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BLANCURA DEL PAPEL

La apariencia de una hoja de papel se determina, ademas de su limpieza, por la combinacién
de sus propiedades Opticas, que incluyen: transparencia, opacidad, blancura, color y brillo. Al
determinar estas propiedades se puede pensar que los resultados indican la apariencia del
papel durante su uso; esta es una consideracion riesgosa, debido a que el contexto fisico y
psicolégico del proceso de la vision puede influir en el concepto de la apariencia. Esto significa
gue nuestra percepcion de la apariencia y las lecturas de los instrumentos para pruebas
Opticas no se rigen por las mismas leyes. El ojo tiene mas posibilidades que un sensor éptico,
pues es una extension del cerebro, este no permite medir, pero transmite sefiales al cerebro
para juzgar. La sefial producida por la luz en la retina es sélo un paso del proceso. Cuando una
hoja de papel es analizada, estamos obteniendo una lectura en la escala de un instrumento,
pero no estamos midiendo necesariamente lo que vemos. En este apartado estudiaremos
Unicamente los elementos y procesos que influyen y determinan la apreciacion de la blancura.
Considerando que la blancura del papel es una combinacién de la reflectancia total de la luz
blanca y de la uniformidad de la reflectancia en todas las longitudes de onda, revisaremos la
modificacion de la luz por los materiales, asi como el proceso de interaccion con la luz.
Abordaremos también la propiedad 6ptica de la brillantez, que se refiere a la luminosidad o
reflectancia del espectro por el papel, que si bien no es la blancura, es la mejor medida con
gue se cuenta para calcular la blancura maxima.

Modificacidon de la luz por los materiales

Cuando una luz blanca choca con un material homogéneo como un pedazo de vidrio claro, la
luz puede ser reflejada, transmitida y absorbida, como se presenta en el esquema de la Figura
1. La luz que pasa completamente a través del vidrio es la luz transmitida. Otra parte de la luz
puede ser absorbida por el vidrio y perderse. Cuando es una gran cantidad de luz la que se
absorbe, parte de ella se transforma en calor que podemos sentir. Por ultimo, la luz que no fue
transmitida ni absorbida es reflejada por la superficie del vidrio.

Figura 1. Esquema de la luz que incide en un vidrio.
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Cuando el vidrio en que incide la luz es transparente, toda la luz se transmite, por el contrario,
si el vidrio es opaco, no se transmite. Si no se absorbe la luz, el vidrio, o cualquier material que
reciba la luz, sera blanco; en cambio, si toda la luz es absorbida, el vidrio sera negro.

En caso de que la absorcién de la luz ocurra en igual proporcion en todas las longitudes de
onda del espectro visible, el material sera gris; si la luz se absorbe mas en determinada
longitud de onda, el material tendra un color de acuerdo con la longitud de onda de que se
trate.

En la Figura 2, se muestran las longitudes de onda aproximadas que corresponden en
nanometros (nm), a los colores del espectro visible.

Por dltimo, la luz puede dispersarse al pasar a través de un material y ser reflejada en una
direccion y en otra, de manera que la luz viaje en todas direcciones. Cuando una parte de la luz
que pasa a través de un material se dispersa y se transmite, se dice que es luz transllicida.

Figura 2. Longitudes de onda del espectro visible.

Conviene sefalar que la dispersion de la luz se produce cuando ésta pega en pequefias
particulas con diferente indice de refraccion del material que las rodea. La cantidad de luz que
se dispersa depende de la diferencia del indice de refraccion de los dos materiales.

Cuando los dos materiales tienen el mismo indice de refraccion la luz no se dispersa y el limite
entre dichos materiales no se distingue. La cantidad de luz dispersada también depende del
tamafio de las particulas; a menor tamafio de particulas, corresponde mayor dispersion de la
luz, esto hasta llegar a un diametro tan pequefio como la mitad de la longitud de onda de la luz,
diametro en que empieza a disminuir la dispersion.
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Lo que se ha mencionado se refiere a materiales homogéneos, pero sabemos que el papel no
lo es, por lo que su respuesta es diferente.

Interaccion del papel con la luz

Una hoja de papel bond blanco normal contiene millones de fibras y finos, que son particulas
muy pequefias de fibras o cargas que al ser iluminadas por un haz luminoso, hacen que parte
de los rayos de luz se reflejen en todas direcciones, tanto en la superficie del papel, como en el
interior de la hoja, debido a que hay una gran cantidad de particulas que reflejan la luz dentro
de la hoja. Gran parte de la reflexion de la luz ocurre en el interior de la hoja. Como resultado
de estas reflexiones mdltiples, los rayos de luz transmitida que salen por la otra cara del papel,
y los rayos reflejados que regresan de la superficie del papel, no son paralelos, sino que viajan
en todas direcciones. Esto se puede ver esquematicamente en la Figura 3 . El nombre que
recibe este comportamiento es dispersion difusa. La mayor parte de la luz que incide en una
hoja de papel bond blanco, es reflejada o transmitida difusamente, debido a que las fibras
individuales y las particulas de carga son esencialmente incoloras. En la practica, el término
reflectancia difusa se refiere a la fraccidon completa de la luz incidente que se refleja, y la
transmitancia difusa se refiere a la fraccion completa de la luz incidente que se transmite. Los
materiales como el papel que transmiten la luz difusamente son traslucidos.

Figura 3. Esquema de reflectancia y transmitancia difusas.
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Blancura

Al decir que un papel es blanco nos referimos a que refleja toda la luz que llega a su superficie,
pero siempre debemos tener en cuenta que el juicio del observador sobre la calidad de blanco
se ve influenciado por: la sensibilidad del ojo, las condiciones de observacion y su experiencia
anterior, entre otros factores. El papelero con frecuencia encuentra que los clientes de una
region prefieren el blanco azulado, mientras que los de otra regién lo prefieren rosado, lo que
significa que deben dar un matiz al papel debido a que normalmente la celulosa conserva un
tono ligeramente amarillento, cuya apariencia se neutraliza por medio de algun colorante,
aumentando la blancura aparente del papel. De lo dicho aqui se puede deducir que las
opiniones sobre la blancura del papel son muy diversas y que, por lo tanto, no es facil llegar a
un acuerdo.

En la apreciacion de la blancura afecta también la superficie, ya que ésta influye en el
comportamiento de la luz sobre la hoja. Dicha superficie varia de acuerdo con el acabado del
papel, el cual puede ser mas o menos liso, mate o brillante, etc. y con un proceso superficial
extra en el caso de papeles cubiertos (couché).

La blancura del papel es una combinacién de la reflectancia total de la luz blanca y de la
uniformidad de la reflectancia en todas las longitudes de onda. Un blanco perfecto deberia
tener una reflectancia del 100%, en todas las longitudes de onda de la luz visible, pero no
existe el blanco perfecto. El 6xido de magnesio que se utiliza como estandar de referencia
refleja entre 97% y 98%, de la luz que recibe, no llega al 100%.

La apariencia de blanco del papel depende de la reflectancia total y de la uniformidad de la
reflectancia en las diferentes longitudes de onda del espectro visible. Por eso se mejora
aparentemente la blancura al agregar un colorante rojo o azul que, al hacer bajar la reflectancia
en la region del amarillo, hace que sea mas uniforme dicha reflectancia a través de todo el
espectro. Esto es interpretado por el ojo como un aumento en la blancura.

Importancia de la blancura

La blancura es una caracteristica del papel que se aprecia a simple vista, misma que es
fundamental en el resultado de la impresién, de alli su importancia. Sin embargo, como la
apreciacion visual es influenciada por la idea particular de cada observador, resulta complicada
su definicion y, debido a que es una apreciacion subjetiva, se presta facilmente a provocar
polémicas.
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La blancura del papel es especialmente importante para impresiones multicolor en las que una
base neutra evita alteraciones en el matiz o en los colores de la tinta. Sin embargo, en
impresiones en blanco y negro, también es importante debido a que puede afectar el contraste
dado por la superficie del papel sobre el efecto visual de la impresion.

Lo esencial para lograr que se mantenga el efecto visual de la impresion a lo largo de un
trabajo, es la uniformidad en la blancura del lote de papel.

Brillantez del papel

Es una propiedad muy importante que afecta la apariencia del papel, en inglés se le denomina
"papermaker’s brightness". La brillantez real se refiere a la luminosidad o reflectancia del
espectro por el papel. La brillantez del papel depende de la medida de la reflectancia de
papeles blancos o casi blancos, a una sola longitud de onda de 457 nm.

La brillantez no es la blancura, ni una medida colorimétrica, es una propiedad relacionada con
la ausencia de amarillo del papel. Sin embargo, la brillantez de la celulosa y las cargas que se
utilizan para fabricar un papel dan una medida excelente de la blancura maxima que se puede
conseguir por medio de la adicién de los colorantes adecuados para matizarlo.

La prueba de brillantez se disefié para determinar la eficiencia del blanqueo y para eliminar lo
amarillento de la celulosa, resultando muy practico medirla en una sola longitud de onda, ya
que las celulosas del mismo tipo tienen curvas de reflectancia del espectro de forma
semejante, y la lectura en una longitud de onda, es suficiente indicacién de la forma de la
curva. La longitud de onda de 457 nm se escogié debido a que es en esa region del azul y el
violeta en la que el incremento de reflectancia con el blanqueo es mayor, lo que hace del valor
de la brillantez una medida especialmente sensible de la eficiencia del blanqueo.

La brillantez también es adecuada para medir el envejecimiento del papel, ya que su cambio de
color por esta causa o por degradacion térmica es mayor en las regiones del azul y el violeta
del espectro visible. Por lo anterior, se puede ver que en la medida de la brillantez resulta la
forma adecuada para medir la blancura del papel, aun cuando no se trate de la misma
propiedad; por esto se conoce en general como blancura, a la medida de la brillantez.
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Medida de la blancura del papel

Resulta dificil valorar objetivamente en cifras la blancura de un papel, de manera que esta
valoracion satisfaga también la apreciacion del ojo humano. En algunos casos, el impresor
estima la blancura comparando la muestra de papel con una muestra tipo, o bien, con otra
clase de estandar que represente la blancura que se desea tener en el papel.

En estos casos es importante mantener las condiciones de observacion uniformes, ya que si
hay variacion en el tono o la intensidad de la luz se puede dificultar el captar las variaciones
entre unas muestras y otras , por lo que es recomendable poner un respaldo de papel blanco,
abajo de la muestra en observacion.

También es conveniente tener un estandar blanco como los que se emplean en los aparatos de
medicion de la brillantez para comparar con él las diferentes muestras y poder valorar
visualmente las desviaciones .

Ahora bien, la brillantez, que es la mejor medida de la blancura con la que podemos contar y, a
la cual, normalmente se le denomina simplemente blancura, se puede medir con varios
aparatos. Sin embargo, en todos se mide la reflectividad a una longitud de onda de 457 nm,
que corresponde a la region azul del espectro.

Los dos sistemas principales son parecidos en su respuesta, aunque diferentes en su
geometria de iluminacion y observacion. Se trata de colorimetros o reflectometros. Se utilizan
de dos tipos, unos tienen la iluminacién a 45°, y los otros tienen iluminacion difusa. En las
Figuras 4 y 5, se presentan esquemas tipo, simplificados, de dichos instrumentos.
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Las especificaciones y métodos de prueba correspondientes a
estos equipos se encuentran en el método TAPPI T 452,
indicado para los instrumentos que emplean la geometria de 45°,
entre los que se cuentan el Technidyne S-5 y el Photovolt. En
este tipo de aparatos la iluminacion de la muestra de papel se
hace con rayos de luz blanca paralelos, que inciden en el papel a
un angulo de 45°, y la reflectancia difusa se mide perpendicular
al papel. El haz de la luz incidente pasa por un filtro que elimina
\ los rayos infrarrojos, pero, esencialmente, toda la luz del
espectro visible es transmitida al papel. Existe otro filtro en el

. paso de la luz reflejada para obtener la medida a 457 nm.
Figura 4. Esquema

simplificado de
colorimetro
con iluminacion difusa.

Para los instrumentos que emplean la geometria difusa, las
especificaciones y el método vienen en el TAPPI T 525. Entre
estos equipos podemos mencionar el Elrepho, que era fabricado
por Zeiss, quien ya no lo sigue fabricando. Sin embargo, este
equipo fue la base para el que se fabrica actualmente en
Finlandia, con el nombre de AutoElrepho y el Technidyne Micro-
TBIC. En estos instrumentos el papel es iluminado con luz difusa
gue se difracta y trasmite en todas direcciones, mientras que la
reflectancia es observada en un angulo perpendicular a la
superficie del papel.

Estos aparatos se calibran contra un estdndar de blancura &
conocida y se colocan en la apertura de la luz. Una vez
calibrados, se colocan las muestras formadas por una pila de
hojas de papel de tamafio adecuado al aparato, con un
espesor suficiente para no permitir el paso de la luz a través
de dicha pila, y se toman las lecturas que dan sus porcentajes
de blancura. Para asegurarse de que las muestras tengan el
suficiente espesor, se duplica el nimero de hojas y no deben
variar las lecturas del aparato. Habra que considerar que no
existe una relacion simple entre las escalas de los
instrumentos con diferente geometria, por lo que los Figura5.Esquema
resultados de las determinaciones de blancura realizadas en simplificado de

los instrumentos de iluminacion a 45°, no corresponden a los colorimetro con geometria
de iluminacion difusa. de 45 grados.

Fy
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En la practica, para establecer una blancura ideal se ha elegido el 6xido de magnesio; esto con
la intencion de obtener un valor de 100% y, en comparacién con la blancura, determinar los
valores de otros materiales como el diéxido de titanio, con un valor de 98%, y el carbonato de
calcio, con un valor de 96%.

La celulosa tiene valores menores de acuerdo con el proceso por el que se obtuvo y de
acuerdo al grado de blanqueo al que fue sometida. Entre las celulosas para papel mas blancas
esta la denominada blanqueada al sulfito, que puede llegar hasta un valor de 92% de blancura.

Sin embargo, este grado resulta alto para fabricar papel debido a que normalmente un papel
demasiado blanco cansa la vista al estar leyendo.
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