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EDITORIAL

Grupo Pochteca también esta de fiesta

El pasado 12 de octubre se conmemord el descubrimiento de América.
Y, una vez mas, tuvimos la oportunidad de reflexionar sobre nuestra
participacion en el crecimiento y fortalecimiento de nuestro continente y,
consecuentemente, en el desarrollo de nuestra nacion.

La celebracion de eventos como éste, ademas de significar el
mantenimiento en la memoria de un hecho histdrico del que formamos parte,
constituye una invitacion a la suma de acciones y compromisos para hacer
de nuestro pais un motivo de orgullo.

Es en este sentido en el que deseamos manifestar y reafirmar nuestro
compromiso, ya que en Grupo Pochteca estamos convencidos de que la
suma de esfuerzos y el trabajo conjunto contribuiran al reconocimiento de
nuestra industria como un motor que impulsa a la economia del pais.

iEs asi como Grupo Pochteca te invita a continuar esforzandote para
hacer de la industria de las artes gréaficas, un motor mas de desarrollo y
crecimiento!.
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PROPIEDADES
OPTICAS DEL
PAPEL

ntre las propiedades
del papel, cartulina o
carton, destacan las
llamadas comiunmente
Opticas, debido a que
éstas son en primera instancia las que nos
proporcionan una idea sobre la apariencia
del papel, mediante el sentido de la vista,
causandonos una impresion favorable o
desfavorable. Estas propiedades son:
color, blancura, brillo, opacidad y trans-
parencia.

Sin embargo, al determinar las pro-
piedades opticas de un papel, no debemos
esperar que los resultados obtenidos nos
indiquen a simple vista como se vera un
producto impreso en él.

De hecho, la lectura de estas propie-
dades en determinado instrumento éptico,
no refleja necesariamente lo que vemos,
debido a que el sentido de la vista sélo
aprecia la apariencia del papel, pero no sus
propiedades Opticas, en términos de
medidas fisicas.

Cuando se trata de inter-
pretar los resultados de las
pruebas dpticas, es imprescin-
dible tener en cuenta las diferen-
cias que existen entre las
propiedades fisicas y las sen-
saciones fisioldgicas y psico-
l6gicas que intervienen en el
proceso de la vision.

En el Boletin Qué? No. 8,
aparece un articulo sobre la
blancura del papel, que recomendamos leer

g

antes de éste, ya que en €l se tocan
puntos importantes para comprender las
propiedades Opticas, por ejemplo, la
modificacion de la luz por los materiales,
la interaccion del papel con la luz y los
rangos de longitud de onda relacionados
con los colores.

Para apreciar las propiedades
Opticas de un papel se requiere:

1. Una fuente de iluminacion
apropiada.

2. Una hoja de papel.

3. El 0jo y el cerebro humanos para
observar e interpretar la luz reflejada o
transmitida a traves del papel; o bien, un
detector fotoeléctrico y un medidor.

Las fuentes de iluminaciéon que
tienen interés en este caso, son las que
emiten luz visible, es decir, las que forman
parte del espectro de energia electromag-
nética comprendido entre una banda muy
angosta de longitudes de onda que van de
los 380 a los 720 nm (nanémetros).
Recordemos que hacia abajo de este rango
se encuentra la region ultravioleta del
espectro y hacia arriba, la region de los
infrarrojos. Ver figura 1. @j

400nm

500nm 600nm 700nm
Figura 1.

Espectro éptico visible.



COLOR

n laindustria papelera hay
una gran variedad de
papeles de color para
diferentes usos. Normal-
mente para darles color se
emplean anilinas y pigmentos que son
agregados en la pasta, antes de formar la
hoja, aunque también puede tefiirse la
superficie del papel cuando éste ya se
encuentra formado.

Ahora bien, el color de una hoja de
papel lo determinan las caracteristicas de
absorcion y refleccion de la luz de los
componentes que la forman, es decir, el color
de la hoja depende de la cantidad de luz de
determinada longitud de onda (color), que
absorbayy refleje el papel. En los papeles de color
la mayor parte de la absorcion y refleccion de la
luz se debe a los colorantes.

Enla gréafical, se puede apreciar la
influencia de un colorante en las carac-
teristicas de absorcion de la luz en hojas
de celulosa blanqueada, comparada con la
misma celulosa tefiida con los colores
basicos.
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Gréfica 1. Curvas espectrofotométricas tipicas de
celulosa blanca y tefiida:

A blanco, B rojo, C azul, D amarillo.

Ademas, en la grafica se muestran
las curvas que resultan de graficar la
reflectancia difusa de una pila de hojas a
diferentes longitudes de onda a través del
espectro visible; asi como la curva que
muestra el comportamiento de una pila de
hojas de celulosa blancay otras tres pilas
de hojas de la misma celulosa tefiidas de:
rojo, azul y amarillo. (Estas curvas se
llaman curvas espectrofotométricas).

En los casos que se presentan en
la grafica 1, se puede observar que el
principal efecto que causan los colorantes
es un cambio en la curva caracteristica de
la celulosa blanca. Con excepcion de las
anilinas fluorescentes, las anilinas y los
pigmentos de color siempre reducen la
reflectancia cuando se afiaden a un
material.

Los cambios que se observan en
estas curvas de reflectancia del espectro
se deben a la absorcion selectiva de la luz
por el colorante utilizado, por ejemplo, en el
caso del rojo, se ve que la absorcién
selectiva es practicamente cero (cerca del
100% de reflectancia), en la regién roja del
espectro que va de 660 a 700 nm de
longitud de onda. En esta region, la
reflectancia de las hojas blancas y las rojas
es esencialmente la misma. En cambio, la
absorcion de ese papel rojo aumenta
considerablemente en las longitudes de
onda menores de 660 nm, hasta una
absorcion maxima de alrededor de 550 nm,
que se localiza en la region del espectro que
corresponde al verde. De esta forma las
anilinas y los pigmentos del papel de color,
absorben practicamente toda la luz
incidente, excepto en las longitudes de onda
asociadas con su color. A los colorantes
que actlan en esta forma se les llama
sustractivos.

Lo anterior se demuestra colocando
los filtros de los tres colores complemen-
tarios: magenta, cyan y amarillo, sobre una



luz blanca. Como se muestra en la figura 2, en
la parte en que se traslapan los tres filtros
no se transmite la luz, por lo que se ve negro,
mientras que en los sitios en que se traslapan
dos filtros, la absorcion selectiva produce los
colores azul, rojo y verde. Este principio es el
fundamento para la fabricacion de papel de
color.

AMARILLO

Figura 2. Efecto de la superposicion de filtros
magenta, cyan y amarillo.

Ademas de agregar anilinas para
darle al papel diferentes colores, se
acostumbra agregar éstas en cantidades
muy pequefias, en tonos rojos oazules, para
matizar el papel blanco. Esto'se hace debido
a que las fibras con que se fabrica el papel
tienen un_tono amarillento, aungue estén
blanqueadasy, al afadir algun’ colorante
azul rojizo o azul violeta, se compensa dicho
tono al provecar gue la hoja absorba menos
luz en la regién magenta del espectro, que
cuando tenia su tono natural. El ojo a simple
vista registra la hoja mas blanca.

Descripcion del color

Es necesario contar con un sistema
adecuado para describir el color y poder
establecer especificaciones de fabricacion. Al
fabricar un papel de color es importante que
el color se aprecie igual a la muestra estandar,
pero también que bajo condiciones normales,
se mantenga ese color al paso del tiempo.

El color se describe en términos de
tono, intensidad vy brillo. El tono esta dado
sobre la base de los tres colores primarios:
rojo, verde y azul. Un tono azul puede
describirse como mas rojizo 0 mas verdoso
que otro azul, y también puede ser mas
intenso 0 mas brillante. La intensidad del
color se refiere a la profundidad del tono,
es decir, si es mas.claro o mas obscuro,
como cuando se agrega anilina roja a una
pulpa, si la cantidad es pequefia se
obtendra un tono rosa, que es claro, pero
con una‘cantidad mayor se obtendra un
tono.rojo, que es obscuro. La comparacion
deda intensidad de un color sélo se puede
hacer cuando se trata del. mismo tono. El
brillo se refiere a su capacidad de reflejar la
luz, un tono brillante refleja mucha luz; para
hacer mate un color brillante se agrega otro
color complementario o negro. Dos colores
son complementarios cuando cada uno de
ellos absorbe la luz reflejada por el otro color,
por ejemplo: rojo y verde, azul y rojo y verde
y azul.

Sistema CIE

La “Comission Internationale d’
Eclairage”, que significa Comision Internacional
de lluminacion, es un sistema que proporciona
un método para describir el color. Y es que
si bien durante muchos afios la igualacion
de colores ha sido un arte adquirido a través
de muchas horas de trabajo, en la
actualidad se han desarrollado numerosos
aparatos y sistemas, incluidas las
computadoras digitales, que permiten
definir un color y saber qué tono le faltaole
sobra para igualar un estandar. Hoy en dia
numerosos instrumentos para medir el color
se basan en el CIE, cuyo fundamento se
encuentra en que cualquier color se puede
reproducir por medio de los tres colores
primarios, en un experimento controlado.

El CIE define numeéricamente a la
iluminacién y al observador estandar, asi
como a los colores primarios: rojo, verde y



azul, como las funciones triestimulos X, Yy
Z, respectivamente. Para describir un color
se utilizan tres coordenadas que corres-
ponden a los valores triestimulos, mismos
que se relacionan con la forma en que el
observador ve un color. El CIE proporciona
los medios para representar la respuesta
humana a la sefial de un color, sin embargo,
los valores triestimulos no estén direc-
tamente relacionados con la respuesta
humana al color y su aplicacién en la
practica resulta complicada.

Sistema Hunter L,a,b
triestimulos

Sistema de color que se deriva del
Sistema CIE; de gran aceptacion debido a
que es facil de entender e interpretar. En
la figura 3, se muestra la representacion
de las coordenadas que se emplean en este
sistema para designar los colores.
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Figura 3.

Representacion tridimensional de las coordenadas
gue designan los colores de las superficies en el
Hunter L, a, b.

El valor L representa la aproximacion
matematica de la respuesta del ojo al negro-
blanco. Un blanco perfecto tiene un valor de
100y un negro perfecto tiene un valor de cero
enlaescala L. Un valor positivo en la escala a,
indica lo rojo, un valor negativo en esa escala,
lo verde; el cero es gris. Un valor positivo en la
escala b, indica lo amarillo, un valor negativo
lo azul; el cero es gris.

Por ejemplo, un papel que tiene los
valores: L 70, a+30 y b+23, es un papel
claro, como indica el valor relativamente alto
de L, y de un tono rojo amarillento, de
acuerdo con los valores a 'y b.

Instrumentos para medir el
color

Todos los aparatos para medir el color
se ubican dentro de las dos siguientes
clasificaciones: espectrofotometros y
colorimetros.

El espectrofotémetro es el instru-
mento basico para medir el color que facilita
la obtencion de resultados completamente
objetivos. Sus mediciones dependen sélo de
las caracteristicas de la luz reflejada por
la muestra, independientemente de las
caracteristicas del observador o de la
fuente de luz. En la figura 4, se muestra un
esquema simplificado de un espectro-
fotometro.

Esfera integradora
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Amplificador

Figura 4. Diagrama simplificado
de un espectrofotémetro.

En este tipo de sistema, la
muestra se ilumina esencialmente con luz
monocromatica y se mide la luz difusa
reflejada en cada longitud de onda del
espectro visible; la cantidad de luz
reflejada por la muestra se expresa como
porcentaje de la reflectancia difusa, a la



misma longitud de onda, de un estandar
de referencia blanco.

El espectrofotometro automética-
mente traza la curva de la reflectancia contra
la longitud de onda; la curva resultante es la
curva espectrofotométrica de la muestra que
se midio. Estas curvas son como las que se
presentaron en la gréfica L.

Nota: Numerosos espectrofotoé-
metros estan disefiados para el proceso
de transmision de la luz y no pueden
utilizarse para mediciones en papel;
para dicha medicién existen algunos
como el Macheth, elHunter L, a,byel
Elrepho.

Estandares de referencia

muestra

La escala porcentual de
reflectancia en las curvas va del O al
100, pero no se refiere a un porcentaje
absoluto de reflectancia. El rango de
reflectancia absoluta asociado con el
porcentaje de reflectancia de la escala
esta determinado por el estandar de
referencia utilizado para hacer la medicion.
Un estéandar de referencia ideal deberia
de reflejar el 100% de la luz que incide en
su superficie, en todas las longitudes de
onda del espectro visible, sin embargo, no
hay materiales conocidos que cumplan
con este requerimiento; para la calibracion
de las escalas se ha considerado como
100% al 6xido de magnesio, aunque en
realidad tiene aproximadamente un
98.5%.

Colorimetros de filtros

Estos instrumentos, también lla-
mados colorimetros de filtros triestimulos,
sirven para medir el color. En la figura 5, se
presenta un diagrama simplificado de este
tipo de aparatos, en el cual la muestra es
iluminada por una fuente de luz blanca, y la
luz reflejada por la muestra es dirigida a un

fotodetector que genera una sefal eléctrica
proporcional a la cantidad de luz que incide
en él. Entre la muestra y el fotodetector se
encuentran los filtros triestimulos (azul,
rojo y verde), disefiados para proporcionar
la respuesta de acuerdo con el Sistema CIE,
y basados en la distribucion de la fuente de
luz y la respuesta del fotodetector en el
espectro. Las sefiales del fotodetector son
operadas electronicamente para dar los
resultados en algunas de las escalas de
color como la del Sistema L, a, b 6 en los
valores CIE.
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: fotosensor medidor
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integradora triestimulos

Figura 5.
Diagrama simplificado de un
colorimetro.

Hay que tener presente que cuando se
utilizan instrumentos para medir el color de
papeles blancos, puede haber complicaciones
si se analizan papeles que contienen colo-
rantes fluorescentes, también conocidos
como blanqueadores 6pticos, mismos que han
sido ampliamente aceptados en la industria
del papel porque dan al ojo humano una
apariencia de mayor blancura. Lo anterior se
debe a que dichos papeles absorben la luz
ultravioletay la reemiten en el rango visual,
produciendo un efecto fluorescente que a
la luz del dia neutraliza lo amarillento del
papel. (De aqui la apariencia de mayor
blancura).

En caso de emplear un colorimetro
para medir el color en papeles con colorantes
fluorescentes, debe tenerse en cuenta la



contribucién de este tipo de colorantes a la
medida de la reflectancia.

En la gréafica 2, se presenta una
grafica en la que la muestra A, contiene
un blanqueador oOptico, es decir, un
colorante fluorescente. El efecto de este
colorante genera que en la porcion azul
del espectro, este papel posea un
reflectancia mayor que la del estandar de
sulfato de bario que se utiliza para
calibrar a 100.
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Gréfica 2. Curvas de reflectancia del espectro:
A. papel bond de trapo con un colorante
fluorescente.
B. pulpa de linters de algodon.
C. pulpa de pino blanqueada.

También hay que considerar que en
caso de medir muestras entre las que hay
metamerismo, los colorimetros daran
resultados erréneos, tal como sucede con
la observacion visual.

El Metamerismo es un efecto fisico
por el cual dos superficies que se observan
del mismo color cuando son iluminadas con
determinada fuente de luz, al cambiar la
fuente de luz, se ven de diferente color.

Si bien cualquier reflectancia co-
rresponde a un punto determinado en el

espacio del color, sin embargo, a muchos
espectros de reflectancia les puede
corresponder el mismo punto en el espacio
del color y evocar la misma sensacion de
color. Cuando un par de espectros distintos
corresponden al mismo punto en el espacio
del color, el fenomeno se llama meta-
merismo. Para que el color de dos superficies
se vea igual bajo diferentes condiciones de
iluminacién, ya sea con luz de dia o de
interior, las curvas de reflectancia de las
dos deben corresponder en todas las
longitudes de onda del espectro visible.{é“v

Blancura

omo recordaras, en el
Boletin Qué? No. 8, se
tratd la blancura del
papel, que en inglés se
denomina brightness, y
cuyos resultados se dan en %. También
existe otra forma de medir la blancura del
papel llamada “whiteness”, cuyos resulta-
dos se reportan como CIE whiteness.

Ahora bien, es complicado definir un
papel blanco, ya que se ha dicho que un
objeto que refleja toda la luz que incide en
él, se ve blanco. Sin embargo, en el caso del
papel blanco, nos encontramos con que
normalmente esta matizado de manera
gque se tiene un blanco azulado, o bien,
rosado.

Cuando se trata de medir la
blancura de un papel, se mide la re-
flectancia a una longitud de onda de 475
nm, que corresponden al color azul en el
espectro, y el valor que se obtiene es
brightness, conocido cominmente como
blancura.

En cambio, en el caso de determinar
whiteness en el papel, se mide una
combinacion de la reflectancia total de la



luz blancay su uniformidad en la reflectancia
a todas las longitudes de onda del espectro
visible. Un blanco perfecto deberia tener el
100% de reflectancia a todas las longitudes
de onda de la luz visible, pero recordemos
gue no existe un blanco perfecto.

De hecho, el 6xido de magnesio que
se utiliza como estandar de referencia, tiene
una reflectancia total de la luz de 97-98.5%,
con una variacién menor al 1% a diferentes
longitudes de onda. Por su parte, la mayoria
de los papeles blancos tienen una
reflectancia total de la luz entre 50 y 90%,
con variaciones hasta de 20-30, a
diferentes longitudes de onda.

Por otra parte, la medicion que se
realiza para obtener whiteness, corresponde
a la definicion de la blancura de un papel, pero
como lo que nos interesa en la practica no
es la blancura real, que en el caso del papel
suele verse con un ligero tono amarillento,
sino la blancura aparente, es decir, qué tan
blanco se ve el papel, o lo que es lo mismo,
nos interesa la impresion que nos causa el
papel al mirarlo, no qué tanto corresponde
éste a la reflexion de la luz, a todas las
longitudes de onda del espectro visible, para
este objeto manejamos la determinacion de
la blancura como brightness.

En la practica, el concepto que en
inglés se conoce como brightness, nos
proporciona la medida de la reflexién en la
region azul del espectro, generandonos valores
mas bajos cuando hay un tono amarillento.

La determinacion de la blancura como
whiteness se aplica con los métodos de prueba
TAPPI T 560 y TAPPI T 562, que surgieron
como meétodos provisionales en 1996, sin
embargo, en México no se aplica esta forma
de evaluar la blancura, sino que se determina
como brightness. De tal suerte que no existe
una relacion que nos permita comparar los
resultados de los valores medidos como
whiteness con los de brightness.

Brillo

s la propiedad por la
cual una superficie es
capaz de reflejar los
rayos paralelos de una
fuente de luz que incide
en ella, en un angulo de reflexion igual al de
incidencia, en forma semejante a como
ocurre en un espejo. Cuando la luz se refleja
en esta forma se llama reflexion especular.

El brillo en el papel esta relacionado
con el lustre y con el deslumbramiento, que
es la reflexion excesiva de una luz brillante.
Tanto el brillo como el lustre se relacionan
con un efecto agradable, mientras que el
brillo deslumbrador se asocia con un efecto
enceguecedor, desagradable.

El brillo en el papel se puede des-
cribir como una propiedad que hace que la
superficie refleje méas luz en la forma que
lo hace un espejo, que luz difusa en el mismo
angulo, es decir, que la superficie del papel
tiene mayor reflexion especular que
reflexion difusa. Nota: Tengamos presente
que el brillo se aprecia mas en unos angulos
de observacién que en otros.

Por el contrario, una superficie mate
refleja un rayo de luz incidente en todas
direcciones, y la superficie se observa igual
desde todos los angulos. Este comporta-
miento se debe a las irregularidades que
existen en la superficie del papel. La mayor
parte de los papeles tienen una superficie
que no es perfectamente brillante ni
perfectamente mate, sino que se puede
situar en diferentes grados de brillo, de
acuerdo con lo 6pticamente plana que sea
su superficie.

Una superficie es dpticamente plana,
cuando las irregularidades en dicha superficie
no exceden de un dieciseisavo de la longitud
de onda de la luz incidente.



Conviene recordar que las longitudes
de onda del espectro visible van desde los
380 hasta los 720 nandémetros, y que un
nanometro equivale a 10-9 metros, 0 a un
milimicrén. Lo anterior significa que
hablamos de irregularidades excesivamente
pequefias.

Cuando la superficie del papel no es
Opticamente plana, los rayos paralelos de
luz al chocar con dicha superficie tendran
diferentes angulos de incidencia y, por lo
tanto, los rayos de luz reflejados no seran
paralelos, sino que se reflejaran en varias
direcciones.

Y es que la superficie de un papel
es muy irregular (cuando se ve con
aumento es semejante a una serie de
crestas y valles), de tal suerte que la luz
que llega a su superficie se refleja en todas
direcciones.

Si al papel se le da un acabado con
calandria las partes altas de muchas de las
crestas se nivelaran dando areas planas que
quedaran al mismo nivel, de esta forma los
rayos paralelos de luz que inciden en dichas
areas tendran el mismo angulo de incidencia
y se reflejaran como rayos paralelos de luz, es
decir, en forma especular.

La cantidad de luz reflejada en
forma especular dependera del porcentaje
del area total representado por las partes
altas de las crestas niveladas. De hecho,
si se le da un grado mayor de calandrado
al papel, habra un niumero mayor de areas
planasy el brillo aumentara.

Al recubrir el papel con pigmentos
que rellenen los valles se obtendra el mismo
efecto, aunque es necesario darle un
acabado opticamente plano, el cual se puede
lograr por medio del secado contra una
superficie muy pulida, o bien, por un proceso
de supercalandrado, lograndose asi un
grado de brillo bastante alto.
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Habré& que considerar que no existe
una relacion directa entre la lisura y el brillo
del papel, aunque en igualdad de condiciones,
una mayor lisura produce un incremento en
el brillo. Por su parte, el color y la blancura
no afectan el brillo, debido a que es un
fendmeno de la superficie que depende del
indice de refraccion del papel, de la longitud
de onda de la luz y del &ngulo de incidencia
de dicha luz sobre el papel.

En muchos impresos de calidad es
muy apreciado un papel con brillo alto, como
en el caso del tipo couché, debido a que
estos papeles realzan la impresion, sin
embargo, con este tipo de papeles es
importante tener en cuenta otros factores
como la absorbencia del papel y las
caracteristicas de la tinta.

Determinacion del brillo

Para medir el brillo de un papel, se
han utilizado angulos diferentes de
incidencia de la luz, pero la mayoria de las
mediciones se realizan a un angulo de 75°
de la normal a la hoja, como recomienda el
método de TAPPI T 480; este angulo
corresponde al de 15° con respecto al plano
del papel, que se usa en el aparato
Photovolt. Sin embargo, aln no se ha llegado
a un acuerdo universal sobre el angulo que
debe utilizarse para medir el brillo, apa-
rentemente el angulo de 75° es el mejor para
la mayoria de los papeles, aungue no es
recomendable para papeles con alto brillo,
con los que conviene mas el uso de un angulo
menor. De hecho, existen instrumentos que
toman la medida a 45° ¢ a 60°.

En cuanto a los instrumentos para
medir el brillo especular, todos cuentan con
una fuente de luz, un colimador para
producir un haz de rayos paralelos, un
sistema para dirigir la luz hacia la muestra
de papel a un angulo de incidencia fija y uno
para medir la luz reflejada por el papel a un
angulo de reflexién igual al de incidencia.



Dichos aparatos se suelen calibrar a 100°
con un estandar de cristal negro pulido.

Se debe evitar que las muestras a
utilizar para esta determinacion, presenten
defectos como arrugas, manchas,
dobleces, o de algun otro tipo, que pudieran
alterar la superficie y, por lo tanto, los
resultados.

En este cuadro presentamos los valores
normales para algunos tipos de papeles.@

Opacidad y
transparencia

M

a hemos visto que
cuando la luz incide en
un objeto, es reflejada,
transmitida o absorbi-
da. A los rayos parale-
los que son reflejados o transmitidos se les
llama reflejados o transmitidos especular-
mente. La luz que es dispersada antes de
ser reflejada o transmitida, se dice que es
reflejada o transmitida difusamente. La
parte de luz que se refleja especularmente
determina el brillo de una hoja de papel,
mientras que la parte que se refleja
difusamente se utiliza para determinar el
color y la blancura. Finalmente, la parte de
la luz que se transmite determina la
opacidad y la transparencia.
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La opacidad se determina por el total
de la luz transmitida y la transparencia por
la cantidad de luz que es transmitida
especularmente, sin haber sido dispersada.
Cuando la luz se dispersa y se transmite
difusamente, se dice que el objeto es
translicido; casi todos los papeles son
translicidos, es decir, permiten el paso de
cierta cantidad de luz, pero Unicamente de luz
que fue dispersada.

Transparencia del papel

Cuando un papel no dispersa la luz
que pasa a través de é€l, es transparente y
se tiene una clara vision de cualquier objeto
que se encuentre bajo el papel, sin importar
la distancia a la que se localice. Por otra
parte, si el papel tiene alguna tendencia a
dispersar la luz, la transparencia variara de
acuerdo con la distancia que exista entre el
objetoy el papel. Una medida real de la trans-
parencia, es la relacion entre la transmi-
tancia paralela o especular y la transmitan-
cia total de la luz. La transmitancia es la
proporcion de la luz incidente que es
transmitida por una superficie translucida.

El papel glassine, que es de los més
transparentes, tiene una transmitancia
paralela del 10 al 40%, para una
transmitancia total de 60 a 85%. Esta
medida de la transparencia es la forma mas
indicada de evaluar los materiales trans-
parentes, mientras que la medida de la
opacidad es la adecuada para papeles
relativamente opacos.

Opacidad del papel

Un papel opaco es aquel que impide
el paso de la luz a través de él, como
ejemplos de papel opaco tenemos el papel
negro con que se envuelven las peliculas
fotogréaficas y la mayoria de los cartones.
Sin embargo, se aplica el término de papel
opaco con libertad a muchos papeles, por
ejemplo, el papel opaco para libros, que



tiene una opacidad del 90%, y el papel opaco
para envoltura de pan que tiene una opacidad
baja del 60%. La opacidad es una propiedad
importante en los papeles para impresion y
escritura, por lo que generalmente forma
parte de sus especificaciones.

Factores que afectan la
opacidad

Son aquéllos que influyen en la
dispersion de la luz que incide en la superficie
de dicho papel y normalmente son parte en
su fabricacién. A continuacién se mencionan
los mas importantes:

*El tipo de fibras de celulosa. Las
fibras influyen sobre todo por su didmetro y
los finos que contienen. Los finos son
pequefios fragmentos de fibras que quedan
atrapados en la hoja.

eLa refinacion. Al refinar se aumenta,
por una parte, el area total de las fibras en
que la luz seré dispersada, por lo que se
puede esperar que la opacidad aumente. Fero,
por otra parte, también se incrementa el
area de uniones entre fibras, lo que a su vez
aumenta el area de contacto Optico entre
ellas, lo que tiende a reducir la opacidad.
Como se ve, la refinacion tiene dos efectos
contrarios, aunque en la mayoria de los casos
influye mas la reduccion de la dispersion
debida al aumento de uniones entre fibras,
razon por la que normalmente la refinacion
reduce la opacidad.

El prensado de la hoja humeda. El
prensado aumenta el numero de uniones
entre fibras, razon por la que como en el caso
de la refinacion, disminuye la opacidad.

eLos colorantes y las cargas.
Ambos elementos son factores impor-
tantes para la opacidad debido a que
absorben y dispersan la luz, generando que
ésta aumente. El efecto de los colorantes
y el de las cargas se suman.
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*El peso base del papel. A mayor
peso hay mayor cantidad de material v,
consecuentemente, mas espesor, lo que
ocasiona que aumente la dispersion de la
luz en la hoja, lo anterior se traduce en una
mayor opacidad.

Meétodos para medir la
opacidad

La opacidad se determina por la
cantidad de luz transmitida por el papel. Si
toda la luz se transmite y nada se refleja o
absorbe, la opacidad sera cero. Si nada de
la luz se transmite y toda se refleja o
absorbe, la opacidad sera de 100%.

A pesar de que la opacidad se puede
medir por la cantidad de luz transmitida,
generalmente se determina como una
relacion de contraste. La opacidad es la
relacion de la reflectancia difusa de una hoja
sencilla de papel, respaldada por un cuerpo
negro, con la reflectancia del mismo punto
de la hoja de papel, respaldada por un cuerpo
blanco.

Podria parecer incorrecto medir la
opacidad por medio de la medida de la
reflectancia, si la opacidad esta deter-
minada por la luz transmitida. Sin embargo,
la relacién de contraste es una medida
indirecta de la transmision de luz.

Cuando la luz que ha sido transmitida
a través de una hoja de papel se encuentra
con un cuerpo blanco, se refleja de regreso a
la hoja y una parte sale como luz reflejada
adicional, pero si esa luz transmitida se
encuentra con un cuerpo negro, seré absorbida
y no habr& ninguna adicion a la luz reflejada.
La diferencia entre la medida de estas dos
reflectancias, depende de la cantidad de luz
transmitida a través de la hoja.

Cualquier instrumento que se pueda
utilizar para medir la reflectancia del papel,
se puede usar para medir esta relacion de



contraste. Los valores que se obtengan
dependeran de las caracteristicas de la
fuente de luz en el espectro, la geometria
de iluminacién y observacion, asi como de la
reflectancia en el espectro del cuerpo de
respaldo de la muestra.

Estas caracteristicas deben estar
especificadas en cualquier aparato que se
utilice para determinar la opacidad. La
mayoria de los medidores de opacidad estan
fabricados de acuerdo con las especi-
ficaciones dadas en el método de prueba
TAPPI T 425.

Hay dos formas de medir la
opacidad, una se llama Opacidad TAPPI
(TAPPI Opacity) y la otra se llama Opacidad
de Impresion (Printing Opacity). La
diferencia entre las dos esté en el cuerpo
blanco de respaldo de la hoja de papel que
se emplea para la determinacion.

Opacidad TAPPI

En lo que se refiere a cuerpos de
respaldo para medir la opacidad, el ideal
seria un blanco con reflectancia del 100%, y
un negro con absorbencia total de luz. Una
cavidad negra con superficie opaca tendra
una reflectancia menor del 0.5% y se podréa
utilizar como cuerpo negro, pero, por otro
lado, como ya vimos, no existe un material
gue sea blanco total.

Existen algunos materiales que se
acercan al 100% de reflectancia, pero no se
mantienen en su valor si no se protegen de
la contaminacion generada por las im-
purezas del aire. Este problema se ha
solucionado utilizando un estandar que da
un valor de reflectancia del 89%.

La opacidad TAPPI es la relacion de
la reflectancia de una hoja respaldada por
la cavidad negra, y la reflectancia del
mismo punto de la hoja respaldada por el
estandar blanco de 89% de reflectancia.
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Se puede expresar por medio de la siguiente
férmula:

Opacidad TAPPI = Ro/R89
Donde: R = Reflectancia

Opacidad de Impresion

El método de opacidad TAPPI se uti-
liz6 durante un largo periodo de tiempo, pero
hoy en dia, aunque se sigue aplicando la
opacidad TAPPI, se prefiere otro método en
el que se utiliza una pila de papel en vez del
cuerpo blanco.

La opacidad de impresion es la re-
lacion entre la reflectancia de una hoja de
papel respaldada por una cavidad negra y
la reflectancia de una pila gruesa del mismo
papel, que no permite el paso de laluz. Esta
relacion se expresa con la formula:

Opacidad de Impresién: Ro/Roo
Donde: R= Reflectancia

Se llama opacidad de impresién porque
mide la propiedad que se conoce como
transparencia.

Medida de la Opacidad por
Transmitancia

Como acabamos de ver, la medida de
la opacidad por la luz reflejada, se utiliza mas
que la que se obtiene por la luz transmitida.
La razdn es que la primera es mas apropiada
para papeles de escritura o impresion, pero
en el caso de papeles para empaque, utilizados
para proteger su contenido del deterioro por
la luz, es mejor medir la opacidad tomando
como referencia la transmision de la luz.

Para medir la opacidad por transmi-
tancia, se coloca la muestra de papel entre una
fuente de luz estandar y una celda fotoeléctrica,
y se compara la cantidad de luz que mide la
fotocelda cuando esta la hoja de papel, contra
la que se detecta al quitarla.{éj



eimpresion

En esta oportunidad presentamos
la cAmara para artes graficas, conocida
también como camara de fotorreproduccion,
la cual permite obtener negativos o po-
sitivos con caracteristicas particulares por
medio de luz reflejada o transmitida, que
es proyectada por el original hacia una
pelicula sensible a la luz. Este tipo de
camaras se dividen en camaras horizontales
y verticales y cuentan con elementos similares
a los de una cdmara fotografica portétil, sin
embargo, sus dimensiones son diferentes
debido a la aplicacion especializada que
realizan.

eCamaras horizontales.- principal-
mente para grandes formatos. Incluso la
camara llega a abarcar un cuarto obscuro en
donde se coloca la pelicula sensible a la luz, y
un cuarto con iluminacién normal que es donde
se colocan y cambian los originales.

Porta originales

Objetivo
m HH

lluminacién

Porta
Negativos

Figura 6. CAmara Horizontal.

eCamaras verticales. Equipo mas
versatil que se situa generalmente dentro del
cuarto obscuro.

Porta |
Negativos | [ ] 1
]
1
Objetivo "=’ lluminacion

N

Figura 7. Camara Vertical.

Porta originales
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Ambos equipos estan compuestos por
los elementos que a continuacion enlistamos
y se encuentran disponibles en presentacion
manual, para ajuste de tamafios y enfoque, y
automética, para céalculo de exposicion y
ampliacion o reduccion de imagen y cambios
de lente y diafragmas.

*El portanegativos. Plano donde va
situada la pelicula fotogréafica para ser
expuesta a la luz. En la mayoria de las
camaras fotomecénicas, la pelicula es
colocada manualmente en una hoja, cada vez
que se realiza una toma. Este procedimiento
se realiza en un cuarto obscuro con iluminacion
roja que no afecta la emulsion de la pelicula'y
permite al operador cortar, centrar y fijar la
pelicula sobre el portanegativos.

*El objetivo. Conjunto de lentes que de
acuerdo al ajuste de la distancia entre el
portanegativos y el portaoriginal, proyecta
una imagen ampliada, reducida o al mismo
tamafio del original.

«El diafragma. Circulo regulador de la luz
que pasa por los lentes. Se ajusta a diferentes
diametros, llamados pasos de diafragma, para
incrementar o disminuir la intensidad de la luz.

*El obturador. Mecanismo que a través
de dos laminillas cubre el lente para impedir el
paso de la luz. Dichas laminas se abren sélo
durante el tiempo especifico que se determind
que la pelicula fuera expuesta a la luz

eLa iluminacion. Se genera por medio
de lamparas adaptadas tanto para originales
opacos (sobre papel), llamada iluminacion por
reflexion, y para originales transparentes
(sobre pelicula), llamada iluminacién por
transmision. Estas fuentes de luz proyectan
el original hacia los lentes y éste a su vez, hacia
el portanegativos, para finalmente exponer la
pelicula fotosensible.

*El portaoriginales.- Plano donde va
situado el original a reproducir. Z8%



odlCce

En relacion con las pruebas oOpticas del
papel.

Absorcion: ningin medio transmite una
radiacion sin cierta pérdida de energia. Esta energia
adquiere otra forma dentro de dicho medio. Si
hablamos de luz transmitida por una hoja de papel,
una parte de la luz se pierde dentro de la hoja (luz
absorbida), y se transforma en calor.

Metamerismo: efecto fisico por el cual dos
superficies que se aprecian del mismo color cuando
son iluminadas con determinada fuente de luz, al
cambiar la fuente de luz, se observan de diferente
color.

Opacidad: resistencia de una hoja de papel
al paso de la luz. Esta propiedad minimiza la
visibilidad de lo impreso en la otra cara del papel.

Reflexion: fendmeno que consiste en que una
luz que encuentra la frontera entre dos medios, se
regresa para seguir en el primero. El efecto de este
regreso es que la luz se refleja, aunque la reflexion
no es total en materiales como el papel, en los que
ademas de la luz que se refleja, parte se absorbe y
parte se transmite.

Reflectancia: también se llama factor de
reflexion. Es la proporcion de la luz incidente que es
reflejada por una superficie.

Transmitancia: es la proporcién de la luz
incidente que es transmitida por una superficie
translicida.

Fuente:Diccionario de Fisica
Coleccion Llave de la Ciencia
México, Grupo Editorial Norma Educativa, 1992.

Pulper and Paper Manufacture
Kocurek, Michael J.

Vol. 9. Tercera Edicion
Montreal, Que., Canada, 1983.
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