hay evidencia de que también fué usado mezclado con al-
midén y resina. La cera por sf sola no nos proporciona evidéncia-—-
de la edad del papel sino cuando se encuentra la mezcla de cera y re
sina, Estaa dos sustancias se usaron juntas en un papel para escri-
bir y sin emplear gelatina. Nos proporcionan un papel subsecuente--
a 1930,

Identificacin:

La muestra deberd colocarse en Bafio Marfa con éter, has
ta éste ser evaporado, se adicionan luego 5 ml. de potasa en alcohol
dejandose resecar hasta que ésta saponifique a la resina. El residuo
seco se extrae de nuevo con éter; éste puede ser puriﬂcado con anhf-

drido acético caliente, de donde se separa la cera en frio.

G), - Sustancias de Relleno.

Anteriormente en la elaboracion del papel no se realizaba-
ningtn blanqueo de fibras, solo se usaban ciertas sustancias minerales
que intercaladas con las fibras del papel, proporcionaban una aparente

blancura al mismo, haciéndolo méas apto para la escritura, pero ha~—
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ciéndole mas corta su durabilidad y permanencia.

El bi6xido de titanio, el 6xido y el sulfato de zinc, son al
gunas muestras de esas sustancias de relleno, le producen opacidad~—
al papel.

Son facilmente detectados y su presencia nos indica un pa-
pel subsecuente a 1930, y 1933 respectivamente. Y en el caso de un-
papel de América estos materiales aparecen pocos afios antes.

La pijesemia del sulfato de calcio y el de bario en cantida
des excedentes al 3% indican un dato subsecuente a 1820. Si el relle-
no se presenta en un exceso del 10%, se puede asumir que el papel---
es anterior a 1800. Si excede del 25% nos indica que el papel fus ela
borado alrededor de 1825.

AnAlisis:

Se pesa un gramo de papel y se calienta hasta convertirlo
a cenizas. El peso de éstas se multiplican por cien para obtener el
porciento de cenizas. Este peso incluye la materia mineral natural-
de la 'ﬂbraE contenida en el encolado y es més bien medida del encole.

do presente.

a)¥- Sulf e C

Es poco soluble en agua y soluble en dcido hidrocolico di-
luido en caliente. En dltimo de los casos, la mezcla puede filtrarse
y el lfquido resultante enfriado y diluido en dos porclones:‘

1).~- Se adiciona una solucién al 10% de cloruro de bario, -
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produciéndose un precipitado blanco de sulfato de bario. Esta reac-
cion puede dar también un poco de sulfato de aluminio del encolado—
y en caso de duda éste se puede eliminar de la siguiente manera.
2).~ Se alcaliniza la solucion con amonfaco, si se presen-
ta mucho aluminio soluble, éste se eliminara calentando y filtrando--
la solucién. Acidulando después con Acido acético y un exceso de so
lucién saturada de oxalato de amonio, el calcio se presenta como un
precipitado cristalino. Si solamente se observan trazas, esto es de-

bido. al agua dura y no a la presencia del relleno.

a).~- CaSO, + BaCl2 E—— BaSO4 + CatCl2

4

b).- CaSO, + Cp0, (NH,),—== C,0,Ca + (NH,), SO,

b).~ Carbonato de Calcio

Se disuelve en los 4dcidos produciendo efervescencia y la--
solucion filtrada da la reacci6n anterior del calcio.

CaC0, + 2HC1 —=CaCl, + H cosf

2

c).- Rellenos de Titanio

Las cenizas se calientan cuidadosamente con dcido sulfari
co concentrado, se adiciona una pequefia cantidad de bisulfato de po-
tasio, se eifrfa el liquido después de cinco minutos y luego se dilu-
ye culdadosamente adicionado agua oxigenada. EI titanio produce un

color naranja o dorado. Los rellenos de titanio gencralmente estin
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asociados con rellenos de zinc y bario y con sulfato de calcio.

H,SO

2°%4
Ti (50,), + H,0, ~ H, [T10,(50,)2] dorado

complejo peroxititan disulfarico

d).- Zinc

1).- Se calientan las cenizas con 4cido clorhidrico diluido-
que libera 4cido sulfhidrico del sulfuro de zinc. El gas sulfhidrico--
se reconoce por su olor y por la prodw(:lén de un color negro o ca-
fé oscuro en un papel filtro, remojado en una solucién de acetato de- -

plomo.
a).-ZHC1 + ZnS ———— H,S 1+ ZnClL,

COOH

b).- H2-S' + (CH3COO)2 Pp ——————=PbS osC. + 2CH,

12).- A la solucién 4cida del inciso 1 se le agrega un poco
de Cloruro de Amonio s6lido. La mezcla se alcaliniza con amoniaco
y se filtra para quitar el aluminio en forma de AOH);. Luego se--
burbujea a través de la solucién un poco de gas sulfuro de hidrégeno,
el cual produce un precipitado blanco que indica la presencia de Zinc.

2NH,C1 + stf--—-—-(NH4) ,S + 2HCI

(NH 4) 2S + ZnSO;——-—*bS'l:rgo‘i‘ (NH4)ZSO4




D). - Pigmentos Minerales.

Los pigmentos eran usados para darle coloracién y. presen
cia al papel. El esmalte fué usado alrededor de 1600 y mucho antes-
del azul ultramarino, su presencia indica una fecha posterior a la mi
tad del siglo XVI,

La inspeccién de las cenizas ayuda mucho en estos casos,
porque la anilina o los colores vegetales se destruyen durante la ig--
nicién y dejanuna ceniza.blanca;' mientras que los pigmentos minera--
les en general presentan color. Los papeles coloridos con pigmentos
minerales siempre estdn endosados, un lado presenta un tinte con in-

tensidad diferente al otro.

a).~- Azul Ultramarino

El ultramarino fué¢ el méds comunmente empleado en fechas
alrededor de 1790, Puede determinarse agregando 4cido diluido, éste
elimina el color produciendo sulfuro de hidrégeno. La prueba puede-
ser aplicada al papel original, siendo innecesaria la reducci6n a ceni

zag.

b).- Azul de Prusia

Las sales de flexrro y el sulfocianuro de fierro reacciona-
ban con las fibras para producir el azul de Prusia, usado después de
1850. La pi'ueba de identificacion puede ser hecha sobre el mismo--
papel o en las cenizas., Agregando una solucién alcalina al 1% de so-

sa, produciendo un color café sucio.




formacion del azul Prusia FeSO4+ [Ky Fe(CN)]—*[K,Fe Fe(CN)] +K,s0,

4K Fe [Fe(CN)r05+2H)S0 ——+Fe, [Fe(CN)]] ;+K; [Fe(CN)g] +2K,80 1+2H,0
ldentific: Fe, [Fe (CN)H 5+ NaOH——3Na, E‘e_(CN)a +4Fe(OH) 5 café sucio

c).- Amarillo Cromo

El color del papel era por lo general azul, excluyéndose -
los deméas colores, pero posteriormente se usaron los cromatos para-
producir el color amarillo. Los cromos se usaron durante la época—
de los Egipcios y luego durante los afios siguientes a 1800.

Se puede eliminar el color del cromo con sosa al 197

Los ocres, vermellones, varios 6xidos de flerro y cromo,
no proporcionan evidencia de la edad del papel, pero son muy resis--
tentes a la luz.

En sf el método de fecheo por medio de los pigmentos se-

ha usado en gran extensién ayudado con andlisis de manuscritos.

DETERMINACION DE LA ACIDEZ O ALCALINIDAD EN EL. PAPEL.
Estas determinaciones se utilizan para saber por qué tipo-
. de método (4cido o alcalino), fué elaborada la pulpa para hacer el pa-
pel. Aunque para esto es mejor el uso del método de la luz ultravio
leta.
Esta prueba nos sirve ademés para conocer la posible exis
tencia de agentes extrafios que dafian al papel y que impiden su correc

ta conservacidn,
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1).~ Acidez

Se desintegran cinco gramos de papel y se le agregan ---
250 ml. de agua destilada, se deja reflujar durante una hora a 98---
100°C. El extracto se filtra a vacfo y las fibras se lavan. La solu
cién se enfria y se titula con sosa 0.0IN estandarizada, en presencia
de fenolftalefna. EI resultado se acostumbra expresarlo en términos
de SO,.

3

% de SOg= 4NT Donde N es la normalidad de la sosa.
T ml. de alcali usados

W peso del papel

2).- Alcalinidad
Si el papel es alcalino, al agregar la'fenolftalefna apare--
cerd un color rosado. La solucién se titula entonces con acido sul--
farico 0.01 N® El resultado se expresa como Na,O
% de NaZO = 3NT N es la normalidad del 4cido
W
T ml, de 4cido usados

W peso de la muestra

DETERMINACION DE LA CELULOSA VERDADERA.

Esta determinacién puede indicarnos si el papel fué hecho
de trapos o de fibras vegetales.

Dos son los métodos para el andlisis de la celulosa: uno-
es el de cloracién y el otro midiendo la cantidad de material insolu-

ble en sosa, que es la alfa celulosa. Aunque los dos métodos son -




realmente empiricos solo se describira el segundo.

Método de la Alfa Celulosa

Se pesan 1.5 gramos de papel y se desmenuzan en seco fi-
namente, agregando luego 100 ml. de solucién de sosa al 1785% (en pe
so) libre de carbonatos, luego se agregan cuatro porciones adicionales
de alcali en 10 minutos. Agitando con varilla de vidrio, después de--
30 minutos se agregan 165 ml. de agua destilada y luego de agitar por
30 minutos se filtra 2n un goosh tarado dejando que la celulosa forme
su propia capa filtrante, el resiciuo se lava con suficiente agua desti- |
lada y luego con 40 ml. de acido acético al 10% dejando remojar cin-
co minutos antes de aplicar la succién. Se vuelve a lavar can agua—
destilada y se seca el residuo hasta peso constante?

Los resultados se calculan como porcentaje sobre papel --
seco, (haciend_é las correcciones por humedad, cenizas, encolantes y-

otros materiales no fibrosos agrégados) en la celulosa alfa final. El-

| error por ligina en pulpa mecénica es permisible del 0.5%.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE PASTA MECANICA DEL PAPEL.

Este tipo de pasta contiene un 30% de lignina y se usa es-
pecialmente para papel periodico, el cual contiene un 70% de pasta --

mecénica.

Técnica:

Se pesan ocho gramos de papel y se extraen con 50 ml. -
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de alcohol al 90% en un aparato Soxhlet durante tres horas minimo-
y luego se secan y se determinan las cenizas. Un gramo del papel
seco se agita en un frasco con tapén de vidrio (sellado con cera) --
con 30 ml. de solucién al 0.5% de floroglucinol en acido clorhidrico
al 12%. Luego el frasco se mantiene 18 horas a 35°C (mé4s, menos-
1°C) y el contenido se filtra a través de algoddn, recibiendo el filtra
do en otro frasco. La solucién se enfria, y se toman 10 ml. de ---
ella, adicionando 20 ml. de 4cido clorhidrico al 12% y titulando con--
solucién esténdar de formalina al 0.2% (en' dcido clorhidrico al 12%).
La solucién se calienta a 70°C y la formalina se agrega en porciones
de 1 a 2 ml., cada dos minutos. Se llega al punto final cuando una
gota de la soluci6n ya no produce el color rojo al caer sobre un pe-
dazo de papel periédico, puesto que ya no queda mas floroglucinol.

‘ Se hace una titulaci6n en blanco con solucién estandar de-
'floroglucinol, y se puede calcular la cantidad de éste que ha reaccio
nado con la ligina de 100 gramos de pulpa.

H'aclendo la correccion por cenizas, la cantidad de pasta-
mecénica viene dada por:
% de pasta mecéanica = 100 (x-D/7

x es la cantidad de floroglucinol usado.

PRUEBAS FISICAS
Estas pruebas se llevan a cabo por medio de una simple-

inspeccién o realizando una serie de movimientos puramente mecéni-

cos,
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1).- Papel hecho a mano.

Es de gran importancia el conocimiento de la elaboracién
del papel ya sea que haya sido hecho a mano o a maquina, porque--
esto también nos proporciona una evidencia sobre(la edad del mismo.

En el afio de 1805 el mecanico Braham desarrolld una ma-
quina redonda que fué¢ mejorada por el papelero Dickinson, con lo --
cual fué evitada la formacién de la hoja a mano, lo que se habfa ve;
nido haciendo durante muchos afios. Esta producfa p.apellde varjos--
metros de largo. Por eso, al encontrar un papel acabado a mdquina,
se puede asumir que fué elaboz;édo posteriormente a 1805.

En la actualidad los papeles elaborados a mano estdn he-—
chos de trapo y gelatina. Pero puede distinguirse un papel hecho a--
mano de uno a méquina reéllzando las siguientes pruebas:

a).- La resistencia en un papel hecho a méquina es mayor
en una dire;ccmn‘qw en otra. Esto se debe a que en estos papeles-—-
existen dos direcciones, la de la méiquina y la direccién transversal-
a ella. Esto no ocurre en los papeles elaborados a mano pues solo-
tienen una apariencia homogénea en toda la hoja.

Esto puede mostrarse rasgando la hoja en ambas direccio
nes en sucesioén rhplda, hasta que se encuentre la mayor resistencia
que serd en la direccién transversal., Esta resistencia sin embargo,
estd ausente en los papeles elaborados a mano.

b).- Puede cortarse un cuadro de papel midiendo sus di--

mensiones exactas y sumergiéndolo en agua durante cinco minutos, -




luego se saca y se comprime entre papel absorbente, luego se vuel-

ven a medir las nuevas dimensiones. El incremento en la direccion
transversal es mayor que en la otra. Los papeles hechos a mano -
expanden similarmente en ambas direcciones.

c).- En un papel hecho a mano, las marcas de agua son-
menos prominentes y la superficie y contornos son mas irregulares.

d).- Si se dobla la esquina de un papel, puede cortarse---
con més facilidad con un cuchillo un papel hecho a mano que uno he-
cho a méquina. En este punto el encolado se destruye con mayor --

facilidad en un papel hecho a mano.

2).- Batido

Es también importante el andlisis de la naturaleza del ba-
tido en un papel, para poder ayudar a la determinacién de la edad---
del mismo,

Antes de 1670 todo el papel se producfa realizando a mano
el batido de las fibras y fué hasta ese afio cuando se usé un invento-
que hasta la fecha sigue usandose en todo el mundo. Esta fué¢ la pila
Holandesa que llegé a sustituir al molino de mazos.

Por esto, un papel batido a maquina es posterior a 1670.-
Aunque uno batido a mano no necesariamente es anterior a este aiio.

El papel batido a mano se puede reconocer en una prepara
cién hecha con el reactivo de Hersberg. Estas fibras se reconocen--

porque estén fibriladas y se observan dafiadas con contornos no defini




dos y con gran cantidad de residuos.

Por otra parte, se debe tener cuidado en la determinacién
de las fibras, porque el batido cambia su apariencia. Por ejemplo, -
el lino bien fibrilado, poco o nada se parece al original. Y el torci-
miento natural de la fibra de algodén usado en la fabricaci6n de texti
les, raramente se presenta en fibras de papel, porque durante el pro
ceso de batido, la fibra enroscada se éndereza y se aplasta,

Por esto, las observaciones antes citadas deben de reali--
zarse con la ayuda de preparaciones de origen conocido, observan fi-
bras al natural y fibras preparadas después del batido. Esto en el--

caso de no tener experiencia en ello.

3).- Uso de la Luz Ultravioleta.

El método de observacién con luz ultravioleta también nos
es (til para poder determinar la edad de un papel. Se basa en la--
diferencia que existe en una sustancia cuando es obsexrvada con luz --
natural, a cuando se observa con luz ultravioleta. Esa diferencia se-
presenta frecuentemente como un brillo luminoso llamado fluorescen--
cia.

El método nos ayuda a diferencias los diversos tipos de —
fibras, que no pueden determinarse por métodos ordinarios.

Preparacién de la muestra.
a).- Para determinar el contenido de fibras, la muestra se

prepara como si fuera a realizarse una de las tinciones anteriormente
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descritas, pero en esta técnica no es necesario usar colorante, aun-

que sf podrfa hacerse; solo podra apreciarse la llamada fluorescen-

cia primaria bajo la ldmpara de luz ultravioieta, esta fluorescencia-

primaria. es especifica de cada fibra, por lo que ésta podra determi-

narse.

También es posible usar una ‘solucién al 0.05% de Rodami-

na-6GD y dejar tefiir la fibra durante dos minutos, para luego obser --

var la fluorescencia que se presenta.

El siguiente cuadro nos muestra los diferentes tipos de --

fluorescencia que presentan las diversas fibras al observarlas bajo —

luz ultravioleta.

Tipo de pasta

Sulfito no blanqueado
Suifito blanqueado
Sulfato no blanqueado
Sulfato blanqueado
Alfa Celulosa

Paja

Yute

Algod6n

Lino

Ramio

Primaria
azul-violeta oscuro
amarillo a verde-azul
amarillo
blanco -azulado
violeta sucio
amarillo
blanco azulado
rojo

blanco azulado

verde amarillo.

Fluorescencia

Secundaria

rojo vino

verde amarillo

rojo vino
rojo vino

rojo vino

rojo

rojo en presencia

de 4lcali.
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L.a naturaleza de la pulpa es el factor mas importante --
para determinar la fluorescencia del papel, aunque los demis cong—
tituyentes (materiales de carga, recubrimientos, pequefias cantidades
de colorantes, etc.) y el batido y el blanqueo también la modifican.

Generalmente las pulpas fuertes que necesitan gran can—
tidad de cloruro para ser blanqueadas muestran una vivida fluores-—
cencia blanco azulada. Las fibras'completamente blanqueadas se -—
observan en un .tono amarillo sucio.

Esta técnica nos sirve para comparar las diferentes pul—-; -
pas para aproximarse a la fecha en que éstas fueron usadas, '

Otra informacion obtenida por este método es la relativa-
antiguedad del papel. La lfuorescencia azul natural de muchas pul--
pas (especialmente de las de madera al sulfito de baja blanqueabili--
dad) se va perdiendo con la edad, tornindose amarilla. Aungue una-
fluorescencia en un papel blanco, sin embafgo no es signo de edad -
ya que aquella puede ser provocada por encolados y materiales de --
carga. Pero su brillo azul sf indica que el papel no es viejo. Esta

caracterfstica la muestran los papeles de madera y en menos grado-

los de trapo.

b). - Observacién de la Marca de Agua.

L.as marcas de agua que tienen algunos papeles pueden --
observarse con gran facilidad colocando la hoja de manera que pene-
tre a travas la luz natural, de esta forma.la marca de agua se dis--

tingue claramente. Pero esta observacion también puede ser ayudada
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con una ldmpara de luz ultravioleta. En siglos anteriores las mar--
cas de agua usadas eran caracterfsticas de cada época y de los fabri
cantes de papel. Por medio de estas marcas puede orientarse sobre
la antiguedad de un papel, observando si aquella es original o falsifi-
cada.

1) .~ Cuando el papel que va a ser probado se humedece —
y luego se comprime, en las marcas genuinas el agua penetra con --
niayor rapidez en ellas que en las -vecindades del papel. Mientras -
que en las marcas que tienen una presién que imite a las originales;
dicha velocidad es la misma en todala hoja.

Estas diferencias de velocidad pueden ser vistas con la --
ayuda de un colorante como la Rodamina, preferiblemente usando 0.5
gr. de éste y 100 gr. de azhGcar glass.

2).- Se coloca el papel en la solucién colorante, bajo una-
lampara de luz ultravioleta. Tan pronto como el colorante se disper-
sa, si la marca de agua es genuina , éste podra delinearse con un --
brillo dorado sobre un fondo oscuro, por poco tiempo antes que el pa-
pel brille uniformemente. Mientras en las marcas de agua no autén--
ticas, toda la superficie tiene brillo uniforme al mismo tiempo. En-
lugar de colorante, puede usarse también una mezcla de vaselina y --
aceite mineral.

Otras imitaciones de marcas de agua existentes son hechas
a base de aceites y cera, para producir la transparencia de la marca.

En estas condiciones el agua no penetra a eclla, delinedndose bajo luz-
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ultravioleta, de color oscuro sobre un fondo dorado, debido a la mas
rapida penetracion del agua a través del papel. Adema4s, si las mar
cas son hechas de materiales fluorescentes (aceites minerales, para-
fina o cera), presentaran fluorescencia con luz ultravioleta sin ningtn
tratamiento previo.

Esta fluorescencia puede destruirse, y por lo tanto tam--—
bién la marca de agua, con removedores de grasa, como éi:eres, al-

calis o alterdndola qufmicamente.
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CAPITULO V
ELABORACION DEL PAPEL EN LA ACTUALIDAD

Actualmente el papel se produce de una gran variedad de fi- -
bras vegetales, comenzando por el aserrin de madera, pasando por la -
paja y otros materiales y continuando con el esparto. Estas fibras fue -
ron introducidas después de la escasez de trapos del siglo XIX. Los -
componentes y sustancias de relleno se usan desde hace varios afios y -
algunas son las mismas que se usaron a partir de las fechas anterior -
mente citadas.

En capltulos anteriores he tratado lo referente a las fibras -
usadas en los siglos XVIIl y XIX, su determinacién y el afio en que fue
ron usadas. Ahora solo queda por mencionar el tipo de fibras y mate -
riales con que se elabora el papel en la actualidad para poder hacer -
una comparacioén entre ambos papeles.

1). - En nuestros tiempos, como constituyentes fibrosos se -
ha hechado mano de diversos materiales como los siguientes;

Fibras Liberianas (se encuentran en la porcién subepidérmica
de los tallos de las plantas dicotiled6neas) como el lino, cafiamo, yute,
ramio.

Gramfneas: Pajas de cereales, bagazo, bambd, esparto y ca -
rrizos.

Animales: Para calidades especiales de cart6n se usan la se -
da, la lana y el cuero.

2). - Procesos usados para extraer la celulosa son: Proceso -
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al Sulfato, al Sulfito, a la Soda, Cal, Madera Mec#nica y Semiquimica -
y procesos diversos de blanqueo.

3).- Ademfs al papel se le han agregado diferentes constitu -
yentes que se han clasificado de la siguiente forma:

a).~ Constituyentes Inorgénicos.

Egtos quedan como cenizas después de incinerar el papel y se
subdividen en:

Mayores; pigmentos blancos (cargas) y pigmentos de color.

Las cargas mejoran la textura, evitan superficies discontinuas
obstruyendo cavidades, mejoran la impresién y producen opacidad varia -
ble, desde los transparentes a oscuros, a menudo produciendo blancura,
aumentan la suavidad del papel y dismmﬁyen la resistencia.

Entre estas sustancias se encuentran el silicato de calcio, sf -
lice talco, sulfato de calcio y bario, sulfuro de zinc y bi6xido de titanio.

' Materias Colarantes: Azul de Prugia, azul ultramar, los ocres

y sienas. Todos estos son colorantes inorgdénicos. Entre los orgénicos -
tenemos los compuestos del tungsteno. L.os colorantes solubles son log -
naturales obtenidos de plantas y vegetales oox_r;o el palo amarillo, el pa-

lo de Campeche (obtenido de la cochinilla y ciertas bayas).

Constituyentes Menores.
Se encuentran algunas sales minerales presentes debidas a un-
lavado inadecuado (ejem. acidez, residuos de blanqueo, metales y radica

les 4cidos). Unos provienen de las materias primas usadas, como las -
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sales de calcio del agua dura. Ejemplos de ellog tenemos los carbona -
tos, los sulfatos, el cloro, sosa cjustica, cloruro de sodio, hipoclorito

de sodio, usados en el blanqueo.

b). - Constituyentes Organicos.

Se destruyen completamente por la ignici6n. Se subdividen en:
Constituyentes Mayores: Alfa celulosa, celulosa, y sustancias conexas; -

ligninas en papeles de pasta mecanica.

Conastituyentes Menores: .

Son sustancias agregadas al papel con fines especiales. Enco -

lantes colorantes, almidones o provenientes de impurezas.

Materiales para encolado interno:
Brea, - alumbre, cera, ldtex, siliconas, aluminato de sodio. -
Estos encolantes internos se mezclan durante el batido con la pulpa, y -

esti sujeto a la penetracién del vapor en las fibras.

Materiales para encolado externo:

Los materiales encolantes se aplican a la hoja ya formada y -
parcialmente secada. Entre estos encolantes se encuentran la casefna, -
la gelatina y el almidén, la cera también se usa como material externo.

El almid6n mejora la resistencia al agua, endurece y mejora-
la resistencia de la hoja. También son usados jabones, aceites sulfona -

dos y aldmina como agente estabilizador.




c). - Recubrimientos o Aditivos Especiales.

Se agregan para producir en el papel las propiedades deseadas

y rellenar crestas y valles. Entre estos recubrimientos se encuentran:

Resinas: resina de poliamidas, de urea de formaldehido.

Adhesivos: cola, casefna y almidén.

Gomas: Estas se agregan en la preparacién de la pasta para

mejorar la resistencia y la formaci6n de la hoja, evitan que las fibras

se aglomeren. Las gomas usadas son: la goma Karaya diacetilada (pro

viene de la India y es similar a la de tragacanto), goma Guar y goma

de semilla de algarrobo. Su efecto es similar al almid6n.

ELABORACION DEL PAPEL.

El proceso de elaboracion del papel tambiSn ha cambiado con -
siderablemente, debido a la introduccioh de méquinas que facilitan dicha
operacion, ya no es el proceso lento y manual que se usaba durante los
siglos XVIII y XIX, ahora todo es muy practico y répido.

.'Solq para hacer una simple cqmparacion del procedimiento ac
tual con el ciue se usaba en esos siglos, se hari una breve exposicién -
del mismo en la época. actual.

El papel se elabora de diferente materia prima para producir
las diversas clases de papeles, como el encerado, el carb6n, el cartén,
etc. Se produce el papel de madera, de paja o trapo viejo. El de made
ra con el tiempo se amarillea y contrae.

L.a madera primeramente se corta en trozos pequefios y si el-

papel va a ser de trapo, éste se blanquea y se lava perfectamente y tam
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bién se corta en pedazos pequefios. Luego se desmenuza en fibras pe- -
quefias y. se prepara la pasta, ya sea mecénica o quimicamente. Asf, -
lo que era una masa lechosa, en la cuba va a ser transformado en pa -
pel; la pulpa viaja en forma de una fina pelicula, sobre una banda de -
‘transmisién de veloz movimiento, hecha de una fina malla de alambre -
de cobre, que sustituye al antiguo molde que se usaba para el papel he
. cho a mano.

- La banda lleva la pasta y deja escurrir el agua, que también-
la extrae por succién y sacude la pulpa de un lado a otro como lo ha--
cfa el obre;o para que las fibras se juntaran firmemente.

Hacia el fin del viaje, la pelicula pasa debajo de un cilindro -
y recibe una marca de agua. Luego pasa por varios rodillos donde se -
le extrac més el agua y el papel se une con més firmeza. Llega a va -
rios secadores calentados y calandrias para darle el acabado, satinado -
o lustroso que se requiera. Finalmente se arrolla en grandes carretes -
para luego. pasar a las mdquinas cortadoras.

El apresto se puede agregar en la pasta, 0 en la méquina pue
de sumergirlo en una cuba de apresto, se agregan los rellenos para -

darle cuerpo segn la clase de papel que se fabrique.

Métodos Preventivos de la Degradacion del Pépel.

Adn muy a pesar nuestro y ante el avance de la tecnologfa, -
como consecuencia de la manufactura y composicién del papel, el pro--
ducto nace con una serie de taras, y prescindiendo de las circunstan- -

cias externas estd sentenciado a una mucrte répida.
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Ahora, que se ha descrito el método de elaboraci6n del papel
usado en la actualidad, solo nos resta mencionar algunos métodos pre--
ventivos que nos ayudaran a conservar esa muestra de nuestra civiliza -
cién para que perdure durante muchos aiios.

Analicemos las alteraciones importantes, tantc por causags ex-

ternas como internas:
A).- Factores Internos: vicios congénitos.

a).- Acidez.

Los residuos 4cidos empleados en la cocci6n, eliminacién de -
lignina, blanqueado, encolado, etc, si no estin bien controlados o neu -
tralizados, se transforman en &cido sulfdrico produciendo una deshidra-
tacién que se veri en el papel por su aspecto quemado, amarillento y -
quebradizo. La celulosa se degrada por la corrosién del fcido.

El pH 6ptimo es de 7, pues la acidez es directamente propor

cional a la destrucci6n.

b).- Sales:
L.as sales de hierro en el papel act@an como catalizadores -~

del bi6xido de azufre presente en la atmésfera y se transformari en -~

dcido sulfdrico.

c).- La desacidificacion y neutralizaci6én del papel puede rea

lizarse aplicando la acciSn de un &lcali y eliminando su exceso, utili- -
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zéndose por ejemplo el hidréxido y bicarbonatos de calcio, para comple -
tar el proceso. También puede usarse el hidréxido de bario y el exceso-
de éste se combina con el bi6xido de carbono de la atmésfera y se trans

forma en carbonato de bario que permanece en el papel y equilibra la -

acidez y alcalinidad.

Ca(OH)+H S0 4—» CaSO 4+2H,0 Ca(HCO3)+H S0 3—+CaS0 4+2H,COzt
Ba(OH)2+HSOz— BaSO 4+2H,0
Ba(O H)z Exceso+ COZ ———BaCO 3+ HzO

B). - Factores externos.

a).~ Humedad y Temperatura.

El alto grado higrosclpico del papel hace que este tenga varia-
ciones debidas al medio ambiente-humedad, desecaci6n, frfo y calor- -
produciendo contraccién y rotura en las fibras, absorbiendo agua en un -
medio hdmedo o desprendiendo en ambiente seco. Ademis de la varia- -
cién de forma, el calor lo hace quebradizo y la excesiva humedad debili
ta la acci6n del apresto o encolado, motiva la unién de hojas entre si, -
diluye las tintas y en contacto con el polvo se formar&n las llamadas -~
manchas de humedad.

Junto a estas alteraciones ffsico-quimicas, también habri alte -
raciones biol6gicas producidas por la humedad y el calor. Las bacterias,
esporas y hongos existentes en la atmoésfera degradan la celulosa y oxi ~

dan las sales de hierro y el papel queda altamente afectado e inicia su -

putrefaccioén.




La mejor profilaxis sera el control riguroso del medio ambien
te. De preferencia se estabilizard la humedad en un 50% y 18°C de tem
peratura maéxima. Alcan'zépdége ese clima gracias a humidificadores y -
deshumidificadores, contréiéﬁds por humidostatos y termostatos, o con-

focos calorificos, més econ6micos pero que son mais inseguros.

b). - Autmdésfera Viciada.

Los humos y polvos ennegrecen el papel y lo manchan, llegan
do incluso a formar cuerpo del propio papel, ademis lo afectan otros -
compuestos como el bixido de carbono y de azufre, cloruros, compues
tos nitrogenados, sulfuro de hidrégeno, mon6xido de carbono, etc.

Para controlar esto se pueden instalar acondicionadores de - -
aire, con filtros de aceite, disoluciones &acidas o alcalinas que mitiga- -

ran la acci6n nociva de estos elementos.

c).- Los rayos ultravioleta e infrarrojos componentes de la -
luz natural y artificial aceleran el envejecimiento del papel por desinte-
gracién de las cadenas moleculares de la celulosa, perdiendo asf sus -
propiedades mecénicas; amarillean por oxidacién la lignina y producen -
decoloracién por descomposicién de las materias colorantes.

Filtros ultravioleta e infrarrojos pueden impedir el problema.

Debe evitarse siempre la accién de la luz directa.

d). - Insectos.
La humedad favorece su presencia, descomponiendo colas, en

grudos, y la misma celulosa. Como métodos preventivos contra estos se
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res que solamente se perciben cuando la acci6n estd consumada, es acon
sejable la revisién perif6dica de los materiales almacenados y la fumiga -

cién con sustancias venenosas.

e). - Almacenamiento y uso.

El papel como cualquier otra materia tiende a su destruccién -
y las malas condiciones de instalacion aceleran su fin. Estanterfas de -
madera, ventilaci6n defectuosa y el contacto con materias 4cidas y rese-
cas, la escasez de revisiones peri6dicas, imposibilidad econSmica y t&c-
nica de afrontar los problemas hacen que los depésitos no cumplan su -
mision.

| En cuanto al uso, los papeles deben tratarse debidamente, pre
venirlos contra manchas, fuego, guerras, etc, para que lleguen a durar-
por muchos aiios.

Dfa a dfa se crean nuevos centros y sistemas para luchar con
tra su destruccién para conservar y prevenir los posibles daiios. Nues- -
tros antepasados desde hace 35 000 afios nos vienen transmitiendo cons--
ciente o inconscientemente sus documentos gréficos. Sin embargo, el pa-
pel el soporte responsable de transmitir la herencia del siglo XX, lleva-
en su origen el signo de la muerte. ¢Podremos ser capaces nosotros den
tro de los avances cientfficos lograr otro tanto?. Sf, mixime que en es -
ta época Ja tecnologia se encuentra en gran avance y continuamente se -~

crean nuevos métodos de desarrollo industrial.
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CONCLUSIONES

Mediante este trabajo se demuestra que si es posible determi-
nar la edad aproximada de un documento siguiendo procedimien

tos Fisicos, Quimicos, Bioldgicos, etc.

Se demuestra que es muy f4cil el determinar rapidamente si -

un documento es antiguo o no.

Para conocer la edad probable de un documento se requieren -
técnicas sencillas y equipos que se encuentran al alcance de -

todos los laboratorios.

Para interpretar bien los resultados que se obtienen, es nece -
sario que el personal que lo haga tenga experiencia, conoci- -
mientos y paciencia, como sucede con el personal de la Divi -~
s8i6n de L.aboratorios del Instituto de Estudios y Documentos -

Hist6ricos a.c.

El conocimiento de las fechas en que se empezaron a usar los
diferentes componentes de los papeles, es suficiente auxiliar -
para determinar si un papel es moderno o antiguo como se -
muestra a continuacién en un cuadro cronolSgico de los compo
nentes que se han empleado.

El almidén se usé desde la época de los Egipcios.

La seda fué empleada en el siglo III a. C.

El lino comenz6 a usarse desde el 960 y después de 1249,
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El algod6én es posterior al lino, usado en 1049.

La gelatina nos muestra un papel elaborado después de 1350 y

su ausencia en la segunda mitad del siglo XIX.

La materia prima mas comunmente empleada fué el trapo solo
hasta antes de 1860, cuando comenzaron a buscar nuevas fibras en sus-
tituci6én de ésta.

El esmalte, un pigmento azul fué usado alrededor de 1600.

El papel batido a miquina es posterior a 1670.

El azul ultramarino fué empleado alrededor de 1790.

La cera se us6 en la Edad Media cerca del siglo XIX.

Los cromos fueron usados durante la época de los Egipcios y-

luego durante los afios siguientes a 1800.

El papel elaborado a maquina es posterior a 1805.

El sulfato de calcio y el de bario, nos indican una fecha poste

rior a 1825.

El trapo con pulpa de soda se us6 después de 1845.

El Azul de Prusia es posterior a 1850.

La paja y el trapo juntos fueron comunes después de 1860.

El esparto se usé en 1861 a 1890 ya sea solo o mezclado con

otras fibras, como trapo o madera a la soda.

" L.a madera molida fué usada entre 1869 a 1880.
La paja fué comdn entre 1870 y 1890.
La madera qufmica solamente es posterior a 1880 (1860 en los

Estados Unidos de Norte América).
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Luego vinieron usindose una serie de fibras de menor impor -
tancia, como el dlamo usado a partir de 1911.

El Bambd se us6 en 1919 y después de 1930.

L.os hilos de algoddn son posteriores a 1920.

El bi6xido de Titanio y el 6xido y sulfato de zinc, nos indican

un papel subsecuente a 1930 y 1933 respectivamente.

Como puede observarse fueron muchas las sustancias usadas -
en diferentes afios, pero el cuadro podrfa ejemplificarse de -~
una forma f4cil. |

Tomemos como muestra un papel de 1850. Este pudo haber si
do hecho en aquel afio de la siguiente manera:

Elaborado de fibra de trapo; como material de carga se hubie
ra empleado el sulfato de calcio y un encolado de resinay -
alumbre, o de cera. De esta forma, segln como se fueran en
contrando los componehtes en un papel analizado, se determi -

narfa su fecha mfs aproximada de elaboracifn.

Mediante la presente tesis se ha tratado de proporcionar tam -
bién, un amplio panorama sobre la elaboraci6n del papel y -~ -
sus diferentes componentes usados, importante ésto desde el -
punto de vista técnico, pues se puede asumir que la Industria-

papelera ha logrado importantes avances.

El papel que se produce en la actualidad ha mejorado en cali-

dad, de acuerdo al fin que se le destine, pero ha disminuido -
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en durabilidad si se le compara con el pergamino, el papiro -~

y el papel de trapo usados hace algunos aiios.

A nosotros corresponde que este vehfculo de comunicacién se -

conserve durante mucho tiempo, para poder dar testimonio de

nuestra cultura ante la humanidad venidera.
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