Acta I1

MICROSCOPIO Y REACTIVOS

INTRODUCCION

Las caracteristicas del papel fabricado con tecnologia
arabe se han citado cn trabajos anteriores! que han servido
para aclarar inicialmente algunos detalles sobre su estructu-
ra fisica. su encolado y su composicion fibrosa. Tambi¢n
Se comentan otros aspectos concretos sobre este tipo de papel.
como la destacable marca zz?, que esta presente en muchos
de ellos y otros elementos complementarios relacionados
con ¢l como son los restos de “paja” y de hebras de fibras
azules® en la superficie del papel. Las pautas descritas se
basan cn los resultados obtenidos de los andlisis y de la obser-
vacién cuidadosa del papel de estas caracteristicas que se
conserva cn el archivo de la Corona dc Aragon.

Recordemos las caracteristicas mds destacables que
corresponden a la deseripeion fisica para un papel fabri-
cado con tecnologia drabe:

s El papel ¢s grucso. de hasta 0°40 mm o mas. de grosor.

- Las marcas del verjurado se distinguen poco. con
corondcles separados hasta4 y 5 em. Los puntizones
son de marca gruesa y unos mas marcados que otros.
A veces. la combinacién de puntizones y corondeles
mds destacados muestra una estructura de cuadrados
o rectdngulos que se distingue claramenle por trans-
parencia.

[.as hebras de hilo son largas y se aprecian claramente
en la misma superficie del papel y por transparencia.
Asimismo. se distingue, a veccs, los restos de un tro-
z0 de trapo con su urdimbre y su trama. Por ello. pode-
mos asegurar que se ulilizaban trapos como maleria

prima para obtener papel.

SON ESPEJO DEL PAPEL

M. Carme Sistach Anguera
Archivo de la Corona de Aragén

» La marca //// (ZZ) se encuentra en toda la documen-
tacién del Archivo de la Corona de Aragdn que esta
escrita sobre papel de tecnologia drabe. Es ficil loca-
lizarla cn aquellos papeles que se utilizan para la admi-
nistracién del rey y cuya produccion se supone
preferentemente de la zona de Xativa y de Valencia.
LLa marca se localiza. con frecuencia. en la hoja exte-
rior de algunos de sus cuadcmillos. También apare-
ce en procesos y otros papeles individuales como las
cartas rcales. Esta marca ocupa la zona cercana al
cosido del cuadernillo y se extiende paralela a él. Su
amplitud y forma varfa desde 2a4 y 5 cm y puede
apreciarse ¢l relieve de su hendidura en el papel.

e La superficie del papel tiene. con frecuencia, alguna
hebra de hilo azul y numerosos restos de ““paja’ que
s¢ manticnen adheridos con la cola, pero ambas cosas
no son exclusivas de 10s papeles de tecnologia drabe.

« Algunos papeles usados para documentos cspeciales
estdn coloreados. lo cual ¢s tipico de la produccion
arabe.

» La filigrana no existe en el papel de tecnologia drabe.

REACTIVOS UTILIZADOS PARA ANALIZAR EL PAPEL

Para comprobur algunas de las caracteristicas citadas
anteriormente se han utilizado reactivos relacionados con
el control de produccién para la industria papelera. Algu-
nos de estos reactivos son de uso general y tienen facil
aplicacion porque precisan poca cantidad de muestra. como
es el caso del reactivo de Herzberg, de Lofton Merrit. la
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floroglucina* y la cianina®. Todos tifien las fibras y su colo-
racidn permite interpretar algunas caracteristicas sobre
el proceso de produccion del papel y su composicion. Ade-
mis, la tincion destaca y permite distinguir la forma y la
cstructura de estas fibras.

Reactivo de Herzberg

Este reactivo sirve para colorear las (ibras de lino y de
canamo de rojo vinoso. lo cual identifica un origen no
maderero y su estructura morfolégica. También pone de
relieve la presencia de almiddn.

I.a aplicacion de esie reactivo a muestras de papel de
tecnologia drabe demuestra que sus fibras son bdsicamente
de lino y de cdfiamo. Ambas son parecidas en estructura
y aunque la descripcion para ambas distingue que el canal
interior es mayor pard tas de cdlamo y que la distribucién
de las lineas transversales (como una X) es mds uniforme
parael lino que para el cafamo. en realidad. estos matices
se¢ aprecian para algunas de sus [ibras. pero la exclusivi-
dad sobre una materia u otra no es concluyente ya que la
morfologia de estos dos tipos de fibras depende del origen
de la zona de la planta. En realidad. se encuentran fibras
que cumplen claramente las caracteristicas del lino y otras
que coinciden con la descripcion del cdiiamo. Asimismo,
la cualidad que las fibras de cafiamo pueden fibrilar mas
facilmente que las de lino y que también estin mas ligni-
ficadas, afectan poco al matiz de su tincién.

Otra aplicacion importante del reactivo de Herzberg se
basa en su capacidad para colorcar de azul ¢l almidén (Fig. 1).
La identificacion del encolado de almiddn en el papel de
tecnologia drabe es una caracteristica determinante y muy
tacil de apreciar con el microscopio porque los margenes
de las fibras que estan impregnadas de la cola de almidén
adquieren rdpidamente el color azul caracteristico.

Figura 1. Fibras con almidon. tepidas con el reactive de Herzberg.

La [ibra individual de la planta de lino puede medir de
10a 55 mm y las de canamo de 5 a 55 mm. Las fibras lar-
gas analizadas en estos papeles tienen una longitud maxi-
ma media de unos 2 mm y por supuesto aparecen muchas
otras de menor dimension. Sin embargo, las més largas
son abundantes y poseen unos mirgenes muy poco fibri-

lados. La longitud actual de una fibra depende del trata-
miento aplicado a fa materia prima en el momento de hacer
la hoja. pero también depende de la degradacion que hayan
podido provocar en ella algunos agentes oxidantes y dci-
dos como las tintas ferrogdlicas y tambié¢n la humedad.
Normalmente. los documentos de esta época no tienen
grandes problemas de corrosion por tinlas y aquellos que
hemos utilizado para este estudio estaban en buen estado.

Reactivo de Lofton-Merrit

Este reactivo se usa en la industria papelera para iden-
tificar tipos de pastas de madera a partir de la coloracién
que adquieren sus fibras. La reaccién de tincion depende
de [a cantidad de lignina que retienen y su gama de colo-
racién va desde el azul intenso para las mas lignificadas.
pasando por el violeta oscuro, azul pdlido o verde. el fuc-
sia. el rosa pdlido o incoloras para las no lignificadas.

L.a aplicacion de esle reactivo a papel con caracteris-
ticas de tecnologia drabe. en teoria. dejard las fibras inco-
loras. ya que el lino y el cdfiamo son naturales y no
madereras, pero en realidad, el origen de la fibra, con la
estopa correspondiente, provoca que atgunas de ellas reten-
gan parte de su lignina y por lo tanto descubrimos que
simultineamente a muchas incoloras aparecen otras. gene-
ralmente cortas. de color azul intenso. Del mismo modo.
algunas (ibras largas retienen zonas alternas de color azul
pdlido con incoloras. La frecuencia y la proporcién de estas
fibras azules de corta longitud nos informa sobre la abun-
dancia de materia prima poco ¢laborada (que aun reticne
fa lignina de su estopa) en las fibras y en los trapos de lino
y de cdfamo utilizados para hacer este papel. Muchas de
las fibras que parecen incoloras retienen un ligero color
rosa palido y alguna que otra ticne un color fucsia (Fig.2).

Figura 2. Tibras enidas con
reactivo Lofton-Merrit de un papel
con filigrana,

Figura 3. Estructura de [a
“paja’, tefida con reactivo
Lofton-Merrit.

En la composicion fibrosa relacionada con este tipo de
papel encontramos una gran mayoria de {ibras incoloras
o ligeramente rosadas. pero algunas. generalmente muy
cortas. estan coloreadas de azul intenso (2% -10%, como
maximo). Simultdneamente. puede aparecer alguna fibra
de color azul cielo o de color rosa fucsia.

Los restos de “paja” que vemos en la superficie del
papel se tifien también de color azul intenso con el reacti-



vo de Lofton-Mecrrit ya que en realidad corresponden a
restos que retienen gran cantidad de lignina. Esta colora-
cion permite distinguirlos ¢ identiticarlos y comprobamos
que corresponden a restos del tallo de cereales como el tri-
20 y el arroz, pero también que provicnen de restos de la
estopa de lino y de cafiamo (Fig.3).

Para explicar la presencia de restos de fibra con abun-
dante lignina debemos recordar el proceso de obtencion
de fibras para la produccion textil. La obtencion de la hila-
za se consigue por fermentacion con agua del tallo del lino
y del cafiamo para separar la zona de los haces liberia-
nos (donde estdn las fibras) de ia epidermis y de la zona
lefiosa. Este proceso dura varios dias y de su eficacia depen-
de que la hilaza retenga mds o menos lignina. La parte del
lino o cdflamo mds basta y gruesa y de menor longitud que
se desprende con la hilaza se ilama estopa. El hilo y los
trapos fabricados con hilaza tienen restos de esta estopa y
en ella permanece la lignina. Esta estd poco alterada por-
que el tratamiento que se ha aplicado es poco agresivo.
Asi. los restos de fibras con lignina se tifien de color azul
intenso con el reactivo de Lotton-Merril. pero son poco
abundantes en comparacién con las incoloras.

El analisis comparativo entre fibras de estopa actuales
y restos de “paja” encontrados en la superficie de papeles
de lnales del siglo X111 hasta la mitad del siglo XIV. nos
indica que su estructura es parecida. La fabricacién de
papel con estos restos de hilaza y de estopa. junlo con
los trapos. explica la sensibilidad de estas fibras al reac-
tivo de Lofton-Merrit. Los trapos de menor calidad fabri-
cados a partir de csta hilaza con restos de estopa pucden
ser también la materia prima utilizada para hacer papel.
La mayoria de las fibras no se tifien o solo toman una lige-
ra coloracion rosada, pero existe una pequeiia cantidad de
ellas. que son dc pequefio tamafio, porque provicnen del
rastrillado y de la separacion de la caflamiza (parte lefio-
sa del tallo de la planta), que retienen su lignina.

Reactivo de floroglucina

La aplicacion de este reactivo a mucstras de papel de tec-
nologia arabe sirve para determinar también la presencia de
lignina en las fibras. Las no madereras toman una coloracién
amarilla que no permite apreciar bien su estructura. y la lig-
nina las colorea de rojo carmin o magenta. A medida que
ésta disminuye. su coloracion es menos intensa y pasa a
scr mas rosada. Sin embargo, ¢l matiz de color ¢s menos
diferenciado y a pesar de que en la industria papelera la flo-
roglucina es muy utilizada para indicar la composicion de
pasta mecdnica y semiquimica de un papel porque la colo-
racion rojiza destaca claramente respecto al resto de las fibras,
para matizar la cantidad de lignina en ellas la escala de color
variu de rojo magenta (mds lignina) a rosa (menos lignina)
y es menos determinante que para el reactivo de Lofton
Merrit, por lo que preferiremos este dltimo para un ensayo

rutinario. y la aplicacion de floroglucina la dejaremos para
completar el andlisis si es necesario.

Reactivo de cianina

El reactivo de cianina colorea también las fibras de dife-
renle color en luncién de la lignina que contienen. Asi. el
algodon. el lino y el canamo que son [ibras no madereras
permanecen sin color. Aquellas que tienen suficiente lig-
nina toman un color azul o azul-verdoso. tanto mds azul
cuanto mds lignina hay. Su eficacia es parecida a la del reac-
tivo de Lofton.Merrit. sin embargo, la forma de aplicacion
del reactivo de cianina precisa de dos etapas: la tincion
de las fibras con el reactivo con una temperatura de 8§0»C
y su lavado posterior con la solucién formada por agua.
alcohol y glicerina. La manipulacién y la preparacion de
las tibras en el porta. para tefiirlas con este reactivo. es mas
laboriosa que si se usa el de Lofton-Merrit, lo cual decan-
ta nuestra preferencia hacia este Gltimo para un primer ana-
lisis. Si se precisa confirmar o matizar el resultado obtenido
serd conveniente utilizar también la cianina.

DOCUMENTOS ANALIZADOS

El objetivo de este estudio es mostrar un andlisis com-
paralivo entre la composicion fibrosa de algunos docu-
mentos de caracteristicas drabes y otros, posteriores a
1350. con caracteristicas de papel verjurado, con fili-
grana, que son propias del papel fabricado en el norte
de ltalia en esta misma época. Para ello aprovecharemos
la eficacia del reactivo de Lofton-Merrit sobre la tincion
de la lignina y la del reactivo de Herzberg sobre el almi-
don. Ademds, podremos distinguir las caracteristicas mor-
foldgicas de sus fibras.

Registro de Cancilleria, niimero 309

Recordemos que en una comunicacion anterior’, se des-
cribe cl registro 309 de Cancilleria (privilegios de los Tem-
plarios). El volumen no tiene fecha concreta, pero
seguramente ¢s anterior a la orden de encarcelamiento para
sus miembros. ordenada por el rey Jaime Il en 1305. Sie-
t¢ afios mds tarde. se disuelve la orden de los Templarios.
El volumen estd formado por dos grupos de hojas de dife-
rente tamafio y apariencia: un primer grupo de hojas va des-
de la pagina | ala47 (Fig.4) y un segundo grupo empieza
en la 48 hasta la 63. Probablemente. cada grupo de hojas
era independiente uno de otro inicialmente. pero con la
encuademacion de Jos registros de cancilleria realizada por
Préspero de Bofarull (1819), se recogerian en un mismo
volumen. por la sencilla razén de que trataban sobre un
mismo tema. En ese articulo comentidbamos las diferencias
entre los dos grupos de hojas. pero que tenfan en comun el

47



encolado de almiddn y unas caracteristicas globales acor-
des con la tecnologia de produccién drabe.

Figura 4. Pdgina del registro de Cancilleria
309, con hebras de hilo y “paja”

Andlisis del papel: El andlisis se lleva a cabo aplican-
do a las muestras de fibras y de “paja” los reactivos de
Herzberg y de Lofton-Merrit.

Es preciso considerar la utilidad de cada reactivo para
conseguir fa informacién deseada. Si interesa identificar la
cola de almidén debemos humedecer ligeramente la mues-
Ira con una gota de agua en el mismo porta de cristal que
usaremos para el microscopio y separar luego las fibras
para poder apreciar su morfologia con Jos restos de almi-
dén en sus margenes. Si hervimos la muestra con poca agua
en un tubo de ensayo. el almidén se disuelve rapidamente
y el reactivo desapareceri de los mdrgenes de la fibra.

Resultado para el reactivo de Herzberg

Ambos grupos de papel mucstran fibras de caracteris-
ticas similares entre si y coherentes con la estructura del
lino y del canamo. Las fibras son largas, como corresponde
a papeles de tecnologia drabe. con los margenes enteros y
poco trabajados. Su longitud es ligeramente mayor en
las del segundo bloque, pero ambos grupos tienen la medi-
da correcta para este tipo de papel. La cola es de almi-
doén para ambas muestras. Las fibras con restos de lignina
sc¢ colorean de amarillo. pero cste color no destaca su
estructura morfolégica.

Resultado para el reactivo Lofton-Merrit

Este reactivo se aplica a las fibras y a los restos de “paja”.

Las fibras de los dos grupos de hojas dan resultados
parecidos. La gran mayoria de ellas son incoloras o de
color rosa muy pdlido. aunque alguna adquiere un color
rosa algo mds intenso. En estas fibras algo mds colorca-
das podemos distinguir la estructura de su caracteristico
canal interior que identitica al lino y al cdfiamo. Simul-
taneamente, aparecen restos de fibras muy cortas de color
azul intenso, lo cual nos hace pensar en restos de la hila-
za al trabajar la estopa de lino. A veces, dentro de una
misma fibra larga. se ven tramos de color azul claro que
alternan con otros incoloros. Casi no se encuentran fibras
de color fucsia.
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Los restos de “paja” son similares para ambos grupos y
se identifican como restos de la hilaza de lino o de caflamo
quc retienen lignina y que acompanian al hilo o a los trapos
utilizados para hacer este papel. Se distinguen los margenes
de las fibras apelmazadas cn estos restos lignificados y tam-
bién restos de miembros de vaso cilindricos y anillados.

El resultado del andlisis nos indica que el papel utili-
zado para escribir estos dos grupos de hojas que forman par-
te del volumen son de tecnologfa drabe: La fibra es larga y
poco trabajada con mdrgenes poco fibrilados y con encola-
do de almidon. Una explicacion para el hecho que las fibras
son ligeramente mds cortas en el primer grupo de hojas que
en el segundo, Ia tenemos si consideramos que provienen
de un molino papelero diferente. Los restos de paja proce-
den de la estopa de la hilaza del lino y de canamo.

Voliimenes del fondo de Maestre Racional de la sec-
cion de Real Patrimonio: libros de tesoreria y albaranes

Escogemos esta seccién porque posee documentacion
sobre papel que se inicia en fechas muy tempranas: antes
de 1300 para la seccion de tesoreria y entre 1306 y 1308
para el primer volumen de albaranes. [.a continuidad cro-
noldgica de la documentacidn escrita sobre papel nos ayu-
dara a establecer alguna correlacién entre las cualidades
identificadas y la evolucién de su fabricacion.

El primer volumen de tesoreria es el nimero 262. Est4
escrito sobre papel de caracteristicas drabes, y los siguien-
tes nimeros hasta el 328 y 328 (a) también. El volumen
329 de 1350. es el primero en el que ¢l papel posee fili-
grana. Escogemos otros voliimenes de tecnologia drabe.
como ¢l nimero 320 de 1343,y otros con filigrana como
el 359 de 1370.

Para los libros de albaranes aplicamos un criterio simi-
lar, ya que escogemos el primero (ndmero 622 de 1306-
1208) y el iltimo (ndmero 639 de 1344-1347) escrito sobre
papel de tecnologia drabe. Analizamos también uno de los
primcros con filigrana como ¢l nimero 642 de 1354-1357
y el nimero 653 de 1387-1389.

Resultados del andlisis

Utilizamos los reactivos de Herzberg y de Lofton-Merrit
y analizamos muestras de papel con restos de “paja”.

Los libros de albaranes y de tesoreria cscritos en papel
de tecnologia drabe tienen su composicion fibrosa similar
a la del registro 309 de Cancillerfa: fibras muy largas y con
mdrgenes poco fibrilados. Con el reactivo de Lofton-Merrit
muchas permanecen incoloras o con un ligero color rosa.
y con eljas hay algunos trozos cortos de fibras con color
azul intenso. La “paja” presenta miembros de vaso anilla-
dos y cilindricos de color azul. asi como algunos restos de
fibras con canal interior en su estructura (las fibras de lino
y de cafiamo), lo cual nos orienta sobre su procedencia. La
coloracién azul nos dice que retliene abundante lignina y



que. por lo tanto. provicne de los restos de fa hilaza de la
estopa de la planta utilizada para tejer los trapos.

Los voldmenes escritos ¢n papel con filigrana ticnen las
fibras menos largas y ademds, su proporcion de fibras muy
cortas ¢s mayor que cn ¢l papel de tecnologfa drabe. Tam-
bién estdn mas trabajadas y sus margenes estin baslante mds
fibrilados y abiertos sus extremos. Con el reaclivo para la
lignina descubrimos que. a pesar de que bastantes perma-
necen incoloras. o son de color rosa pdlido. muchas de ellas
se tiflen claramente de rosa. y que de éstas. un 30 %. apro-
ximadamente. pueden tener un color fucsia intenso. Tam-
bién observamos algunas fibras azules como en el papel de
tecnologfa drabe. [a “paja” se tifie de azul y su morfologia
coincide también con la de la hilaza de la estopa de lino y de
canamo. con miembros anillados y cilindricos. de aspecto
similar a los observados en ¢l papel de tecnologia drabe.

L.os datos obtenidos dernuestran que el proceso de pre-
paracidn de la materia prima para el papel de tecnologia dra-
be es dilerente del que se aplicd a los primeros papeles con
filigrana que se usaron para la administracion del rey de la
Corona de Aragén. Suponemos que inicialmenle. ¢l papel
con filigrana provenia del norte de Italia. aunque probable-
menlte. al poco tiempo. las zonas con tradicion papelera de
la Corona de Arag6n adaptarian su produccion de papel a la
nueva manera italiana. Un incremento del ndmero de [ibras
que se tifien de rosa y de fucsia nos indica que €stas retienen
mas lignina que las de un papel de tecnologia drabe. Esle
incremento de coloracion se deberfa a que la materia prima
tenia mas proporcién de restos de hilaza, pero que al ser de
color fucsia y no azul. signitica que retienen menos lignina
en su interior. Quizd utilizaban una parte de la planta con una
proporcion de lignina intermedia respecto a la caracteristi-
ca para los restos de estopa. Este tipo de materia. inicial-
mente mas burda. s trabajaba mds agresivamentc para
facilitar la separacion de las fibras y como consecuencia, este
tratamiento mds agresivo ticne repercusion en su estructura.
Por eso, apreciamos que sus fibras son considerablemente
mis cortas y que tienen mayor fibrilacion. Un trabajado mas
agresivo lo contirma también el hecho que no encontramos
hebras de hilo largas. ni restos de trozos de trapo. como ocu-
e con el papel de tecnelogia drabe. Es destacable que los
restos de paja contindan aparcciendo en la superlficie del
papel con filigrana y por eso los atribuimos preferentemen-
te a parte de la hilaza. ya que la paja de trigo ¢ de wtoz no
se justifica cuando se abandona el encolado de almidén por
la gelatina para encolar ¢l papel con filigrana.

ANALISIS DE LAS HEBRAS DE HILO DE COLOR AZUL

Se han analizado algunas de las fibras de color azul
que proceden de las largas hebras con este color que se¢
distinguen fcilmente en la superficie de las hojas de papel.
Estas hebras de color azul aparecen tanto en ¢l papel de

teenologia drabe. como en los primeros papeles que tic-
nen filigrana (Fig.5). Para ello se ha utilizado la técnica de
¢spectroscopia infrarroja con transformada de Fourier
(FTIR)”: Una o varias de las fibras tefiidas se separan de
la hebra de hilo v con ayuda del microscopio acoplado a
la radiacién infrarroja. se analiza. En el espectro que se
obtiene se identilican las bandas del indigo que coinciden
con las del indigo patrén. (Fig.6).
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Figura 5. Hebra de hilo azul en un papel de tecnologia drabe.
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[igura 6. Espectro IR del indigo
» Indigo en la fibra azul
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En algunas de las fibras azules se aprecia una dilata-
cién ¢n la zona de las lincas transversales del lino o del
cdiiamo. Seguramente, como consecuencia del tratamien-
to alcalino que ¢s necesario para tedir la hebra de hilo con
indigo. En ella se distinguen zonas sin teiiir que se corres-
ponden con la torsién de la hebra. El indigo en un colo-
rante utilizado desde muy antiguo para teiiir tejidos. La
permancncia de eslos restos de hebras azules en el con-
junto del papel concuerda con el hecho que la materia pri-
ma s¢ trabajaba poco. pero no sabemos si su aparicion es
accidental o que también se usaban restos de hilo azul para
hacer papel. aunque cn este caso. se aplicaria algin tra-
tamiento al hilo para eliminar ¢l color. pero que no seria
del todo eficaz ya que quedan algunos sin desteiir.

Completamos el estudio del registro 309 de Canci-
lleria de papel de tecnologia drabe y observamos que Lie-
ne hebras de hilo azul en las paginas 32 (1+ grupo de
hojas) y en fa 53 y 58 (27 grupo). Estructuralmente y en
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coloracion coinciden con otras que han sido analizadas
con espectroscopia infrarroja y en las que hemos iden-
tificado cl indigo. Estos hilos azules, que destacan en
el papel. también aparecen en papeles con filigrana. ya
que recordamos haberlas visto cn algunas hojas de los
registros de cancilleria que tienen filigrana y cuya fecha
es posteriores a 1350. como el n? 1811 del afo 1375 y el
n? 1758 de 1365. entre otros. Documentacidn de otras
series det Archivo. como los procesos de Cancilleria,
anteriores a 1350, escritos sobre papel de tecnologia dra-
be. también tiene hebras de color azul en su superficie
con relativa frecuencia.

CONCLUSIONES

Alaplicar los reactivos de Herzberg y de Lofton-Merrit
a papeles antiguos obtenemos informacién sobre su com-
posicion y proceso de fabricacion: La coloracidn y la estruc-
tura de las fibras corrobora las diferencias visibles entre
el papel de tecnologia drabe y el que tiene [iligrana que
empez0 a usarse hacia 1350 para documentos de la admi-
nistracion del rey de la Corona de Aragén.

Estos reactivos son ttiles para analizar documentos ya
que s0lo son necesarias algunas fibras para obtener la intor-
macién (una hebra de hilo estd formada por muchas fibras).
Serd conveniente aplicar el andlisis por triplicado a docu-
mentos o volimenes determinados. ya que al ser la mues-
tra tan pequefia conviene que sea representativa del
conjunto de papel.

Los restos de paja y de hebras de hilo de color azul son
comunes al papel de tecnologia arabe y al primer papel
con filigrana que se usa en la administracién del rey de
la Corona dc Aragon.

Los resultados indican una variacion de la proporcion
de lignina cn fas fibras de papceles sin filigrana respecto a
los que si la tienen.

La espectrometria infrarroja. que precisa poca muestra
y que es muy sensible, es (til para analizar algunos colo-
rantes en el interior de la [ibra. sicmpre que las bandas de
celulosa no interfieran con las propias del colorante.
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Preparacion del reactivo de Herzberg

» Solucién de cloruro de zine: 40g de ZnCly en 20 ml de agu
Solucién de yodo y yoduro potdsico: 0'2 g de yodo y 472
2 de yoduro potdsico disucltos en 10 ml de agua destilada.
* Se vierte la disolucion de yodo y yoduro sobre la de clo-

ruro de zinc. Se deja reposar 24 h y se decanta.

Preparacion del reactivo de Lofton-Merrit (norma Une 5702

» Disolucion de fuesina al 1% en peso aproximadamente: Se
disuclve Ig de fucsina, cn pequeiias porciones con 50 ml
de agua destilada hirviendo. agitando enérgicamente y se
diluye después a 100ml.

» Disolucién de verde de malaquita al 2% en peso aproxi-
madamente: Se usa 2 g de verde de malaquita que se disuel-
ven en 50 mi de agua destilada hirviendo, afadiéndolos
poco a poco y luego se diluye hasta 100 ml.

* Se mezcla 4'4 ml de la disolucion de fucsina. 2'2 ml de
la disolucion de verde de malaquita y 20 mi de dcido clor-
hidrico 0°5%.

Preparacion del reactivo de floroglucina

« Se disuelve 1 g de floroglucina en una mezcla de 50 ml de
alcohol etilico y 50 ml de acido clorhidrico concentrado. Pue-
de anadirse también 50 ml de agua para rebajar la coloracion.

S J. P Casey. Pulp and Paper Chemistry. Vol I[. Ed: Interside
Editors. 1966 (2" edicion), p.1496. Preparacion del reactivo
de cianina
Sc prepara una solucién saturada de cianina (Sandolan N-
6B. cianina brill.. Xileno 6B) en agua: a continuacion esta
solucion se diluye con una pequena cantidad de agua y apro-
ximadamente 1/3 de su volumen en glicerina. Las libras. teni-
das cn ¢l porta. han de calentarse (80C) y lucgo lavarse con
una solucion a partes iguales de agua. glicerina y alcohol.

o Ver nota 3.

7 Los andlisis sc han realizado cn el departamento de Espectros-
copia Molecular de los Servicios Cientifico Técnicos de la
Universidad de Barcelona. con un equipo Bomen MB 120
con microscopio Spectra Tech acoplado. El rango espectral
medido es de 4000 a 720 cm'con una resolucion de 4 cm'.
La técnica emplcada ha sido la de presionar la tibra con una
celda de diamante para obtener un grueso suficientemente
fino para su andlisis por transparencia.



