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ABSTRACT

The objective was to compare the effect of accelerated deterioration of three types of
contemporary paper with four historical papers using FTIR-ATR. For this, three types of
contemporary paper called references were used: cotton, bond and hemp paper, which were

induced to four aging conditions:

» Temperatures of 50 °C for 30 days, 90 °C to 120 days, 120 °C up to 148 days and 180 °C for a

period of 8§ days.

* Humidity and normal conditions were induced for a period of 114 days.

» UV light for a period of 5 hours.

Two historical documents and 4 litigation documents were sampled in conditions of deterioration
due to humidity, browning and humidity factors, due to deterioration of macroorganisms and

foxing.

The reference samples, accelerated aging, historical and litigation documents were characterized
by the Attenuated Total Reflectance Coupled Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR) method to
identify the structural changes of the cellulose, the optical microscopy helped to identify the
morphology changes of the fibers of the reference, historical and artificially aged papers and the

quantification of pH were evaluated and related to the deterioration processes.

The results by optical microscopy of the non-historical reference papers demonstrated the
defibration of the fiber over the years, as well as the yellowing, in the infrared spectroscopy the
formation of carbonyl groups, carbon carbon double bonds, the formation of possible free
hydroxyls, as well as the rearrangement of hydrogen bonds, in papers aged at temperatures. The
papers aged by the humidity factor show the possible propagation of microorganisms in the case

of bond paper, but in samples of cotton and hemp paper it is not appreciated.

Keywords: Historical documents, Contemporary papers, FTIR-ATR, Optical microscopy and pH
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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo comparar el efecto del deterioro acelerado
de tres tipos de papel contemporaneos con papeles historicos utilizando FTIR-ATR. Para
ello se usaron tres tipos de papeles contemporaneos referenciales: papel de algodon (A-
r), bond (B-r) y canamo (C-r), los cuales fueron inducidos a cuatro condiciones de

envejecimiento:

e Temperaturas de 50 °C por 30 dias, 90 °C a 120 dias, 120 °C hasta 148 dias y 180

°C por un tiempo de 8 dias.

e Humedad inicial y condiciones normales fueron inducidos por un periodo de 114

dias.

e Luz UV por un tiempo de 5 horas.

Del mismo modo dos documentos pertenecientes a personajes ilustres y cuatro
documentos de litigios ordinarios de mujeres del siglo XVIII posiblemente en
condiciones de deterioro por factores de humedad, pardeamiento mas humedad, deterioro

por macroorganismos y foxing.

La caracterizacion de las muestras de estudio se realizd mediante el método de
Espectroscopia Infrarrojo acoplada con Reflectancia Total Atenuada (FTIR-ATR), por
microscopia Optica y medida de pH. Métodos que permitieron identificar los cambios

estructurales de la celulosa, cambios morfologicos y variacion de pH.

Los resultados por microscopia Optica de los papeles referenciales envejecidos
aceleradamente y los documentos historicos mostraron el amarilleo y desfibramiento de
la fibra respectivamente. La espectroscopia infrarroja mostro que se desarrollo reacciones
de reordenamiento de puentes de hidrogeno, oxidaciéon de la celulosa, y la
despolimerizacion a envejecimiento por temperatura mientras que en el papel bond a
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condiciones de humedad inicial se identifico la posible propagacion de microorganismos,

los que no se desarrollaron en los papeles algodon y cafiamo.

Palabras claves: Documentos historicos, Papeles contemporaneos, Envejecimiento

acelerado, FTIR-ATR, Microscopia optica y pH.
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CAPITULO1

INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La disposicion mundial de implementar el aislamiento social debido al COVID-19 ha
demostrado la eficiencia de los medios digitales para generar, almacenar, y divulgar
informacion documentada (libros y documentos de todo tipo) que esta en soporte de
papel, ocasionando la disminucion de consultarlos de manera fisica; sin embargo, su uso,

aun es importante y lo seguird siendo debido a la informacién que aun no se digitaliza.

Asi, el Archivo Regional del Cusco guarda documentos con informacién importante del
Pert, y las vivencias cotidianas de las personas residentes en Cusco, desde el siglo XVI
hasta hoy. Estos documentos fisicos sufrieron el efecto de la humedad, temperatura, luz
natural, luz artificial y microrganismos de manera constante y sin control, asi mismo
quienes los consultan no consideran el aseo y proteccion adecuada de las manos. Todo
esto conlleva al deterioro de los documentos y ocasiona la pérdida irremplazable del

contenido.

El desconocimiento del deterioro lento, pero continuo de los documentos historicos del
Cusco requiere su estudio con diferentes enfoques dentro de la ciencia de los materiales.
Siendo importante realizar una evaluacion de los documentos histéricos y de otros papeles
basados en algodon, cafiamo y bond cuyo envejecimiento artificial bajo diversos factores
como humedad, temperatura, luz natural y radiacion UV controlados puedan establecer
las bases para futuras investigaciones de deterioro al que estan sometidos los documentos

en el Archivo Regional del Cusco.

Por la problematica expuesta, la técnica FTIR-ATR, permite identificar a detalle los

enlaces principales en la celulosa, asi como la de cristalinidad, sin olvidarnos que tiene la
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caracteristica de realizar un analisis de la superficie, pero también de una minima
profundidad.

1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. Pregunta de investigacion general
(Qué informacion molecular se obtendra al comparar el deterioro acelerado por

temperatura, humedad inicial y radiacion UV de tres tipos de papel

contemporaneo y cuatro histéricos utilizando FTIR-ATR?

2. Preguntas de investigacion especificas
P1. ;Coémo varia la estructura molecular de los papeles algodon y cafiamo con el

incremento de la temperatura, humedad inicial, radiacion UV a lo largo del

tiempo?

P2. ;Existe correlacion entre los espectros FTIR-ATR de papeles contemporaneos

envejecidos artificialmente con los papeles de documentos historicos?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La pérdida de informacion cultural, cientifica o de noticias en documentos cuyo soporte
es el papel, se debe a agentes extrinsecos e intrinsecos que actiian sobre libros,
documentos y otros con soporte de papel. Cusco cuenta con el Archivo Regional del
Cusco que resguarda documentos de importancia historica, algunos se hallan deteriorados
y por ello estimulan el deterioro de otros. Por lo que, su preservacion debe ser un objetivo
anhelado por las entidades a cargo, porque es fuente de informacién que ayuda a

comprender la historia cusquena, a mas de ello es fuente de riqueza para el Estado.

La importancia de este trabajo de investigacion es contribuir con una explicacion quimica
mecanistica de la degradacion estructural del polimero que constituye el papel de los
documentos preservados en el Archivo Regional del Cusco bajo condiciones ambientales.

Para lo cual se realizard el envejecimiento acelerado por efecto de la temperatura,
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humedad, luz natural y radiacion UV, bajo condiciones ambientales de la ciudad del
Cusco de tres tipos de papel (canamo, algodon, bond) materiales usados durante la
manufactura del papel hasta el siglo XIX. Lo que ayudara a identificar el tipo de
conservacion a la que se podria someter estos documentos, asi como identificar si las

variables evaluadas sean las causantes de su deterioro.

Investigadores de diversos paises aplican técnicas como la Espectroscopia Infrarroja con
Transformada de Fourier acoplada a Reflectancia Total atenuada, Microscopia Optica
Digital, Difracciéon de Rayos X, Microscopia Electroénica de Barrido, Espectroscopia

Ultravioleta Visible, etc. para evaluar los materiales histoéricos culturales.

La espectroscopia FTIR-ATR es una técnica que permite obtener informacién molecular
de manera rapida y minimamente invasiva de las muestras, proporcionando informacion
molecular que ayuda a diferenciar cambios en la estructura del material de soporte
(papel), del mismo modo la microscopia Optica permite identificar la morfologia de las
fibras, lo que las hace técnicas afines para la evaluacion de materiales de gran valor
cultural.

1.4. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Objetivo general
1. Compara el efecto del deterioro acelerado por temperatura, humedad inicial

y radiacién UV de tres tipos de papel contemporaneo con cuatro papeles

historicos utilizando FTIR-ATR.

Objetivos especificos
1. Obtener espectros FTIR-ATR e identificar la variacion de las bandas

relacionadas con la influencia de la temperatura, oxidacion de la celulosa y
variacion del pH en los papeles contemporaneos envejecidos

artificialmente.
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2. Relacionar los espectros FTIR-ATR de papeles contemporaneos

envejecidos artificialmente con los de documentos historicos deteriorados.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTE
Se han encontrado investigaciones referentes a la caracterizacion de papeles envejecidos

por factores extrinsecos, con el objetivo de determinar la cinética de reacciones e

identificar el tipo de deterioro.

Zigba-Palus et al., (2020) en su investigacion tiene como fin dilucidar si las técnicas
espectroscopicas son adecuadas para evaluar los cambios en papeles deteriorados, asi
como, identificar diferencias entre cada tipo de papel. Para ello se sometieron tres papeles
de impresion de 5 diferentes manufacturas a una camara climatica a condiciones de 65%
de humedad y a temperatura de 90 °C por 35 dias. Tiempo durante el cual se muestreo y

evaluo por FTIR-ATR y UV/VIS con tres repeticiones.

Los resultados en dicho trabajo indican cambios en las regiones de 1000-1120 cm™, 2860-
2950 cm™ y 1300-1380 cm™!; por consiguiente, se concluy6 que los papeles sometidos a
las condiciones mencionadas por 7 dias producen grupos carboxilos, es decir, oxidacion
de la celulosa, eliminacion de carbonatos (CO3) y por tanto el debilitamiento del papel,
por tltimo, la ruptura del enlace glicosidico en frecuencias de 1064 cm™. De mismo modo
indica que las técnicas espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier-reflectancia
total atenuada (FTIR-ATR) y espectroscopia UV-visibles (UV/VIS) son convenientes

para la evaluacion de este proceso.

Lu etal., 2018 en su trabajo de investigacion, tuvo como objetivo expresar los
mecanismos de reaccion de la pirolisis de la celulosa a través de calculos cuanticos en el
software Gaussian 0.9 y por el analisis cinético. Durante esta investigacion se usaron tres
moléculas, el sacarido glucosa, el disacarido celobiosa y el trisacarido celotriosa a los que

se envejecieron a temperatura de 500 °C por 2 segundos. Los métodos analiticos fueron
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el cromatografo de gases/espectrometria de masas, pirolizador CDS conectado al

cromatografo de gases.

Yan et al., 2019 evalud papeles de corteza de bambu y cafiamo envejecidos térmicamente
a 105 °C por 30 y 60 dias mediante las técnicas de espectroscopia infrarrojo con
reflectancia total atenuada y difraccion de rayos X, también se tomd como muestras de
analisis dos documentos histdricos. Los resultados indican que las muestras hechas a
mano contemporaneos, se diferencian unas de otras en las intensidades de los picos en la
region de 1500 cm™ a 1100 cm™!, también se identifico que los espectros infrarrojos de

las muestras historicas son similares al papel de corteza de morera y bambu.

En cuanto a los documentos histéricos se aprecio el deterioro de uno de ellos por
diferenciar un pico en 1735 cm™' indicando el deterioro de la celulosa (formacién de

grupos carbonilo) mientras que el otro no present6 cambios.

Lojewska et al., (2005) en su trabajo tuvo por afdn comprobar los procesos de la hidrolisis
y oxidacion de la celulosa y realizé un modelamiento de la cinética de reaccion por lo
que, se trabajo con 2 papeles de oficina blanqueado mediante el proceso de sulfito, se
instald una cdmara de calentamiento en el compartimiento del FTIR-ART (cristal de Se-
Zn) el que se llevo a temperaturas de 100, 150, 250 °C. La evaluacion en el segmento de
1900-1500 cm™ indicé la formacioén de grupos carbonilo en 1620 cm™ pero también la

presencia del agua que atn esta presente en el papel después del tratamiento.

Agarwal et al., (2012) quien desarrollo su investigacion en la simulacion de la dindmica
molecular Car-Parrinello (CPMD) de la pirdlisis de la celulosa a 327 y 600 °C. Como
resultado se obtuvieron los modelamientos de las reacciones de despolimerizacion,

fragmentacion, apertura de anillo y contraccion de anillo. Asi como las energias libres
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necesaria para la formacion de levoglucosano, el hidroximetil furfural y otros productos

de reaccion.

2.2. FUNDAMENTO TEORICO

2.2.1. EL PAPEL
El papel es un material so6lido formado en su mayoria por fibras de fuentes vegetales, es

decir por polimeros de celulosa, hemicelulosa y lignina, sin embargo para dotarle de
propiedades especificas es necesario adicionar otras sustancias quimicas (Aguilar et al.,

2013):

Blanqueadores: dioxido de cloro (ClO.), el ozono (O3), y el perdxido de hidrégeno

(H20,).

Rellenos: talco (Mg3Si4O10 (OH)2), caolin (2S102.A1203.2H20), carbonato de calcio
(CaCO3) (Zieba, Palus, 2019), blanco de plomo (PbCO3), yeso (CaSO4. 2H20), 6xido de

zinc (Zn0O) y didxido de titanio (TiO2).

Aglutinantes: como el almidon, mucilago, goma arabiga, gelatina y las colas de animal

(S. M. Doncea et al., 2009)

Sin embargo, la composicion del papel ha ido variando a lo largo de los afios debido al
uso de diferentes fuentes del material fibroso y también al desarrollo de la tecnologia

(Figura 1)

1400 - 1800 1845 1851
Materia prima: Alumbre (NH, Materia prima: Liberacion de
caitamo, algodén y Al(SO4),.12 Madera (lignina la lignina.
lino. H,0). hemicelulosa).

Figura 1: Cambios de los componentes durante la elaboracion del papel segin el paso de los afios
(Verissimo et al., 2019) (Manso & Carvalho, 2009)
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2.2.2. PROCESOS DE OBTENCION DEL PAPEL
La manufactura del papel empieza con la recepcion, clasificacion y descortezado de la

materia prima (madera), la etapa siguiente se denomina pulpado que consiste en triturar
y lavar. Terminada esta etapa se realiza el tamizado, donde se elimina cualquier sustancia
diferente a las fibras celulésicas, el producto obtenido interactuara con los blanqueadores
para eliminar la coloracion de las fibras celulosicas, se lava, se exprime, se seca y se le
agregan los rellenos para dar calidad en brillo, color y opacidad al papel usado en

impresiones (Cobba, 2008).

TIPO DE PULPAS

El pulpado se subdivide en dos procesos marcados y su uso depende especificamente de

la calidad y el tipo de papel que se desea producir.

Tabla 1: Tipos de pulpa en la elaboracion de papel.

PULPA MECANICA PULPA QUIMICA
e Separacion de las fibras celulosicas a e Separacion de las fibras celuldsicas
través de un proceso mecanico. utilizando agentes quimicos.
e No se elimina la lignina. e Mayor composicion la celulosa
e Las fibras obtenidas son cortas. e Las fibras obtenidas son largas.

e Se subdivide en proceso sulfito y Kraft.

Nota: (Ortufio, 1999) (Z. Liu et al., 2018).

BLANQUEO

El dioxido de cloro (ClO»), hipoclorito de sodio (NaClO), perdxido de hidrogeno (H20),
oxigeno (O2) y ozono (O3) son compuestos utilizados en este proceso con el objetivo de
disminuir el tono oscuro de la pulpa por la presencia de la lignina (Rencoret, 2008). Por
lo que, durante esta etapa se originan los agentes activos del oxigeno, debido a que los
blanqueadores no son eliminados completamente durante el lavado por lo que serian los

iniciadores del deterioro.
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2.2.3. POLIMEROS PRESENTES EN LOS PAPELES
El papel esta elaborado a partir de diferentes materias primas vegetales y los componentes

mayoritarios en los materiales vegetales son la celulosa, lignina (Figura 2) y hemicelulosa
en diferentes proporciones que conlleva a una variacion de la calidad del papel, estos
componentes son conocidos como homopolisacaridos, por ser macromoléculas
(moléculas que contienen miles de mondémeros) y heteropolisacaridos, la Tabla 2 precisa

las diferencias entre ellos.

Tabla 2: Diferencias entre las macromoléculas componentes del papel.

, FIBRAS
CARACTERISTICAS CELULOSA LIGNINA HEMICELULOSA
UNIDAD | Glucosa Unidades de Glucosa, Manosa,
MONOMERICA Fenil-Propanoides Galactosa, Xilosa,
Arabinosa.
ENLACES Enlace glucosidico B Enlaces de éter a-o0-4, B- Irregular
(1,4 0-4
CLASIFICACION Celulosa amorfa vy
cristalina
(polimerizacién de
1000-3000 unidades de
glucosa)
CARACTERISTICAS o Tienden a formar eLa oxidacion se da eTiene una
puentes de hidrégeno con mayor facilidad  estructura
inter e por la presencia de  desordenada, que
intramoleculares grupos hidroxilo y a pH basico se
metoxilo. solubiliza.
e La hidrolisis acida es
lenta.

Nota: (Badui Dergal, 2006) (Anguera, 2005) (Verissimo et al., 2019) (Rosa, 2015) (Chavez-Sifontes &
Domine, 2013)
La Figura 2 representa la estructura molecular de la lignina, compuesta por los grupos

metoxilo y anillos aromaticos.

Oj/\o
;rrr (o] O OCHz

OCH>

OH ©
HO
Loy on )
OCHS5

Figura 2: Segmento de la lignina
(Chévez-Sifontes & Domine, 2013)
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2.2.4. LA DEGRADACION DEL PAPEL
La degradacion del papel se entiende como la perdida de las propiedades quimicas y

mecanicas que la caracterizan, y su evaluacion se da mediante el andlisis de la celulosa
por ser el mayor componente (Zigba-Palus et al., 2020); sin dejar de lado a los

componentes minoritarios que ocasiona y sufre deterioro a la vez (Baranski, 2002).

Zigba-Palus et al., 2020 ha reportado que la degradacion se identifica cuando hay cambios

en la cristalinidad, la polimerizacién y la formacion de grupos carbonilicos.

2.2.5. CLASIFICACION DE LA DEGRADACION DE PAPELES
El papel pierde su estabilidad por los agentes internos que estan relacionados con los

compuestos y elementos utilizados en la elaboracion del papel asi como, los agentes
externos como la humedad relativa, la temperatura y la luz, estos factores interactian con

los factores internos y se incrementa el proceso de degradacion del papel.

2.2.5.1. DEGRADACION POR FACTORES ENDOGENOS
Este deterioro consta de dos procesos quimicos: la hidrdlisis y la oxidacion.

HIDROLISIS

Es un proceso que ocasiona la ruptura del enlace glicosidico B (1-4) (Figura 3) de las
cadenas de celulosa, generando un decrecimiento en la polimerizacion (union de varias

unidades de glucosa) de la celulosa. La reaccion se intensifica a pH acido, luz natural, el

calor y la humedad(Area & Ceradame, 2011).

Figura 3: Proceso de hidrolisis de la celulosa catalizada por iones hidrogeno
(Rosa, 2015)
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OXIDACION

Proceso que consiste en la formacion de grupos carbonilo conjugados en (C-2,3) y
carboxilo en (C-6) de la glucosa. Se desarrolla a condiciones de temperaturas altas, aire
seco, en medios acidos y neutros (Bagniuk et al., 2019) pero también en presencia de

oxigeno activo (07, 0,%) producto de los agentes blanqueadores (Lojewski et al., 2010).

La formacion de grupos carbonilos ocasiona nuevos enlaces puentes de hidrogeno entre

los carbonilos formados y los hidroxilos (Bagniuk et al., 2019)

La oxidacion de la celulosa también se puede identificar por el amarilleo del papel asi
como la disminucion del pH (Area & Ceradame, 2011), un incremento de moléculas de
agua en el proceso de oxidacion da paso a la ruptura del enlace (B-1,4) de la glucosa que

por ultimo afecta al grado de polimerizacion y cristalinidad de la celulosa (Bagniuk et al.,

2019).

a) b)

Figura 4: Formacion de carbonilo en el carbono 3 b) formacion de carbonilos conjugados y el enlace
doble entre carbono carbono (Bronzato, 2015)

La Figura 5 detalla las posiciones donde se desarrolla la oxidacién de los grupos OH y

también se observa la apertura del anillo de la glucosa.

Figura 5: A) Formacion de grupos cetonicos en C2 y C3. B) Aldehidos en C2 y C3 con ruptura del anillo
de la glucosa. C) Aldehido en C6. D) Acido Carboxilico en C6
(Alcantara-Garcia & Ploeger, 2018).
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La oxidacion también se puede desarrollar a partir de los iones metéalicos quienes

interactiian con el oxigeno del éter del anillo de la celulosa ocasionando especies quimicas

electrofilicas y nucleofilicos como se aprecia en la Figura 6 (Garcia Hernandez, 2020).

Figura 6: Formacion de grupos nucleofilicos y electrofilicos en la celulosa por iones metalicos

(Garcia Hernandez, 2020)

2.2.5.2. DEGRADACION POR FACTORES EXOGENOS
La Tabla 3 detalla los efectos ocasionados por los factores exodgenos.

Tabla 3: Efectos de Deterioro por Factores Exogeno.

Factor
Exé6geno

Efectos Sobre el Papel

Referencias

Temperatura

Humedad

Genera el proceso de hidrolisis.

Pérdida de resistencia del papel.
Cataliza las reacciones de oxidacion e
hidrolisis.

Ocasiona la hidrolisis

Formacion de moho

Incrementa la presencia de moléculas de
agua.

(Zigba-Palus et al., 2020)

(Bogaard & Whitmore,
2014)

Luz

Cambio de color del papel.
Oxidacion de la celulosa.
Formacion de grupos cromoforos.
Ruptura del enlace glucosidico

(De Lera Santin, 2011)

Nota: Elaboracion propia.
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Reacciones de deshidratacion
Eliminacion de Maccoll

La eliminacion de Macoll consiste en la formacion de una molécula de agua, cuando un
atomo de hidrogeno de carbono P interactué con el oxigeno de un hidroxilo del anillo de
la glucosa y forme el doble enlace entre 4&tomos de carbono (C=C). Esta reaccion se
desarrolla en todas las posibles posiciones de los hidroxilo de la piranosa, por lo que
puede desarrollarse mas de 16 reacciones posibles como la expuesta en la Figura 7

(Easton et al., 2018).

Figura 7: Reaccion de eliminacion de Macoll
(Easton et al., 2018)

Contraccion de anillo pinacol

La reaccion presente en la Figura 8 consiste en la eliminacion de una molécula de agua a
partir de la interaccion del hidrogeno de los carbonos 2, 3,4 y 5 con el hidroxilo contiguo,
de esa manera se da la formacion de carbonilo y la formacion de un anillo pinacol de
cuatro atomos de carbono. Esta reaccion se realiza en la glucosa con un extremo reductor

de la celulosa. (Easton et al., 2018)

Figura 8: Contraccion del anillo pinacol
(Easton et al., 2018)

Formacion de extremos de cadenas caracteristicos
Las reacciones obtenidas a través de calculo computacional reportadas por Lu et al., 2018

estan representadas en la Figura 9 y sugieren la formacion de los extremos reductores y
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no reductores, a partir de la despolimerizacion de las unidades interiores de la celulosa,
en esta reaccion se observa la ruptura del enlace glicosidico para formar extremos
moleculares (B), la molécula de glucosa (C), formacion de doble enlace carbono carbono
en posicion 1 y 2 (E). En posiciones 3 y 4 (H). Y como ultima reaccion la apertura del

anillo de la glucosa con la formacion de carbonilo (J) (Lu et al., 2018).

Figura 9: Reaccion de generacion de extremos reductores y no reductores
(Luetal., 2018)
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Las reacciones 1,2, 3, representadas en la Figura 9 se desarrollan también en las unidades
centrales y las moléculas no desarrollan la ruptura del enlace glicosidico, pero si con el
desarrollo de moléculas de agua a partir de los hidroxilos 2 y 3 del anillo de la glucosa
las reacciones 5, 6, 7 y 8 como se muestra en la Figura 10 son mas faciles de desarrollarse

que la reaccion 9 (Lu et al., 2018).

+ H,O

+ H,O

+ H>O

+ H,O

Figura 10: Reacciones de generacion de extremos reductores y no reductores
(Lu et al., 2018)
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2.2.6. ENVEJECIMIETO NATURAL Y ARTIFICIAL
La comparacion entre la degradacion natural y acelerada significaria realizar la

comparacion de las propiedades mecanicas, los productos desarrollados y la teoria de
Arrhenius concluye que un envejecimiento natural es diferente a un envejecimiento
artificial (Zervos, 2010). Una comparacion entre el envejecimiento a temperatura de 100
°C por 24 horas con un envejecimiento natural a 6 y 8 afios es similar segiin la
investigacion por Oficina Nacional de Normas de los EE. UU. de 1928 esto al evaluar las
propiedades de plegado. Del mismo modo hace referencia a un el segundo autor Bansa
1992, 2002 quien concluye que un envejecimiento natural es diferente a un

envejecimiento artificial (Zervos, 2010).

Baranski, 2002 se enfoco en el andlisis de envejecimiento acelerado para entender los
pasos de las reacciones de hidrolisis y oxidacion de las fibras presentes en ella. Este autor
propone que existe una diferencia en los resultados cuando se evalua un deterioro de una
sola hoja suelta, con una hoja de un libro (Baranski, 2002). La simulacion de un
envejecimiento de una pila de papeles se da cuando las muestras de papel se colocan en
viales, entonces los gases volatiles formados durante la degradacion pasan a ser

absorbidos por el papel incrementando la degradacion (Baranski, 2002).

2.2.7. METODOS DE ANALISIS

2.2.7.1. ESPECTROSCOPIA INFRARROJA
La espectroscopia infrarroja es una técnica que permite identificar los grupos funcionales

presentes en un material de estudio ya se inorganico u orgénico, a través de vibraciones
moleculares generada en las moléculas cuando estas son sometidas a una radiacion que
genera frecuencias de vibracion entre los 400-4000 cm™ (infrarrojo medio). Lo que
sucede con las moléculas es el estiramiento y la compresion del enlace o ambos a la vez,
generando asi un cambio del momento dipolar, y por ello, se absorbe energia administrada

por los fotones de la luz infrarroja. Las vibraciones moleculares fundamentales pueden
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ser estiramiento o flexion y estas a su vez se subdividen en simétricas y asimétricas

(Stuart, 2004).

Figura 11: Vibraciones moleculares de los enlaces.
. (Stuart, 2004)

Esta espectroscopia se subdivide en la forma de medir la energia, pudiendo ser por
transmitancia (T), o reflexion total atenuada (ATR), entre otras. La técnica de ATR consta
de un cristal con indice de refraccion elevado que interactia con el haz incidente de
infrarrojo, este haz se refleja por completo en el cristal, sin embargo, en la interfaz del
cristal y la muestra se genera una onda evanescente, la cual es absorbida por la muestra

ocasionando que el rayo reflejado disminuya o se atente (s.f, 2014)

Figura 12: Interaccion de la luz infrarrojo con la muestra de analisis
(s.f, 2014)
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ESPECTRO INFRARROJO DE LA CELULOSA

Las bandas de absorcion con intensidades altas pertenecen a los grupos funcionales
presentes en la celulosa estandar, que son el estiramiento de hidroxilo (YO-H) que absorbe

a nimeros entre 3343 cm™ (Pitarch i Marti, 2015), estiramiento de metileno (yCH>)
alrededor de 2980 cm™! (Contreras et al., 2010), estiramiento del enlace C-O-C (yC-O-C)
del enlace glucosidico en 1162 cm™! (Zigba-Palus et al., 2020), flexion de moléculas de
agua (SOH) en la region de 1637 cm™ (Pitarch i Marti, 2015), yC-O-C estiramiento de
enlace glicosidico 1162 cm™! la huella dactilar de la celulosa entre 900-1200 cm™ (Figura

13)

Figura 13: Espectro Infrarrojo de la celulosa
(Rencoret, 2011)

ESPECTRO INFRARROJO DE LA LIGNINA

El espectro infrarrojo de la lignina presenta el grupo funcional O-H con la tension o
estiramiento en la frecuencia de 3393.31 cm™, la vibracion molecular del enlace C=C

presente en el anillo aromatico tension y vibracion de las unidades de guayacil y siringil
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en frecuencias 1577.65 y 1512.64 respectivamente, también es observable, la banda de

absorcion correspondiente a la vibracion del estiramiento del enlace C-O-C en 1126 cm”

1,924 cm! para la flexion C-O como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 4: Frecuencias Caracteristicas en el Espectro Infrarrojo de la Lignina.

Niumero de onda (cm™)

Tipo de vibracion molecular

3393.31
3004.17
2934.35

2853.35

1577.65

1512.64

1417.64

1341.46

1264.24
1126.08

1044.89
924.72

834.85

Tension Enlace O-H
C-H Aromatico
Tensién Asimétrica -CH Alifatico
Tension Simétrica —CH Alifatico

Anillo Aromatico Tension C=C de Unidades
Guayacilil Siringil

Anillo Aromatico vibracidon C=C de Unidades
Guayacil Siringil

Anillo aromatico deformacion O-CH3 en
Unidades guayacil y siringil

Vibracion C-O Anillo tipo siringil
Vibracion C-O en Estructura de tipo guayacil.
v-(C-O-C) Eter
Estiramiento-OH de alcohol primario en C-OH
Flexion C-O

Flexioén C-H aromatico fuera del plano

Nota: (Hernandez Martinez, 2013)

2.2.7.2. ANALISIS ELEMENTAL
La técnica consiste en evaluar la presencia de nitrogeno, oxigeno, carbono, azufre e

hidrogeno, mediante tres fases la primera consiste en la reduccion de la materia organica

por combustion en presencia de oxigeno a temperatura mayores a 1000 °C, dando paso a

la formacion de 6xido de nitrogeno (NO»), agua (H20), oxido de azufre (SO»), y didxido

de carbono (CO»). La segunda fase propicia la formacién de N, H, C y S elemental a partir

de los oxidos producidos en presencia de cobre a temperaturas elevadas. La tercera etapa
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consiste en el paso de los gases a través de una columna que separa los productos que

llegan al detector de conductividad térmica (PerkinElmer, 2005)

Figura 14: Fundamento del analizador elemental
(PerkinElmer, 2005)

2.2.7.3. MICROSCOPIA DIGITAL
La microscopia Optica emplea la luz reflexiva, para obtener imagenes de mayor tamafio

de objetos pequenos. La técnica consiste en iluminar el objeto de andlisis y toda la luz
que no ha sido absorbido por el material pasa por una lente (objetivo) como luz refractada,
la cual a través de un tubo llega a un nuevo lente (ocular), la imagen creada llega a un
sensor de imagen, proyectandose al PC a través de un software que permite el

procesamiento de los datos(«El microscopio USBy, s. f.)

Figura 15: Microscopio 6ptico.
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2.2.8. FORMULACION DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

1. Los espectros FTIR-ATR de los papeles deteriorados por envejecimiento
acelerado explican los procesos de oxidacion, variacion de la cristalinidad y

despolimerizacion encontrados en los documentos historicos.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Eldeterioro ocasiona cambios en el espectro infrarrojo en frecuencias de vibracion

de carbonilo, hidroxilo y metileno de la glucosa.

2. Al menos uno de los papeles historicos presenta el mismo perfil de deterioro que

el papel de algodon envejecido por deterioro acelerado.

VARIABLES
Al considerar el proceso de deterioro acelerado y el que ocurre bajo condiciones

ambientales, se identifican las siguientes variables;

Variables dependientes

e FEl cambio en la estructura de la celulosa de los tres papeles
contemporaneos envejecidos artificialmente y los papeles de documentos

historicos.

Variables independientes

1. Humedad

2. Temperatura
3. Luz natural
4. LuzUV

5. pH

6. Tipo de papel
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CAPITULO III

PARTE EXPERIMENTAL
La parte experimental se desarrolld en las instalaciones del laboratorio de nutricién

animal en la sede de K’ayra de la UNSAAC y en el laboratorio de Quimica Organica
ciudad universitaria de perayoq UNSAAC. Los procesos seguidos se resumen en la

Figura 15:

Nota: Elaboracion propia de los procesos desarrollados en las muestras PHO1: Pedido de José de la Serna,
1822; PH02: Demanda Judicial José Gabriel Tupac Amaru II 1779; PCOO01: Litigio de Dofia la Rectora
del Colegio Santisima Trinidad de Nifias Huérfanas de esta Ciudad, 1701; PCQ02: Litigio de Dofia Juana
Yupanqui, 1709; PCO03: Litigio Dofia Clara Ojeda, 1742 y PCO04: litigio de Dofia Barbara de Ortega,
1743.

Figura 16: Esquema de la parte experimental.
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3.1. MUESTRAS, MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

3.1.1. MUESTRAS
Las muestras estudiadas estan divididas en 2 grupos, los papeles referenciales y muestras

histéricas las que se subdividen en documentos de personajes ilustres y los documentos

de litigios ordinarios de mujeres del siglo XVIII que son descritos a continuacion.

3.1.1.1. PAPELES DE DOCUMENTOS HISTORICOS
Las muestras historicas fueron colectadas en el Archivo Regional del Cusco y se

subdividen en dos grupos como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Codificacion de las muestras historicas.
Papeles de documentos de personajes ilustres de nuestra historia

Muestra Aiio  Cddigo Catalogado
Demanda Judicial de José Gabriel 1779 PHOI Palacios Joseph De. Prot 232,
Tupac Amaru II, Reg No.10.

Pedido de José de la Serna, Cédulas Reales (1821-1840);

Leg. 01 -Secc. Historia, Carpeta N.1
Papeles de documentos de litigios de causas ordinarias de mujeres del siglo XVIII
Dotia la Rectora del colegio Corregimiento de causas ordinarias
Santisima Trinidad de Nifias 1701  PCOO01
Huérfanas de esta Ciudad.
Litigio de Dofia Juana Yupanqui. 1709 PCO02 Corregimiento de causas ordinarias
Litigio Dofia Clara Ojeda. 1742 PCOO03 Corregimiento de causas ordinarias
Litigio de Dofia Barbara de 1743 PCO04 Corregimiento de causas ordinarias
Ortega.

Nota: Elaboracion propia.

3.1.1.2. PAPELES REFERENCIALES
La eleccion de las muestras se dio por la cronologia del uso de materia prima en la

1822  PHO2

elaboracion del papel, ya que a partir del siglo V se usé el canamo, en el siglo XIII los
trapos de ropa a partir de Cafiamo Algodon y Lino y ya desde el siglo XIX se uso la

madera (Garcia Hernandez, 2020). La Tabla 6 muestras la codificacion designada.

Tabla 6: Codificacion de papeles referenciales

Tipo de papel Cédigos
Algodon (A-r)
Bond (B-r)
Céanamo (C-r)

Nota: Elaboracion propia
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Las muestras se adquirieron en el comercio en tamafio resma. Posteriormente las muestras
fueron sometidas a cuatro factores de deterioro: temperatura, luz UV, luz natural y

humedad inicial.

El muestreo del documento histéricos PHO1 se realiz6 en dos secciones de la hoja: la zona
deteriorada (D) y la zona posiblemente estable (E) de las que se extrajo una muestra de
aproximadamente 1 x 1 cm. Se colocaron dentro de bolsas herméticas codificadas para el
traslado al laboratorio. Este mismo procedimiento se realizd para todas las muestras

historicas.

a) b)

Figura 17: Puntos de muestreo de litigio y carta respectivamente a) PH01, Demanda Judicial de José

Gabriel Tupac Amaru II b) PH02, Pedido de José de la Serna, E= Estable y D=Deteriorado.

38



PCOO1E

PCO01D

Figura 18: PCOO01, Litigio de Dofia la Rectora del colegio Santisima Trinidad de Nifias Huérfanas de esta
Ciudad, donde E=Estable y D=Deteriorado. Elaboracion propia.
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PCO02D-1

™~

PCOO2E

b)

PCOO3E Y PCO03D

Figura 19: Puntos de muestreo de papeles historicos a) PCO2 E y D Litigio de Dofia Juana Yupanqui y b)
COO03E y D Litigio Dofia Clara Ojeda =Estable y D=Deteriorado.
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b)

PCOO0O4E

PCO04D

Figura 20: Puntos de muestreo de papeles historicos a) PCOO4E Litigio de Dofia Barbara Ortega Estable
y b) PCO04D Litigio de Dofia Barbara Ortega D=Deteriorado.
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3.1.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Estufa memmert.

Espectrometro Infrarrojo con trasformada de Fourier, marca Thermo

Nicolet 380 con acsesorio ATR (Reflectancia Total Atenuada)
Microscopio portatil DinoCapture 2.0 version 1.5.28 D
Destilador de agua, H.-W. Kessel S.A DESA 0075.

Analizador elemental PerkinElmer, 2400 SERIES II CHNS/O
Cémara de Luz UV 265 nm.

Pinzas.

Placas Petri marca pyrex 60 x 14 mm.

Luna Reloj 118.5 mm.

Pizeta de agua

PHmetro marca CRISOM PH25+

Tubos de ensayo, pyrex de 8 mL.

Pipeta, 5 mL.

Bomba de succion.

Vaso de Precipitados, pyrex de 50 mL.

3.1.3. REACTIVOS

Agua potable y agua destilada.

Etanol 96 °GL (C,Hs-OH).

Nitrégeno Gaseoso SUHP, 10 m?
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3.2. PROCESO EXPERIMENTAL

3.2.1. ENVEJECIMIENTO EN CONDICIONES AMBIENTALES
Los papeles referenciales de Algodén (A-r), Bond (B-r) y Canamo (C-r) se cortaron en

dimensiones de 3 x 3 cm, se colocaron sobre placas Petri y se dejo ubicado en una zona
de mayor iluminacion solar por 114 dias. Se muestreo después de 15, 30, 60 y 114 dias

de exposicion (Tabla 7).

Tabla 7: Codificacion de papel referencial envejecidos a condiciones ambientales.

Tipo de papel Tiempo de Exposicion en dias
Referencial
Dias 0 8 15 30 60 114
Algodon A-r A-L-8 A-L-15 A-L-30 A-L-60 nd
Bond B-r B-L-§ B-L-15 B-L-30 B-L-60 nd
Cainamo C-r C-L-8 C-L-15 C-L-30 C-L-60 nd

NOTA: na: no analizado, nd: no determinado. Elaboracion propia.

3.2.2. ENVEJECIMIENTO ACELERADO POR EFECTO DE LA TEMPERATURA
Los papeles Algodon (A-r), Bond (B-r) y Cafiamo (C-r) se cortaron en dimensiones de 5

X 5 cm y se colocaron en una estufa a temperaturas de 50, 90, 120 y 180 °C. El tiempo de
muestreo para cada temperatura fue diferente, por ejemplo: a 50 °C se muestreo después
de 8, 15 y 30 dias; el envejecimiento se detuvo debido a que no se observo cambios en
los espectros infrarrojos. A 90 °C se muestreo después de una exposicion de 8, 15, 30, 60
y 120 dias, mientras que, para 120 °C los tiempos de muestreo fueron 15, 30, 60 y 148

dias.

Figura 21: Muestras de papel referencial en estufa a temperatura de 120 °C.
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Durante el envejecimiento a 180 °C se monitoreo por los 7 dias, debido a que el cambio

de color se observo a las 24 horas de envejecimiento acelerado.

Las muestras se codificaron de manera que la primera letra corresponde a la inicial del

material de elaboracion del papel seguido por la temperatura y los dias de exposicion

(Tabla 8).
Tabla 8:Codificacion de los papeles referenciales envejecidas a lo largo de 1 a 148 dias con variacion de
temperatura.
Tipo de Dias de Codificacion y Temperatura
papel o SPUIM seec 90 °C 120 °C 180 °C
8 A-50-82 A-90-8 A-120-8 A-180-1-7!
15 A-50-15 A-90-15 A-120-15 nr
] 30 A-50-30 A-90-30 A-120-30 nr
Algodon 60 nd A-90-60  A-120-60 nr
120 nd A-90-120 nd nr
148 nd nd A-120-148 nr
8 B-50-8 B-90-8 B-120-8 B-180-1-7
15 B-50-15 B-90-15 B-120-15 nr
30 B-50-30 B-90-30 B-120-30 nr
Bond
60 nd B-90-60 B-120-60 nr
120 nd B-90-120 nd nr
148 nd nd B-120-148 nr
8 C-50-8 C-90-8 C-120-8 C-180-1-7
15 C-50-15 C-90-15 C-120-15 nr
. 30 C-50-30 C-90-30 C-120-30 nr
Cafamo 60 nd C-90-60  C-120-60 nr
120 nd C-90-120 nd nr
148 nd nd C-120-148 nr

Nota: 1:1-7 Monitoreo durante los 7 dias, 2: Monitoreo al octavo dia, nr: no analizado, nd: no
determinado. Elaboracion propia.

3.2.3. ENVEJECIMIENTO CON PRESENCIA INICIAL DE HUMEDAD
Los papeles referencia A-r, B-r y C-r se cortaron en dimensiones de 3 x 3 cm, se

sumergieron completamente en un vaso de precipitados con 30 mL de agua potable por
60 s. aproximadamente, se retiraron y colocaron sobre placas preti bajo resguardo de luz
natural directa y en condiciones ambientales. Este proceso simula el hecho de que un
documento se haya mojado y después se haya resguardado en el archivo. Se colectaron

muestras a los 8, 15, 30, 60 y 114 dias y se codificaron (Tabla 9).
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Tabla 9: Codificacion de los papeles referenciales humedecidos y envejecidos a condiciones ambientales

Tipo de Tiempo de exposicion (dias)
papel 8 15 30 60 114
referencial
Algodén A-H-8 A-H-15 A-H-30 A-H-60 Nd
Bond B-H-8 B-H-15 B-H-30 B-H-60 Nd
Cafiamo C-H-8 C-H-15 C-H-30 C-H-600 Nd

Nota: nd: no determinado. Elaboracion propia.

3.2.4. ENVEJECIMIENTO ACELERADO POR EFECTO DE LA RADICION
UV 256 nm
Los papeles referenciales A-r, B-r y C-r en tamafio resma fueron cortados en medidas de

5 x 5 cm, se colocaron sobre placas petri bajo la radiacion UV en longitud de onda de 256
nm. Se muestre6 después de 15" 30" 60" 120" 180" 240" y 300" minutos y se les asignd
una codificacion como se muestra en la Tabla 10. Las letras A, B y C, por los papeles
Algodon, Bond y Camano respectivamente, mientras que las letras UV y los nimeros se

les asigno por la radiacion UV y por el tiempo de exposicion en minutos respectivamente.

Tabla 10: Codificacion de los patrones referenciales envejecidos por radiacion UV

Tipo ‘ie Tiempo de exposicion (min) bajo radiacién UV
pape
referencial 15 307 60’ 120 180 240 300”

Algodon A-UV-15  A-UV-30  A-UV-60  A-UV-120 A-UV-180 A-UV-240 A-UV-300

Bond B-UV-15 B-UV-30  B-UV-60 B-UV-120 B-UV-180 B-UV-240 B-UV-300
Canamo C-UV-15 C-UV-30  C-UV-60 C-UV-120 C-UV-180 C-UV-240 C-UV-300

Nota: Elaboracion propia.

3.2.5. ANALISIS POR MICROSCOPIA OPTICA
Las condiciones de andlisis del microscopio Optico Dino Capture version 2.0 fueron:

calibrado en modo automatico, contraste 128 y saturacion 16 y un acercamiento de 90x.

Para la evaluacion de los papeles referenciales se realiz6 el desfibrado que consistié en
colectar fibras de la esquina superior del papel resma con una pinza y se colocaron sobre
un porta objeto para su observacion, toma fotografica y medida del diametro por

triplicado.

Esto procedimiento se repitid para todos los papeles sometidas a los diferentes factores

de envejecimiento.
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Para este analisis se codificaron con las letras A, B, C por los papeles algodon bond y

canamo, respectivamente; L, 50, 90, 120, 180, H, UV corresponde a condiciones

ambientales, temperaturas, humedad y radiacion UV respectivamente; mientras que los

numeros al final del codigo corresponde a los tiempos de exposicion en dias y minutos

para la radiacion UV y fueron codificados como lo muestra la Tabla 11.

Tabla 11: Codificacion de las muestras durante el analisis microscopico

Tiempo de Exposicion (dias)

Factor de Materia
deterioro Prima 8 15 30 60 114
Algodén A-LM-8 A-LM-15  A-LM-30 nd A-LM-114
Condiciones Bond B-LM-8 B-LM-15 B-LM-30 nd B-LM-114
ambientales
Cafiamo C-LM-8 C-LM-15 C-LM-30 nd C-LM-114
8 15 30 60 148
50 Algodén A-50M-8  A-50M-15  A-50M-30 nd nd
Bond B-50M-8 B-50M-15  B-50M-30 nd Nd
Cafiamo C-50M-8 C-50M-15  C-50M-30 nd Nd
o Algodén A-90M-8 A-90M-15 A-90M-30 A-90M-60 A-90M-120
E 2 Bond B-90M-8 B-90M-15 B-90M-30 B-90M-60 B-90M-120
<
i Cafamo C-90M-8 C-90M-15 C-90M-30 C-90M-60 C-90M-120
E Algodon A-120M-8 A-120M-15  A-120M-30  A-120M-60 A-120M-148
120 Bond B-120M-8 B-120M-15 B-120M-30  B-120M-60 B-120M-148
Cainamo C-120M-8 C-120M-15  C-120M-30  C-120M-60 C-120M-148
Algodén A-180M-1-8 nr nr nr nr
180 Bond B-180M-1-8 nr nr nr nr
Caihamo C-180M-1-8 nr nr nr nr
0 15 30 60 114
Humedad Algodon A-HM-0 A-HM-15 A-HM30 A-HM-60 nd
Bond B-HM-0 B-HM-15 B-HM-30 B-HM-60 nd
Caiamo C-HM-0 C-HM-15 C-HM30 C-HM-60 nd
Tiempo de exposicion, minutos
L 0 15 30’ 60" 120" 180" 240’ 300’
Radiaccion
UV, 256 nm Algodén A-UVM-0°  A-UVM-15’ A-UVM-30° A-UVM-60° A-UVM-120° A-UVM-180° A-UVM-240°  A-UVM-300°
(minutos) Bond B-UVM-0’  B-UVM-I5° B-UVM-30° B-UVM-60° B-UVM-120° B-UVM-180° B-UVM-240°  B-UVM-300’
Cafiamo C-UVM-0’  C-UVM-15’ C-UVM-30° C-UVM-60’ C-UVM-120° C-UVM-180° C-UVM-240°  C-UVM-300’

Nota: nr: no reportado nd: no determinado A=Algodéon, B=Bond, C=Canamo. Elaboracién propia.

46



Las muestras historicas se codificaron como se muestra en la Tabla 12 donde
PH=Histoérico, PCO=papeles de documentos del catdlogo de corregimiento de. Causas

ordinarias.

Tabla 12: Codificacion de las muestras histdrica evaluadas por microscopia Optica

Papeles de documentos de personajes célebres de nuestra historia

Muestra Caédigo
Demanda Judicial de José Gabriel Tupac Amaru II PHO1EM y PHOIDM
Pedido de José de la Serna PHO2EM y PHO2DM
Papeles de documentos de litigios ordinarios de mujeres del siglo XVIII
Muestra Cédigo
Dofia la Rectora dell colegio Santisirpa Trinidad de Nifas PCOOIEM y PCOO1DM
Huérfanas de esta Ciudad.
Litigio de Dofia Juana Yupanqui. PCO02EM y PCO02DM,
Litigio Dofia Clara Ojeda. PCOO03EM y PCO03DM,
Litigio de Dofia Barbara de Ortega. PCO0O4EM y PCO04DM

Nota: E= Aparentemente no deteriorado D= Deteriorado, elaboracion propia.

3.2.6. ANALISIS ELEMENTAL
El andlisis elemental de las muestras de referencia papel de Algodon (A-r), Bond (B-r) y

Cafiamo (C-r) se realizo mediante el método DUMAS con el analizador elemental Perkin
Elmer 2400 Series II CHNS/O en el laboratorio de nutricion animal en la sede de K’ayra

de la UNSAAC.

Sobre un porta muestra de titanio se pesé 1.94 mg de A-r, 1.99 mg de B-r y 1.98 mg de
C-r. Se coloc6 sobre el muestreador, y se inyecto en la zona de combustion. El equipo

cuantifico en porcentaje los elementos de nitrégeno hidrogeno y carbono.

3.2.7. ANALISIS POR ESPECTROSCOPIA INFRARROJO
El andlisis, se realizé mediante espectroscopia infrarrojo con Transformada de Fourier

acoplada al accesorio de Reflectancia Total Atenuada con cristal de diamante de 2 mm
de didmetro, resolucion de 4 cm™!, 32 SCAN, pre visualizacion de la muestra y recojo de
fondo antes de cada muestra, en el rango de 4000 - 400 cm™'. Las lecturas se realizaron a

temperatura y humedad ambiente el mismo dia y hora de la colecta de muestras al tratarse
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de los papeles envejecidos a 120 y 180 °C, mientras que las muestras envejecidas a 50 y
90 °C se evaluaron después de ser preservados por un tiempo en bolsas herméticas.

El papel referencial se coloco sobre el diamante, se ejercid presion entre la muestra y el
cristal para propiciar el contacto necesario y obtener un espectro muy definido. Los
espectros infrarrojos fueron procesados en el software OMNIC 7.3. Se realiz6 la
correccion de linea base automadtica, y se exportaron a Excel.

Esta metodologia se repitio con todas las muestras.

3.2.8. DETERMINACION DE pH DE LOS PAPELES
Para este andlisis se usaron los papeles referenciales de algodén bond y cafiamo, los

envejecidos aceleradamente, envejecidos a condiciones ambientales y luz natural y los
documentos histdricos.

Se pesaron aproximadamente 8.00 = 1 mg, 5.00 £ 1 mg de papel referencial A-r y B-r
respectivamente, en la balanza analitica marca H.W Kessel S.A. se sumergieron en 5 mL
de agua destilada, se agitd vigorosamente y se dejo en reposo toda la noche. Antes de las
mediciones el pHmetro se calibrd con buffer 4.01, 7.00, 9.21. En seguida se sumergio el
electrodo en la solucidon acuosa y se pulso la tecla medir.

Se siguid el mismo procedimiento con los papeles de algodon y bond envejecidos
aceleradamente y los envejecidos en condiciones ambientales, sin embargo, los papeles
referenciales C-r y los papeles histéricos no fueron pesados por la porcién de muestra
recolectada y por estar por debajo del limite de medida de la balanza.

Para este proceso se considero la codificacion que detalla la Tabla 13 por ejemplo (B-
LpH-8) donde B: materia prima de papel Bond, L: proceso de envejecimiento en
condiciones ambientales, pH: corresponde al analisis de pH y los numeros: son asignados

a los tiempos de envejecimiento a los cuales fueron expuestos las muestras de referencia.
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Tabla 13: Codificacion de las muestras envejecidas aceleradamente para el proceso de cuantificacion del
pH.

Tiempo de Exposicion (dias)

Factor de Materia
deterioro Prima 8 15 30 60 114
Algodon A-LpH-8 A-LpH-15 A-LpH-30 nd A-LpH-114
Condiciones Bond B-LpH-8 B-LpH-15  B-LpH-30 nd B-LpH-114
ambientales
Cafiamo C-LpH-8 C-LpH-15 C-LpH-30 nd C-LpH-114
8 15 30 60 148
s Algodén A-50pH-8  A-50pH-15  A-50pH-30 nd nd
Bond B-50pH-8  B-50pH-15  B-50pH-30 nd nd
Cafiamo C-50pH-8  C-50pH-15  C-50pH-30 nd nd
. Algodon A-90pH-8 A-90pH-15  A-90pH-30  A-90pH-60  A-90pH-120
E 90 Bond B-90pH-8 B-90pH-15  B-90pH-30  B-90pH-60 B-90pH-120
<
E‘_ Caihamo C-90pH-8 C-90pH-15  C-90pH-30  C-90pH-60 C-90pH-120
E Algodon A-120pH-8  A-120pH-15 A-120pH-30 A-120pH-60 A-120pH-148
120 Bond B-120pH-8  B-120pH-15 B-120pH-30 B-120pH-60 B-120pH-148
Caihamo C-120pH-8  C-120pH-15 C-120pH-30 C-120pH-60  C-120pH-148
Algodén A-180pH-1-8 nr nr nr nr
180 Bond B-180pH-1-8 nr nr nr nr
Caiamo C-180pH-1-8 nr nr nr nr
0 15 30 60 114
Humedad Algodén A-HpH-0  A-HpH-15  A-HpH-30  A-HpH60 nd
Bond B-HpH-0 B-HpH-15 B-HpH-30 B-HpH-60 nd
Cainamo C-HpH-0 C-HpH-15 C-HpH-30 C-HpH-60 nd
Tiempo de exposicién, minutos
P 0 15 30° 60’ 120° 180" 240° 300"
Radiaccion
UV, 256 nm Algodén A-UVpH-0'  A-UVpH-15° A-UVpH-30’ A-UVpH-60’ A-UVpH-1200  A-UVpH-180° A-UVpH-240’ A-UVpH-300’
(minutos) Bond B-UVpH-0'  B-UVpH-15’ B-UVpH-30 B-UVpH-60 B-UVpH-120 B-UVpH-180° B-UVpH-240’ B-UVM-300’
Céfiamo C-UVpH-0'  C-UVpH-15° C-UVpH-30° C-UVpH-60° C-UVpH-120° C-UVpH-180° C-UVpH-240° C-UVM-300

Nota: nr: no reportado nd: no determinado A=Algodon, B=Bond, C=Céafiamo, elaboracién propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. MICROSCOPIA OPTICA
En este acapite se analizan y discuten las imagenes de microscopia dptica de los papeles

referenciales de algodon bond y cafiamo (Figura 22) y los papeles envejecidos bajo
envejecimiento a acondiciones ambientales, temperaturas de 50, 90, 120 y 180 °C

radiacion UV y humedad. Pero también se discutird sobre los didmetros de fibra.

d)

"

Figura 22: Micrografias de las fibras de los papeles referenciales de a) algodon, b) bond y c) cafiamo;
micrografia de la superficie del papel referencial de d) algodén, e) bond y f) canamo.
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Los datos que se reportan en la (Tabla 14) demuestran las diferencias en los diametros de

las fibras de los papeles algodon, bond y cafiamo referencial.

Tabla 14: Diametro (mm) de las fibras de los papeles referenciales de algodon, bond y cafiamo

Punto de Algodon Bond Canamo
medida

0 0.022 0.023 0.011

1 0.015 0.027 0.01

2 0.021 0.018 0.012
Promedio 0.019 0.023 0.011
Literatura 0.005-0.020" 0.016 - 0.0223 0.009-0.040*

0.018-0.020?

Nota: 'Alonso Felipe, 2021, 2Lépez Campeny & Taboada, 2018, *Salcedo Aguila, 2009, “Collings &
Milner, 2010. Elaboracion propia.

Las fibras mas gruesas son mas resistentes al deterioro por lo que podriamos decir que la
fibra del papel bond cumple con dicha caracteristica (Nufiez, 2008). Sin embargo, la
resistencia no es la inica caracteristica que debe cumplir para que el papel mantenga su
estabilidad, sino también el granaje del papel, calibre de papel, porosidad, lisura,

resistencia a la tension y blancura.

4.1.1. PAPEL ALGODON REFERENCIAL (A-r)

4.1.1.1. Morfologia de la fibra
La fibra del papel de algodon referencial (A-r) presenta caracteristicas morfologicas

siguientes: convoluciones o dobleces, superficie plana, terminacidn en punta y coloracion
gris (Figura 22). Del mismo modo se observa la presencia de microfibrillas alrededor de

la fibra. Todos estos coinciden con la literatura (Lopez Campeny & Taboada, 2018).

4.1.1.2. Diametro de la fibra
La fibra del papel referencial de algodon presenta un didmetro promedio de 0.019 mm.
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4.1.2. PAPEL ALGODON CON ENVEJECIMIENTO A CONDICIONES
AMBIENTALES

4.1.2.1. Color de la fibra y superficie
El color de la superficie del papel algodon referencial (A-r) inicialmente fue gris el cual

se mantuvo a lo largo del envejecimiento, a excepcion de la muestra (A-LM-15) la cual
cambio a gris claro (Figura 23). Las fibras mantuvieron la coloracion gris claro durante

el envejecimiento (Anexo 8).

Figura 23: Micrografias de la superficie del papel algodén envejecido a condiciones ambientales
4.1.2.2. Diametro de la fibra

El diametro de la fibra del papel algodon referencial (A-r) fue de 0.019 mm y va en

descenso hasta 0.015 mm en un tiempo de 60 dias (A-L60) (Anexo 4). Este cambio se

debe al efecto de la luz solar que hace que las fibras desprendan moléculas de agua

halladas en la estructura de la celulosa por procesos de hidrolisis.

4.1.3. PAPEL ALGODON CON ENVEJECIMIENTO POR EFECTO DE LA
TEMPERATURA

4.1.3.1. Color de la fibra y superficie
La superficie del papel A-r envejecido a 180 °C por 7 dias tuvo variacion de color de gris

a marron oscuro destefiiddo (Figura 24), por otro lado, las fibras cambiaron de color

después de 2 dias de envejecimiento.

Figura 24: Micrografias del papel algodoén sometido a temperatura de180°C
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En cuanto a la exposicion a 120 °C la variacion del color fue heterogéneo ya que a 15
dias la superficie se puso naranja: amarillo, a 30 dias cambio a gris claro, a 90 dias se
puso gris oscuro y a 148 dias cambio a café: naranja. Sin embargo, las fibras no

presentaron variacion de color a estas condiciones (Figura 25).

Figura 25: Micrografias de la superficie del papel algodon envejecido a temperatura de 120°C
La superficie del papel a temperatura de 90 °C a 15 y 30 dias se pone gris oscuro color

que cambia a partir de los 60 dias a gris—naranja. Las fibras de las muestras tienen un
comportamiento diferente ya que no cambian de color. Observando las micrografias se
puede indicar que el efecto negativo por parte de la temperatura solo se identifica a nivel

superficial mas no a nivel de profundidad (Figura 26).

Figura 26: Micrografias de la superficie del papel algodon envejecido por efecto de temperatura a 90°

El efecto de la temperatura de 50 °C ocasiono el cambio de color de gris oscuro a gris
claro durante los 30 dias de exposicion (Figura 27), mientras que las fibras mantuvieron

el color gris.

Figura 27: Micrografias de la superficie del papel algodon envejecido por efecto de temperatura a 50°C
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El cambio de color se atribuye a la presencia de cromdéforos (presentes en los encolados
como las colofonias), parte de un compuesto que presenta insaturaciones, los que

absorben calor y ocasionan los cambios de color (Nygren, 2020).

4.1.3.2. Diametro de la fibra
Los datos del Anexo 5 nos indica que a 50 °C los diametros de las fibras mantuvieron sus

dimensiones en 0.0193 mm cercano al didmetro del papel referencial (0.019 mm), sin
embargo, a 90 °C se incremento6 a 0.023 mm, al igual que a temperaturas de 120y 180 °C
que incrementaron hasta 0.020 mm. Estos resultados indican que a temperaturas de 50 y
90 °C el agua formada durante los procesos de eliminacion de Macoll son absorbidas por

las fibras, mientras que, a temperaturas de 120 y 180 °C se mantiene constante

4.1.4. PAPEL ALGODON SOMETIDO A EFECTO INICIAL DE HUMEDAD Y
RADIACION UV.

4.1.4.1. Color de la fibra y superficie
La Figura 28 reporta las micrografias del papel sometidas a condicion de envejecimiento

por humedad inicial y se observaron cambios en la coloracion de la superficie del papel

de gris oscuro a gris claro.

Figura 28: Micrografias de la superficie del papel algodon envejecido por efecto de humedad inicial.

4.1.4.2. Diametro de la fibra
Respecto al didmetro de las fibras (ANEXO 7), se observa heterogeneidad a lo largo del

tiempo
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4.1.5. PAPEL BOND REFERENCIAL (B-r)
El empaque del papel bond reporta que la materia prima usada en su fabricacion fue el

eucalipto (Eucalyptus globulus), por lo que en el anélisis por microscopia se cree debe

apreciar las fibras de esta especie.

4.1.5.1. Morfologia de la fibra
La morfologia de las fibras del papel bond (Figura 22) tienen terminaciones puntiagudas,

caracteristicas de las fibras de eucalipto (Giménez et al., 2005), también se evidenciaron
componentes con geometria circular atribuidos a posibles rellenos de carbonato de calcio

(CaCO03) dioxido de titanio (TiO2) encolados como almidén (Nygren, 2020).

4.1.5.2. Diametro de la fibra
Los datos de la tabla 14 muestran diferencias de diametros de las fibras de los papeles

algodon bond y cafiamo referencial asi como los didmetros reportados por Salcedo
Aguila, (2009) quien reportd que las fibras de todas las especies de eucalipto tienen
diametro entre el rango 0.016 a 0.022 mm. Experimentalmente la fibra del papel bond

(Tabla 14) tiene un diametro 0.023 mm.

4.1.6. PAPEL BOND CON ENVEJECIMIENTO A CONDICIONES
AMBIENTALES

4.1.6.1. Color de la fibra y superficie
Las micrografias de la superficie del papel bond presentaron variacion de color desde gris

a gris claro, sin embargo, las fibras no cambiaron de color y se observaron mas libres del
aglutinante, el cambio se aprecid a 30 dias y 60 dias. A un tiempo de 114 dias no se evalud

la superficie y la fibra.

Figura 29: Micrografia del papel bond inducido a condiciones ambientales
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4.1.6.1. Color de la fibra y superficie
Las micrografias de la superficie del papel bond presentaron variacion de color desde gris

a gris claro, en cuanto a las fibras estas no cambiaron de color, sin embargo, se observaron
mas libres del aglutinante, el cambio se aprecid a 30 dias y 60 dias. A un tiempo de 114

dias no se evalu¢ la superficie y la fibra.

Figura 30: Micrografia del papel bond inducido a condiciones ambientales.

4.1.6.2. Diametro de la fibra
El didmetro de las fibras del papel de algodon disminuye a medida que incrementa el

tiempo de exposicion como se observa en el Anexo 4.

4.1.7. PAPEL BOND CON ENVEJECIMIENTO POR EFECTO DE LA
TEMPERATURA

4.1.7.1. Color de la fibra y superficie
El cambio de color de la superficie del papel B-r producido por la temperatura de 180 °C

es considerablemente mas intensa que a 120 °C, porque la temperatura de 180 °C hizo
que el papel cambiara de color desde gris a marron oscuro: naranja a partir de las 24 horas

de exposicion (Figura 31).

Figura 31: Micrografias de la superficie del papel bond inducido a temperatura de 180 °C
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A 120 °C se da a partir de los 30 dias con una variacion del color gris a gris

—marron:naranja intensificandose a 148 dias de exposicion (marron:naranja) (Figura 32).

Figura 32: Micrografias de la superficie del papel bond inducido a temperatura 120 °C

A los 90 °C se observo una variacion de color desde gris a gris— marrén: naranja (Figura

33), mientras que 50 °C paso de gris a gris claro (Figura 34).

Figura 33: Micrografias de la superficie del papel bond inducido a temperatura 90°C

Figura 34: Micrografias de la superficie del papel bond inducido a temperatura de 50 °C

A mas de ello sobre la superficie se distingue zonas blancas que no cambian de color,

sugiriendo la presencia de carbonato de calcio.

Las micrografias de las fibras del papel bond (ANEXO ) envejecidos a 90, 50 °C
mostraron un descenso del carbonato de calcio alrededor de la fibra a medida que pasa

tiempo.
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4.1.7.2. Diametro de la fibra
El diametro de la fibra del papel bond disminuy6 0.005 mm a 180 °C y 50 °C, por otro

lado, a temperaturas de 90 °C y 120 °C se da una disminucién de 0.003 mm (Anexo 5).

La disminucion del diametro de las fibras no desarrollo una relacidon directa o indirecta

con el tiempo y la temperatura, debido al muestreo aleatorio (ANEXO ).

4.1.8. PAPEL BOND CON ENVEJECIMIENTO POR EFECTO INICIAL DE
HUMEDAD Y RADIACION UV

4.1.8.1, Color de la fibra y superficie
El papel bond (Figura 35) sometido a humedad inicialmente a 15 dias de envejecimiento

se desarrollaron manchas oscuras las cuales desaparecieron a 114 dias. Mientras que a

condiciones de radiacion UV la variacion del color no fue significativa.

Figura 35: Micrografias de la superficie del papel bond inducido a humedad inicial

Figura 36: Micrografias de la superficie del papel bond inducido radiacion UV
4.1.8.2. Diametro de la fibra:
Los didmetros de la fibra durante el proceso de envejecimiento por humedad inicial no

disminuyeron o incrementaron con el paso del tiempo de forma correlativa.

De igual manera, el diametro de las fibras después de un envejecimiento por radiacion
UV tuvo un cambio variado.
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4.1.9. PAPEL DE CANAMO REFERENCIAL (C-r)
La fibra del papel de cafiamo (Figura 22) present6 un didmetro promedio de 0.011 mm

ubicada en el rango de 0.009 - 0.040 mm que report6 Salcedo Aguila, (2009), ademas, se
observaron crucetas a través de la fibra con terminacion ovalada, bandas torcidas

traslucidas y lisas coincidente con la literatura (Collings & Milner, 2010).

4.1.10. PAPEL CANAMO CON ENVEJECIMIENTO A CONDICIONES
AMBIENTALES

4.1.10.1. Color de la fibra y superficie
El papel de cafiamo envejecido a condiciones ambientales (Figura 37) cambio6 desde los

primeros 15 dias de envejecimiento de gris oscuro a gris.

Figura 37: Micrografias de la superficie del papel de cafiamo envejecido a condiciones ambientales

4.1.11. PAPEL CANAMO CON ENVEJECIMIENTO POR EFECTO DE

TEMPERATURA

4.1.11.1. Color de la fibra y superficie
Las micrografias de la superficie del papel de canamo envejecidos a 180 °C (Figura 38)

cambiaron de color a las 24 horas y se increment6d durante los 7 dias restantes hasta

marrdn oscuro: naranja.
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A demas se observaron sustancias en forma circula y una pelicula posiblemente rellenos

o aglutinantes (Anexo 10).

Figura 38: Micrografias de la superficie del papel caiiamo envejecido a temperatura de 180 °C

A 120 °C cambio el color de la fibra y de la superficie a partir de 120 dias de

envejecimiento, torndndose gris—marrdn:naranja (Figura 39).

Figura 39: Micrografias de la superficie del papel caflamo envejecido a temperatura de 120 °C.

Las micrografias del papel de cafiamo envejecidos a temperatura de 50, 90 °C (Figura 40
y Figura 41) cambiaron a lo largo del envejecimiento entre gris y gris claro

aleatoriamente.

Figura 40: Micrografias de la superficie del papel cafiamo envejecido a temperatura de 90 °C.

60



Figura 41: Micrografias de la superficie del papel caflamo envejecido a temperatura de 50 °C.

4.1.11.2. Diametro de la fibra
La comparacion de las dimensiones de las fibras del papel de cafiamo envejecidos a 90,

120 °C y 180 °C demuestran la disminucion del diametro esto sin considerar las muestras

envejecidas a 50 °C.

4.1.12. PAPEL CANAMO CON ENVEJECIMIENTO POR EFECTO INICIAL DE
HUMEDAD

4.1.12.1. Color de la fibra y superficie
El envejecimiento por humedad inicial y radiacion UV (Figura 42 y Figura 43) produjo

cambio en la coloracion de la superficie del papel de gris a gris claro de forma
heterogénea. Sin embargo, las fibras después de la radiacion UV se dejaron ver mas
uniforme y libre de los rellenos, en todo caso la radiacion UV es causante de la

disminucion de la interaccion entre fibra y rellenos o aglutinantes.

Figura 42: Micrografias de la superficie del papel cafiamo envejecido a condiciones de humedad inicial.

Figura 43: Micrografias de la superficie del papel cafiamo envejecido a condiciones de humedad inicial.

4.1.12.2. Diametro de la fibra
La comparacion del diametro de las fibras del papel de cafiamo envejecido a 90, 120, y

180 °C confirmaron la disminucion del diametro esto sin considerar las muestras

envejecidas a 50 °C que se mantuvieron semejante al papel referencial (A-r) (Anexo 4).
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4.1.13. PAPELES HISTORICOS

4.1.13.1. Documentos de personajes ilustres
Demanda Judicial de José Gabriel Tupac Amaru II (1779)

El documento PHO1EM (Figura 44) muestran las caracteristicas morfologicas que
indican se trataria de fibras de algodon por presentar la forma plana, deconvoluciones, un
diametro de 0.022 mm. La fibra tiene un color azul esto se presume sea porque el papel

fue hecho de trapos de ropa, materia prima usada hasta 1850 (Manso & Carvalho, 2009).

En la muestra PHO1DM (Figura 44) se observa que la superficie y la fibra de papel se
torna marrdn oscuro: naranja, confirmando el deterioro. El diametro disminuye a 0.020

mm por presentar un desfibrado y ruptura de las microfibrillas.

Pedido de José de la Serna (1822)

La micrografia de la muestra aparentemente estable (PHO02EM) muestran semejanzas
morfoldgicas con el papel algodéon por ejemplo, color gris, forma plana y didmetro

promedio de 0.018 mm (Figura 44).

La fibra del documento deteriorado PHO2ED se asemeja a las del cafiamo por presentar
ejes transversales, terminacion ovalada y didmetro promedio de 0.011 mm similar al papel
de cafiamo referencial, (Collings & Milner, 2010). El paso del tiempo ocasioné sobre la
superficie el cambio de color de gris claro a amarillo, asi como el desorden de la

superficie.
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Las dos muestras ayudan a confirmar que los materiales de manufactura de estos papeles

fueron el algoddn y canamo.

Figura 44: Variacion del color de la superficie del papel a lo largo de los afios de los documentos de
papeles de personajes ilustres,

4.1.13.1. Documentos de litigios ordinarios de mujeres del siglo XVIII
En este rubro se analizaron muestras aparentemente no deteriorados (E) y deteriorados

(D) de los siguientes Litigio:

PCOO01-Dona la Rectora del Colegio Santisima Trinidad de Nifias Huérfanas (1701)

PCO02-Dofa Juana Yupanqui (1709)
PCOO03-Dona Clara Ojeda (1742)
PCO04-Doia Barbara de Ortega (1743)

La evaluacion de las fibras estables (EM) de los documentos judiciales (Figura 45)
muestra caracteristicas morfoldgicas siguientes: coloracion gris, y didmetro promedio

0.019 mm semejantes al papel algodon mientras que las crucetas (Anexo 14) son
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caracteristicas del papel de cafiamo. Por lo que, se puede suponer que la materia prima de

elaboracion fue el algodon y cafiamo.

Las micrografias de la superficie demuestran que el paso de los afios ha ocasionado el
cambio de color de todos los documentos de litigios, en los aparentemente en buen estado

(E) y deteriorado (D).

En la Figura 45 se observa las micrografias de cuatro documentos de litigios ordinarios
de mujeres del siglo XVIII. Las muestras en condiciéon aparentemente estable
PCOO1EM, PCO02EM, PCO03EM y PCO04EM presentan una coloracion gris oscuro
y gris claro, a diferencia de las muestras PCO01DM, PCO02DM, PCO03DM vy
PCO04DM, en condicidn de deteriorado presentan una superficie de color amarillo. Del
mismo modo los didmetros de las fibras muestran un cambio, ya que las fibras de los
papeles en condicidon aparentemente estable tienen el didmetro entre 0.017 mm y 0.024
mm y los papeles deteriorados tienen un didmetro entre el rango de 0.035-0.030 mm, esto
por tener las microfibrillas desprendidas de la fibra principal (union de muchas

microfibrillas (Heinze, 2016)) y por lo tanto, el didmetro de la fibra incrementa.

La muestra PCO01DM presenta un diametro de 0.035 mm mientras que la muestra
PCO04DM es de 0.030 mm. Entre las dos muestras el papel codificado como PCO01DM
es la que mayor degradacion ha sufrido ya que el didmetro de la fibra, se incremento,
observandose que el documento mas antiguo es quien ha desarrollado la degradacion mas

intensa.
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Figura 45:Variacion del color de la superficie del papel a lo largo de los afios de los documentos de
litigios ordinarios de mujeres del siglo XVIIIL.

La comparacion de los diametros de muestras de documentos de litigios ordinarios con
los documentos de personajes ilustres (Tabla 15) deja ver que las muestras mas antiguas
PCOO01 (1701) tiene un diametro de 0.035 mm a diferencia de la muestra PH02 (1822)
con diametro de 0.011 mm. Entonces se observa que a mayor antigiiedad las microfibrillas

se separan mas.

La micrografia de PHO02 no se consideran en la discusion porque se muestreo la region

donde se aprecia fibras de cafiamo.

La micrografia de PHO02 no se consideran en la discusién porque se muestreo la region

donde se aprecia fibras de cafiamo.

Tabla 15: Diametro de fibra de los documentos historicos cronolégicamente

Muestra Aiio Diametro
PCO01 1701 0.035
PCO02 1709 0.032
PCOO03 1742 0.032
PCO04 1743 0.030
PHO1 1779 0.019
PHO02 1822 0.011

Nota: Elaboracion propia.
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4.2. ANALISIS ELEMENTAL
La composicion elemental de los papeles referenciales de algodon (A-r), bond (B-r) y

canamo (C-r) se obtuvo mediante el método de Dumas (Tabla 16). Estos analisis se

realizaron sin repeticion.

Tabla 16: Composicion elemental (%) de papeles referenciales. Tension Amida secundaria 1540 cm™..

Tension pH
Composicion elemental (%) de amida
Muestras papeles referenciales secundaria
1540 cm’!
N H C Absorbancia
fe}“.k’s:’ 0.02 6.19 4497 T
eorico
A-r 0.10 6.53 40.83 0.0081 6.77
B-r 0.05 5.36 35.72 0.0082 6.39
C-r 0.01 6.14 39.22 0.0036 6.57
Nota: Ar: Papel de algodon, Br: Papel bond, Cr: Papel de canamo; *(Shen & Gu, 2009), elaboracion
propia.

La muestra de algodon referencial (A-r) presento el mayor porcentaje de N, Hy C entre

los tres papeles analizados.

Comparando los datos reportados por Shen & Gu et. al (2009) en el andlisis elemental de
la celulosa (Tabla 16) con los resultados experimentales, los papeles de algodon (A-r) y
bond (B-r) confirman la presencia de componentes nitrogenados con valores superiores a
la celulosa. Sin embargo el papel de canamo (C-r) pareciese no presentar componentes

nitrogenados.

4.3. ANALISIS MEDIANTE ESPECTROSCOPIA INFRARROJO CON IR Y
TRANSMITANCIA TOTAL ATENUADA (FTIR-ATR)

4.3.1. PAPELES PATRON Y CELULOSA COMERCIAL

4.3.1.1. Papel de algodon referencial (A-r)
El espectro infrarrojo del papel Algodon (Figura 46) presenta bandas de absorcion en la

region de 3330-3333 cm! y 3268-3281 cm™! ambas bandas atribuidas al estiramientos del
enlace O-H (y OH) representando la vibracion moleculares de puentes de hidroégeno
intramoleculares en la celulosa y a la celulosa monoclinica respectivamente como fue

reportado por Fierascu et. al., (2020). En esa misma region suele ubicarse también los
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estiramientos del N-H sin embargo la banda del hidroxilo tendria mayor intensidad por

lo que ambas se superponen.

Los movimientos vibratorios de estiramiento y flexion del CH» grupo funcional unido al
carbono 6 del mondmero de la glucosa se aprecian en 2892-2900cm™ y 1426-1428 cm’!
respectivamente, La frecuencia en 1634-1642 cm™! pertenece a SOH del agua, presente en
el papel o absorbida durante su elaboracién. Las bandas en 1051-154 cm™ y 1026-1030
cm’!' representan al estiramiento de C-OH (yOH) alcohol secundario y primario
respectivamente. Es decir, los valores encontrados concuerdan con los de Gunasekaran,

(2015).

Las bandas en frecuencias 1109-1110 cm™ y 896 cm™ corresponden a los movimientos
de estiramiento (y C-OC) y flexion (8 C-O-C), otro detalle importante es la presencia de
bandas caracteristicas y mas pronunciadas en frecuencias de 979.89 cm™y 994.60 cm!
en comparacion con los espectros infrarrojo del papel bond y cafiamo posiblemente
pertenecientes al almidon ya que Zotti et al., (2008) reporta las frecuencias entre 1000 y

984 cm! como dicho aglutinante.

0.25

y C-OH

y C-OH
Alcohol 2*

0.2

0.1

Absorbancia

Alcohol 1° /

3400 2900 2400 S00

1900
Numero de Onda cm-1

Figura 46: Espectro infrarrojo de papel de algodon referencial

400

67



4.3.1.2. Papel bond referencial (B-r)
El carbonato de calcio fue utilizado en el papel con la finalidad de conferir mayor blancura

y resistencia al cambio de pH, segin Ramirez Valdovinos, (2016) presenta bandas de
absorcion en 1430 y 870 cm™ los que se identificaron en el espectro infrarrojo del papel
bond referencial B-r en las frecuencias de 1429 cm™ y 871 cm™! (Figura 47), sin embargo
Librando & Minniti, (2014) reporta la banda en 1425 cm™ como flexiéon de H-C-H, en

este trabajo se identificé a 1430 cm™'.
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Figura 47: Espectro infrarrojo de papel bond referencial.

4.3.1.3. Papel de cafiamo referencial (C-r)
La Figura 48 representa el espectro infrarrojo del papel de canamo sin deterioro y se

aprecian las mismas bandas que el papel algodon entre 3330-2890 cm™ caracteristicas de

! estiramiento (C=C)

la celulosa, sin embargo hay hombros de absorcion en 1596 cm”
atribuidas al esqueleto del anillo aromatico presente en la lignina (X. Y. Liu et al., 2017)

y 1536.22 cm™! banda de aminas II (Fierascu et al., 2020), estas intensidades son minimas

y no se aprecian como tal en las muestras del papel de algodon y bond.
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4.3.1.4. Celulosa comercial
El espectro infrarrojo de la celulosa microcristalina comercial muestra las bandas de

absorcion del estiramiento del enlace hidroxilo YOH en 3333 y 3277 cm’, los yCH> y

SCH: en frecuencias de 2900 y 1362 cm™ respectivamente (Figura 50).

La comparacion de los espectros infrarrojos de la celulosa (marca Sigma, CAS 9004-34-
6) (Figura 50) con los papeles referenciales bond y cafiamo dejan ver que la celulosa

microcristalina no presenta los picos pertenecientes al doble enlace C=C y al carbonato

de calcio CaCos.
0.1
1027.73\/' C-OH Alcohol 2°
009 1052.58 vy C-OH Alcohol 1°
0.08
0.07 1 1%%.57
1160.04 '

0.06 y asi. C-0-C
0.05 3333.96

C-H2 amortiguacién

0.04 v OH 2894.07 c-0

/ ycH2 1635.23 \
/ & OH

3500 3400 2900 2400 1900 1400 500 400

Absorbancia

0.03

0.02

0.01

Niimera de Onda em-1

Figura 50: Espectro infrarrojo de la celulosa microcristalina

En la Figura 49 se compara los nimeros de onda y atribuciones de los enlaces y grupos
funcionales obtenidos en la experimentacion con los reportados en la literatura.
Resaltando la presencia de carbonato como aditivo de relleno en los papeles referenciales,
caracteristica de los papeles contemporaneos y del agua, talvez retenida durante el

proceso de manufactura.
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Los espectros infrarrojos de los papeles referenciales y la celulosa se diferencian en las

intensidades de las bandas en la region de 1600-1100 cm™ correspondiente a la

cristalinidad de la celulosa.

Tabla 17: Frecuencias de las bandas de absorcion del papel de algodon, de cafiamo, papel bond y
celulosa comercial.

Papel
Vibraciones Frecuencias Referencia Celulosa
moleculares teéricas (cm™) | bibliografica | comercial Algodén Bond Cafamo
vO-H Pitarch i
estiramiento 3343 Marti (2015) 3333.96 3333 3325 3330
vO-H Pitarch i
estiramiento 3343 Marti (2015) 3269.90 3271 3284 3277
Chung et al.
yC-H 2980 (2004) 2968
v asimétrico Pitarch i 00 o
CH, 2902 Marti (2015) 2894.07 2899. 2896 2900
v simétrico
Contreras o
CH» 2864 etal. (2010) 2869
SOH del H,0 1637 Pitarch i 1635.23 1634 1639 1638
2 Marti (2015) oo ’
C=C Y ms X.Y Liu ,
estiramiento 1596 etal. (2017) --- - - 1614
C=0: lignina )
Amidas Dorado et al.
secundarias 1540 (2001) B B B 1539
y asimétrico S. Doncea
COs 1450 et al. (2009) 1456.82 1450.86 | 1452.50
0 simétrica de Zotti et al.
CH del (2008)
C 1428 Librando & 1428.44 1428 1428 1426
polisacarido o oo
COy~del relleno Minnit.
) (2014)
§ simétrico C-H 1368 Chung etal. | 565 s 1369 1370 1362
(2004) ) '
--- --- --- --- 1360 --- ---
O-H flexion Chung et al.
en el plano 1337 (2004) 1330.26 1335 1335 1335
S. Doncea
CO5”y CH2 1320 et al. (2009)
tijereo C-O -—- Portella et al. [314.14 1315 1315 1314
(2016)
Chung et al.
yC-H 1281 (2004) 1279.19 | 1282.80
1262.80
Fuera del plano Pitarchi
5C-OH 1236 Marti. (2015) 1241.96 1235.06 | 1246.81 | 1244.81
yC-Oy C-C 1204 1197.81 120491 | 1203.38 | 1200.65
vyC-O-C .
enlace 1162 Zigha-Palus |65 04 1160 1161 1160
S et al. (2020)
glicosidico
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y asimétrico Zicha-Palus
C-O-C Enlace 1108 ¢ 1097.74 1109 1106 1101
, . et al. (2020)
éter de piranosa
yC-O-H Gunasekaran.
alcohol 1050 1052.58 1054 1051 1049
. (2015)
segundario
vC-O-H Gunasekaran.
alcohol primario 1030 (2015) 1027.73 1028 1028 1027
C-C C-OH C-H Zotti et al.
anillo and (2008)
ramificacion 1000 . 998.84 999.75 997.55
vibracion Gorassini
(almidon) et al.(2008)
.1 Zotti et al.
Almidon 984 (2008) 983.19 984.90
yCOC CCO
CC-H
estiramiento del Pitarch i
1 Q Q
anillo de 900, 895 Marti (2015) 895.81 896 897 896
glucosa,
deformacion y
estiramiento
Pitarchi --- -
- 875 Marti. (2015)
CO; 869 (Zotti et al. 871 868.03
(2008)
_ - Hospodarova - -
C=0 del CO; 712 etal. (2018) 710.07 703.19
694.36
C-OH fuera del Chung et al.
plano flexién 662 (2004) 661.87 658.07 656.09

Nota: Los numeros de onda de color azul corresponden a las obtenidas experimentalmente.

4.3.2. ENVEJECIMIENTO A CONDICION AMBIENTAL
El envejecimiento natural por 114 dias, a temperatura de 15 °C, humedad ambiental 45

% y bajo la luz solar natural se asemeja al envejecimiento de un papel en el archivo
historico. Los espectros infrarrojos de los papeles envejecidos aceleradamente muestran
variacion en su perfil semejante al reordenamiento de hidrégeno por formar enlaces de

puentes de hidrogeno.

Figura 51: Espectro infrarrojo del papel de algodon envejecido a condiciones ambientales.
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Figura 52: Espectro infrarrojo del papel bond envejecido a condiciones ambientales.

Figura 53: Espectro FTIR-ATR del papel de cafiamo envejecido a condiciones ambientales.

4.3.3. ENVEJECIMIENTO ACELERADO A 50 °C, 90°C, 120 °C y 180 °C.

4.3.3.1. Envejecimiento acelerado a 50 °C
La Figura 54 corresponde a los espectros infrarrojos del papel algodén, bond y cafiamos

sometidos a temperatura de 50 °C por 30 dia en el rango de 4000 a 2700 cm™' y se aprecia

la variacién de los espectros infrarrojo.

Desde los primeros 8 dias de envejecimiento de A-50-8 el hombro en 3338 cm™! de yOH
de los alcoholes de la glucosa incrementan su intensidad hasta los 30 dias. También se
observa que la intensidad del y CH» (2965 cm™') decrece (Figura 54a), sin embargo, los
espectros infrarrojos B-50-8 Y C-50-8 (Figura 54b y c¢), muestran un solo pico en la banda
ancha de los hidroxilo (aproximadamente 3332 cm™) relacionado con lo propuesto por
bacaro (2013) sobre formacidon de nuevos puentes de hidrogeno, reordenamiento de los

hidrégenos (Figura 55).

Se reconoce que las bandas de absorcion perteneciente al enlace glicosidico en 1160 y

896 cm™! de ser definidos se modifican a bandas anchas, el enlace de éter del anillo de la
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piranosa 1109 cm™! varia del mismo modo. Lu et al., 2018 reporta que estos dos cambios
minimos se podrian deber a la reaccion de despolimerizacion y la formacion de la
molécula levoglucosano, este cambio se identifica al comparar las muestras de referencia

y envejecido a 8 dias.

Figura 54: Espectros infrarrojo a) papel de algodon, b) papel bond y c) papel de canamo envejecidos a
temperatura de 50 °C en el rango de 4000 a 2700 cm™! y espectros infrarrojos d) papel de algodon, €)
papel bond y 1) papel de cafiamo en el rango 1700 a 800 cm’!
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Figura 55: Mecanismos de reaccion de a) Reordenamiento de los enlaces puentes de hidrogeno. b)
Eliminacion por despolimerizacion (Agarwal et al., 2012).

El espectros infrarrojo del papel algodon y cafiamo (Figura 56a, c) muestra que la banda
de absorcion de flexion del hidroxilo a 1639-1634 cm™ correspondiente al H,O (Pitarch
1 Marti, 2011) incrementan en su intensidad a los 15 y 30 dias, esto se debe a la absorcion
y desorcion del agua del medio como lo indica Lojewska et al., (2005)mientras que la del

papel bond se mantiene constante (Figura 56c¢).

En el rango de frecuencia de 1592-1598 cm™ de los espectros infrarrojos del papel
algodon bond y cafiamo (Figura 56) caracteristico del estiramiento C=C se aprecia el
incremento en la intensidad, por lo que se estaria formando compuestos de carbono doble

enlace carbono a partir de los 15 dias, pero existe la disminucion de ellos a los a 30 dias.
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Figura 56: Espectros infrarrojo a) papel algodon, b) papel bond y c) papel de cafiamo envejecidos a
temperatura de 50 °C en el rango de 1800 a 1170 cm!
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4.3.3.2. Envejecimiento acelerado a 90 °C
Los cambios propiciados en los papeles de algodén, cafiamo y bond referenciales por

efecto de la temperatura de 90 °C a lo largo del tiempo, se aprecian en las regiones de
vibraciones de estiramiento de los grupos hidroxilos (~3333 cm™) y de los grupos CH, y

CH en aproximadamente 2967cm™! a 2866.38 cm™'.

En la Figura 57a el papel de algodon muestra la variacion de la intensidad de la banda en
3333 cm! de hidroxilos, que se formaron posiblemente después de la ruptura de los
enlaces de puentes de hidrogeno, a 30 dia se aprecia el incremento de la banda en 3333

cm! indicando la formacion de moléculas de agua.

En la Figura 57b (papel bond) todas las bandas yOH tienen menor intensidad que el papel
bond no deteriorado. Indicando procesos de deshidratacion, de las moléculas de agua las
que no han sido eliminados durante el proceso de manufactura. Sin embargo, los dos picos
en 3329 cm™! y 3284 cm™!, observados en el papel sin tratamiento, se parecen superponer
por efecto de la temperatura. Esto seria la formacion de un mismo hidroxilo en la misma

estructura quimica, tal vez ordenamiento hacia una estructura cristalina de la celulosa.

En la Figura 57c el papel de canamo a tratamiento por 30 dias tienen mayor intensidad
que el papel no deteriorado. Los otros disminuyen de intensidad, aparentemente sin
proporcionalidad con el tiempo, los dos grupos de hidroxilo (3956 cm™ y 3332 cm™) no
se superponen, implicando un mecanismo con formacion de grupos OH de diferente

naturaleza quimica, tal vez celulosa cristalina.

Todos estos cambios en los papeles no se desarrollan proporcionalmente con el

incremento del tiempo.
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Figura 57: Espectros infrarrojos con el acercamiento en la region de 4000 a 2700 cm™ de los espectros
infrarrojos de papeles a) algodon, b) bond y ¢) cafiamo.
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Los movimientos vibratorios de flexion del OH, CH> Y CH (Figura 58a ) en la region de
(1900-1180 cm™) del papel algodon a 8 dias de envejecimiento (A-90-8P) muestran que
la banda (SOH) 1640 cm™' es menos intensa que el papel no deteriorado, de tal manera
que se estaria desarrollando la desorcion del agua como al igual que en los tratamientos

a 15 dias, 60 dias, y 120 dias, como también lo reporta Hajji ( 2016).

A los 15 dias la banda de yC=0O (1711 cm™) y el hombro en ~1576 cm™ de yC=C se
forman. Sin embargo, los espectros del papel algodon envejecido por 30 dias deja
observar la banda de YC=0 (~1711cm™) y yC=C (~1576), a 60 dias se mantiene yC=C
con menor intensidad, pero no se observa yC=0, tampoco a 120 dias. Esto indica que en
el mecanismo a 90 °C, ocurre oxidacion con formacion de C=0 y C=C, reduccion de los

carbonilos incremento de la banda de YOH (~3333 cm™) y posterior apertura del C=C.

En la Figura 58b se observa la banda de SOH (~ 1640 cm™) relacionada con la presencia
de agua intramolecular que disminuye en intensidad comparado con el papel no
deteriorado. Esto ocurre en los tratamientos a 8 dias, 15, 60 y 120 dias. Lo que se relaciona

con la deshidratacion de la celulosa por efecto de la temperatura.

Ademas se observa que la reaccion es progresiva, sin embargo no se forman los grupos
carbonilo (C=0), ni los dobles enlaces (C=C). La frecuencia de1420 cm™! que Librando
& Minniti (2014) la atribuye a 6CH2 y d0O-H-C reflejan el reordenamiento de los

puentes de hidrogeno y consecuentemente el envejecimiento de la celulosa (Figura 55)

Por otro lado la banda de dicha frecuencia en 1440 cm™ fue asignada a la formacion de
puentes de hidrogeno con los C=0 del carbonato de calcio (Galvan-Ruiz & Velazquez-

Castillo, 2011).

En el papel de cafiamo envejecido a temperatura de 90 °C Figura 58c se observa la

disminucion de la banda SOH (~1635 cm™), comparados con el papel no deteriorado. Sin
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embargo, a 60 dias presenta mayor intensidad que a 8, 15 y 120 dias respectivamente. Es

decir, ocurre la pérdida de grupos hidroxilo.

También se aprecia que la banda de SC=C (1593 cm™') tiene igual conducta que la § OH.
La banda de § C=0 (1711 cm™) no se observa en ninglin tratamiento. Por lo tanto en el

mecanismo no se estarian formando los C=C (1593 cm-1) ni C=0 (1711 cm™).

Figura 58: Espectros infrarrojos de la region de 1900-1180 cm-1 de papeles de a) algodon., b) bond y ¢)
cafiamo envejecidas a temperatura de 90 °C.
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La Figura 59 presenta uno de los mecanismos de reaccion desarrollado a la temperatura

de 90°C.

Figura 59: Protonacion de la glucosa y formacion del levoglucosano
(Wuetal., 2016)

La (Figura 60) representa la region de 1200 a 400 cm™' de los espectros infrarrojos de los
tres papeles atribuido a las vibraciones moleculares de yC-O-C simétrico (1160 cm™), yC-
O-C asimétrico (1109 cm™) del enlace glicosidico de los alcoholes primario SOH (~1030

cm™!) y secundario OH (~1052 cm™).

El papel algodon envejecido (Figura 60a) muestra que las dos bandas del enlace

glicosidico y C-O-C de los tratamientos disminuye su intensidad, excepto a 15 dias. Lo
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que coincide con el andlisis de los espectros de la region de grupos funcionales (3333-
1500 cm™). Igualmente las intensidades de las bandas de absorcion de 8 OH disminuyen
con el paso del tiempo excepto en el tratamiento de 15 dias por otro lado, también se

-1

observan las bandas de absorcion en 703 cm ' correspondiente al y C-O doop CaO

reportado por Galvan-Ruiz & Veldzquez-Castillo (2011).

El papel bond envejecido (Figura 60b) muestra que las dos bandas del enlace glicosidico
y C-O-C (~1161 cm™ y 1105 cm™) de los tratamientos disminuyen su intensidad. Las
intensidades de las bandas de § OH (1027 cm™ y 1050 cm! coinciden con lasy OH (~3300
cm') por otro lado también se observan las bandas de absorciéon de 703 cm’!
correspondientes y la de C=0 (871 cm-1) del carbonato de calcio reportado por Galvan-

Ruiz & Velazquez-Castillo (2011).

Esto significa que el mecanismo de deterioro a 90 °C del papel bond incluye formacion

de enlaces puentes de hidrogeno y desplazamiento de grupo OH.

El papel de cafiamo envejecido (Figura 60c) muestra que las dos bandas del enlace
glicosidico y C-O-C de los tratamientos a 8, 15 y 120 dias (~1159 cm™ y 1102cm™)
disminuye su intensidad, excepto a 60 dias al igual que en la region de grupos funcionales

(3333-1500 cm™).

Igualmente las intensidades de las bandas SOH disminuyen (1049 cm™ y 1050 cm™) de
los tratamientos de 8, 15 y 120 dias excepto en el tratamiento de 60 dias. Por otro lado se
observa las bandas en 701 cm™! de yC-O de CaO y C=0 del carbonato de calcio (871 cm’

1 del carbonato de calcio como reportado por Galvan-Ruiz & Velazquez-Castillo (2011).
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Figura 60: Espectros infrarrojo en la region de 1200-400 cm™! de los papeles de a) algodén, b) bond y ¢)
cafiamos envejecidos a temperatura de 90 °C por un tiempo de 120 dias.

4.3.3.3. Envejecimiento a temperatura de 120 °C
La Figura 61 nos muestra que los papeles sufren variacion en el estiramiento de los

hidroxilos y el estiramiento de CH> de la celulosa, sin embargo el cambio es diferente

para los tres papeles.
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El espectro del papel de algodon sometido a envejecimiento acelerado a 120 °C (Figura
61a) muestra un hombro en (~3402 cm™) de YOH que disminuye con el tiempo al igual
que las bandas de YOH ~3330 cm™ y 3271 cm’'. También se aprecia variacion de las
intensidades de la banda de yCH sp*~2968 cm™!, 2943cm!, 2899 cm! y 2869 cm™! 1o que

se atribuiria a la disminucion de CHo.

En el papel bond la (Figura 61b) yOH (3323 cm™ y 3281 cm™) y la §OH (1027 cm y
1051 cm™) de los tratamientos son menores en intensidad que en el papel no sometido a

deterioro.

Sin embargo los dos picos de la banda de YOH (3323 cm™ y 3281 cm™') converge con el
tratamiento a 120 dias (3309 cm™) indicando la formacion de OH homogéneos y por lo

tanto celulosa cristalina.

En el papel de cafiamo los picos (3331 y 3272 cm™') de yYOH muestran que los tratamientos
a 120 dias disminuyen en intensidad, mientras que a 8, 15 y 30 dias son mas intensos.
Esto significa formacion y reduccion secuencial de los grupos hidroxilos. Respecto a los
yC-H sp® (2892 c¢m-1) y sus 8C-H sp® (1426, 1365, 1330 y 1315 cm™) se observa

variaciones de formacion y descomposicion de los enlaces con el avance del tiempo.

El espectro del papel de cafiamo no deteriorado, presenta un hombre en 2855 cm™ que
desaparecen por completo, durante el deterioro. Esta banda se asemeja a la del estearato
de calcio que probablemente este presente en el papel de canamo Figura 61c¢ Zotti (2008)
reporto la presencia de este estearato en papeles que sufren biodeterioro, en las bandas de

2851, 1577 y 1541 cm™.
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Figura 61: Espectro infrarrojo de la region de 4000-2700 cm! de los papeles de a) algodon, b) bond y ¢)
cafiamos envejecidos a temperatura de 120 °C.

La Figura 62 representa la evolucion del envejecimiento a 120 °C a tiempos de 8, 15, 30,
60y 148 del papel algodon, bond y cafiamo mediante los espectros infrarrojos en la region

de 1900 a 1170 cm.
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La Figura 62b perteneciente a los espectros infrarrojos del papel bond demuestran que las
vibraciones de YOH y 60OH de alcoholes primarios y segundarios (1052 cm-1y 1025 cm’
1) disminuyen con el tiempo de tratamiento, de manera paralela a la disminucion de la
banda de agua (1641 cm™) y a partir de los 120 dias la formacion de yC=0O (1717 cm™;

B-120-120). En la region de ~ 1590 cm! se observa un hombro de y C=C en el blanco la

SOH—-H,0

. 0.014 .
proporcion de las bandas corresponde a ~5080 dando 0.175; esta proporcion

disminuye con el tiempo, es decir se incrementa la intensidad de la banda de C=C respecto
a la de & OH-H20. el mecanismo refleja la formacion de C=C y C=0O junto a la

eliminacion de agua y perdida de OH.

Muestras del papel de cahamo sufre cambios diferentes a las muestras de papel de algodon
y bond. Los primeros cambios observados a los 8 dias son la formacién de enlaces C=C
(1596 cm™) del SOH primario (1026 cm™), de OH de agua (1634 cm-1) y carbonilo (1716
cm™!) disminucion del alcohol secundario (1026 cm™) y enlace glicosidico (1102 y 1159,5

cm™).

A los 15 dias se aprecia el incremento de los OH secundarios, C=0 y enlace glicosidico;

ademas contrariamente ocurre la disminucion de OH primario y C=C.

A los 30 dias, esta condicion permanece, siendo que a los 120 dias ocurre el incremento

de OH primario y C=0. esto significa un mecanismo de despolimerizacion de la celulosa.
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Figura 62: Espectros infrarrojos de papeles de a) algodon, b) bond y ¢) de cafiamo envejecidos a 120 °C
en el rango de 1900-1170 cm™.

88



Figura 63: Acercamiento en la regién 1200-400 cm™ de los espectros infrarrojo de los papeles de a)
algodon, b) bond y c) cafiamo envejecido a tempera de 120 °C
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4.3.3.4. Envejecimiento a temperatura de 180 °C

En la Figura 64 se observa los espectros tratamientos de envejecimiento acelerado a los

180 °C de los 3 papeles patron.

Figura 64: Espectros infrarrojos en rango de 4000-400 cm-1 de los papeles de a) algodon, b) bond y de c)
cafiamos envejecidos a 180 °C.

En la Figura 65 se observa que los grupos hidroxilos varian en dos formas a los 7 dias

unas incrementan su intensidad (3270 yOH y 1053 6OH primario). Estos hidroxilos se
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protonan a los 3, 6 y 7 dias reflejados en el incremento de la banda de YHO-H (1642 cm’
1)y a su vez la formacién de agua; también ocurre la desprotonacion de al 1°, 3°, 4° y 7™°

dia, coincidiendo con el incremento de pH (Figura 91, 92 y 93) y la pérdida de agua.

Al 4% y 5% dia se aprecian la disminucion de la intensidad de dos bandas de absorcion de
vOH con referencia al papel no envejecido, pero se observa que ambos estan presentes en
la misma intensidad. La SOH del alcohol secundario es mas intensa al 1° 2% y 5% dia

incremento de esta banda de absorcion sin identificar el tipo de reaccidon que se desarrolla.

Dias de Enveiecimiento

+ OH(1) OH(2) & OH primario OH secundaric

Figura 65: Intensidades de las frecuencias de vibracion de flexion y estiramiento de los grupos hidroxilo.

El segundo dia de envejecimiento (A-180-2) la banda de absorcion correspondiente al
agua (1642 cm™) es més intensa que del carbonilo (1715 cm™) que se mantiene en los
dias 3 y 4 lo que llevaria a deducir que en este periodo se esta propiciando la formacion

de moléculas de agua a nivel de las microfibrillas.

Al cuarto dia ocurre el incremento de la formaciéon de C=0 (1715 cm™) y C=C (1598 cm’
1) que disminuye hasta los 7™ dia. También surge sutilmente a los 7 dias un hombro en
1778 cm’! de C=0, implicando la posible existencia de anhidridos. Es decir oxidacion de

la celulosa (Figura 66).
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Figura 66: Intensidades de los grupos funcionales C=C, C=0 y H-O-H del agua.

Los metilenos (yCH 289, §CH 1427 cm™') disminuyen al 1" dia, se incrementa un poco

al 3*" dia y su cantidad permanece sin oscilar de gran manera hasta el 7™° dia.

Los enlaces glicosidicos al 1° 4° y 7™° dia disminuyen respecto al blanco en intensidad y
se incrementan al 2° 5° 6 dia, implicando que ocurre despolimerizacioén de la celulosa,

sobre todo en el 4° dia (Figura 67).
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Figura 67: intensidades de los grupos funcionales CH», y del enlace glicosidico simétrico y asimétrico C-
O-C
La Figura 68, representa las reacciones de oxidacion. Baccaro et al., 2013 al realizar su

experimentacion con radiacion ionizante resuelve que la celulosa absorbe el agua en

medios inertes y temperatura ambiente.
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Figura 68: Posibles reacciones de oxidacion del mondmero de glucosa sin apertura del anillo (Zaccaron,
2014)

La Figura 69 grafica las reacciones de formacion de los grupos aldehido y carboxilo con

la apertura del anillo de la celulosa.

CH,OH a CH.OH
Pl T (b)
M ~ H/H \-—D
ONOH  HH D‘X H
{ Oxidacion del grupo hidroxi o 0’:\'_'
" OH secundarios en grupos aldehido '
con ruptura del enlace C-C.
o T, (d)
HH ’ \;‘Q : F((H \_-D
o= 0H  HAH N ] ) 0=, N
Oxidacion del grupo hidroxi c
H OH secundarios en grupos carboxilo HG O O DH
con ruptura del enlace C-C.
CH,0H CH,OH
o () CHOH O{ﬂ
i i b Y Yeaa
O-NEOH MK O="0H H
a Owidacion del grupo hidroxi \_,
H CH secundarios en grupos carboxilo H OH

con ruptura del enlace C-C.

Figura 69: Posibles reacciones de oxidacion del mondmero ubicado al final de la cadena de celulosa
(Zaccaron, 2014)

Finalmente respecto al deterioro del papel de algodon, a 180 °C se puede decir que ocurre

un mecanismo de oxidacion, despolimerizacion y fragmentacion del anillo.

En la Figura 70 del envejecimiento de papel bond a 180°C se observa que los grupos
hidroxilos a los 7 dias disminuye su intensidad (3328 yOH y 3218 yOH), siendo que el
OH (80Hsec. 1050 cm™) disminuye mas al 1" dia este hidroxilo se protonan al 4, 5 dias

reflejados en el incremento de la banda de YHO-H (1640 cm™) y a su vez la formacion de
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agua. Al igual que en el papel de algodon también ocurre la desprotonacion pero a partir
del 5° dia, coincidiendo con el incremento de la banda en 1640 cm™ de YHO-H y la

formacion de agua.
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Figura 70: Absorbancias de los grupos funcionales de estiramientos y flexion de los hidroxilos

Al segundo dia de envejecimiento (B-180-2) la banda de absorcion correspondiente al
agua (1640 cm™) es maés intensa que del carbonilo (1715 cm™) que se mantiene en los
dias 3 y 4 lo que llevaria a deducir que en este periodo se esta propiciando la formacion

de moléculas de agua a nivel microfibrillas.

Al 2° dia se inicia la oxidacion, verificado por el incremento de las bandas de yC=0O (1716

cm™) y yC=0 anhidrido (1791 cm™) que son mas intensas al 7™ dia.

El enlace C=C (1592 cm™") desde el 3% dia se incrementa, es decir ocurre simultdneamente

oxidacion y eliminacion de H paralelamente a la formacion de agua Figura 71 y 72.
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Figura 71: Intensidades de absorcion de los grupos funcionales carbonilos, flexion de hidroxilo y carbono doble
enlace carbono.
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Figura 72: Reaccion de deshidratacion

A lo largo del envejecimiento se pierde la banda ubicada en 1279 cm™ pertenecientes a
la torcién & CH» demostrando que este grupo funcional estaria disminuyendo su presencia
en la celulosa del mismo modo las bandas de yC-O-C glicosidico (1160 y 1104 cm™) van
en descenso al 7™ dia. Es decir, ocurre la despolimerizacion de la celulosa, con mayor

deterioro al 3% dia.
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Figura 73: intensidades de absorcion de los estiramientos y flexion de metilo, y los enlaces glicosidicos

Este envejecimiento se refleja en la formacion de la celulosa cristalina (871 cm™) del 5°

7° dia, y disminucién de celulosa amorfa (896 cm™) en el mismo periodo.

El espectro infrarrojo del papel de cafiamo sin envejecimiento (Figura 74) presenta dos
bandas de yOH (3330 cm™ y 3282 cm™), que convergen en una sola (3334 cm™), debido
a la ocurrencia de reordenamientos de los puentes de hidrogeno y por consiguiente la

formacion de celulosa cristalina.
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Figura 74: Intensidad de absorcion de los grupos funcionales de estiramiento y flexion de hidroxilos.

El 80Hsec (1049 cm™) disminuye a lo largo de los 7 dias, en mayor grado al 2° dia, el
mismo que se protona al 3°, 4°, y 5° dias reflejado en el incremento de la banda de YHO-

H (1634 cm™) y a su vez la formacion de agua.

La desprotonacion del cafiamo, al igual que en el papel de algodén, también ocurre pero
a partir del 1° dia, coincidiendo con el incremento de la banda en 1634 cm™! de YHO-H y

la formacion de agua (1634 cm™).

Paralelamente, al 1° dia también se inicia la oxidacion, verificado por el incremento de

las bandas de yC=0 (1722 cm™") que se incrementa gradualmente hasta el 7™ dia.
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Figura 75: Intensidades de absorcion de los estiramientos de carbonilo, agua y carbono doble enlace carbono

A lo largo del envejecimiento las bandas del enlace glicosidico (yC-O-C) en 1160 cm™ y
1101 cm™!' disminuyen en absorbancia, hasta al 7™ dia. Es decir, ocurre la

despolimerizacion de la celulosa con mayor deterioro al 2¢ dia.
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Finalmente, este envejecimiento evidencia la formacion de la celulosa cristalina (896 cm”

1) del 5° al 7° dia, y la disminucion de celulosa amorfa (874 cm™) en el mismo periodo.

ABSORBAMCIA
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Figura 76: Intensidades de absorcion de los estiramientos de flexion de enlace glicosidico simétrico y

asimétrico
4.3.4. ENVEJECIMIENTO POR HUMEDAD
La evaluacion de los papeles de algodon, bond y canamo sometidos a humedad inicial y
posterior resguardo en oscuridad por un periodo de 114 dias muestra cambios en las
bandas de YH-OH (~1640 cm™); el blanco corresponde al papel sin humedecer, el tiempo
1° corresponde al papel humedecido, inmediatamente desempapado y analizado. En este

ultimo, se observan las mayores absorbancias para todos los papeles y todos los grupos

funcionales.

En el papel algodén las bandas de yOH (3333 cm™ y 3268 cm™) 6OH primario y
secundario (1030 cm™ y 1054 cm') yH-OH (1638 cm!) se comportan igual
disminuyendo su intensidad hasta los 114 dias. Es decir, el agua absorbida al 1° dia se

desorve en el proceso, como fue explicado por Célino (2014).

No se observa formaciéon de C=0, C=C, variacion en C-H, sp® ni enlaces glicosidicos.
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Figura 77: Espectro infrarrojo del papel de algodon sometido a humedad por 114 dia

La Figura 78 representa los espectros de la muestra del papel bond. En el papel bond
también las yOH (3331 cm™ y 3284 cm™), las SOH (1 030 cm™! y 1051 cm™) y yH-OH
(1640 cm™) se comportan igual, disminuyendo de absorbancia hasta los 114 dias. Es
decir, ocurrid absorcion y desorcion de agua con ligero proceso de oxidacion a los 60 dias
(yC=0, 1794 cm™'). No se observa formacion C=C, variacion en C-H ni enlace

glicosidico.

Adicionalmente en el espectro de tratamiento a 114 dias las bandas 1574 cm™, 1537 cm
"han sido atribuidos por Pinzari, 2010 a los microorganismos en proliferacion las bandas
en 2915 cm!, 2848 cm™1427 em™, 1369 cm™, 1333 cm™!, 1315 cm™ y 897 cm™! han sido
atribuidos (Kavkler & Demsar, 2012) al deterioro por microorganismos. No se ha

encontrado un mecanismo de reaccion para explicar las bandas.
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Figura 78: Espectros infrarrojo de papel bond envejecidos a condiciones de humedad por 114 dias.

En el papel de canamo Figura 79 la humedad ocasion6 que las bandas de absorcion de
yOH (3330 cm™ y 3270 cm™), 3OH (1026 Y 1051) y de YH-OH (1638 cm™), varien muy

poco entre si.

A los 60 dias ocurre un ligero incremento en todas las bandas de absorcion incluidas yC-
O-C de los enlaces glicosidicos (1158 cm™y 1105 cm™) y yC-H (2968 cm™) §CH (1333

cmy 1316 cm™). Es decir la formacién de celulosa cristalina.

Figura 79: Espectros infrarrojos de las muestras de papel canamo envejecidos por humedad a 114 dias.
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Los cambios observados en la experimentacion de este trabajo son muy distintos a los
observados por (Célino et al., 2014) quien ademas de reportar el incremento de las bandas
de absorcion pertenecientes al agua también afirma que hubo desplazamiento en las

bandas de absorcion las que no se observaron en muestro trabajo.

4.3.5. ENVEJECIMIENTO POR RADIACION UV
Los cambios observados en las bandas de absorcion de FTIR del papel algodon no varian
proporcionalmente con el tiempo, al ser sometidos a tiempos de 0 hasta Sh con exposicion
a radiacion UV. Los cambios quimicos en la estructura de la celulosa presente en los

papeles de algodon, bond y canamo propiciados por la radiacion UV son ligeros.

Del mismo modo, las intensidades de las bandas de absorcion caracteristica de la celulosa
del papel de algodon no varian directa o indirectamente con el tiempo, la afirmacion
deriva de analizar los espectros infrarrojo de los papeles desde un tiempo 0 hasta 5 horas

de exposicion a la radiacion ultravioleta.

La radiacion UV ocasiona cambios en el papel de algodon a 2 horas de exposicion como
la aparicion de la banda correspondiente a carbonilo, cambio que no se repite a un tiempo
de exposicion mas alto en esta investigacion, por lo que podriamos concluir que la
muestra a un tiempo de 2 horas probablemente haya sido contaminada. A mas de ello el
perfil del espectro no se vio afectado ya que la luz UV interactiia con las bandas de

absorcion insaturadas. El mismo resultado lo5 reporta (Kaczmarek et al., 2005) Figura 80.

Los grupos hidroxilos parecen reaccionar por un mecanismo radicalar diferente al de los
otros procesos de deterioro. Las bandas de YOH (3329 cm™ y 3271 cm™) descienden
respecto al blanco a 15°,30’,1h y 3h de exposicion UV, pero las SOH (1030 6OH primario

1053 60OH secundario)

Se incrementa a 15° 2h, 4h, 5h, se mantiene a 1h y 3h y disminuye en su intensidad a 30°.
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Esta variacion es acompafiada por el incremento de la banda en 1428 cm™ de celulosa
cristalina, en todos los tiempos de exposicion a radiacion UV excepto a 30°. A este mismo
tiempo la banda yC=C (1574 cm™") es menos intensa que el blanco y los otros tiempos. El
enlace glicosidico (1150 cm™y 1109 cm™) también son maés intensos que el blanco en

todos los tiempos, a excepcion del sometido a 30° de radiacion.

Esto significa que esta ocurriendo un mecanismo radicalar de deterioro que genera a los
30" formacion de OH, ion hidronio, enlace glicosidico; a las 2 horas ocurren procesos de

oxidacion y después el incremento de cristalinidad en la celulosa.

Nuimero de Onda cm™!

Figura 80: Espectro infrarrojo del papel de algodon envejecido por radiacion UV.

Las muestras de papel bond (Figura 81) reportan que las variaciones por efecto de la
radiacion UV contribuye a la degradacion del carbonato de calcio porque las bandas de
Los grupos hidroxilos parecen reaccionar por un mecanismo radicalar diferente al de los
otros procesos de deterioro. Las bandas de YOH (3329 cm™ y 3271 cm™) descienden
respecto al blanco a 15°, 30°,1h y 3h de exposicion UV, pero las SOH (1030 6OH primario

1053 60OH secundario)
Se incrementa a 15’ 2h, 4h, 5h, se mantiene a 1h y 3h y disminuye en su intensidad a 30°.

Esta variacion es acompafiada por el incremento de la banda en 1428 cm™ de celulosa

cristalina, en todos los tiempos de exposicion a radiacion UV excepto a 30°. A este mismo
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tiempo la banda yC=C (1574 cm™") es menos intensa que el blanco y los otros tiempos. El
enlace glicosidico (1150 cm™'y 1109 cm™) también son mas intensos que el blanco en

todos los tiempos, a excepcion del sometido a 30° de radiacion.

Esto significa que esta ocurriendo un mecanismo radicalar de deterioro que genera a los
30" formacion de OH, ion hidronio, enlace glicosidico; a las 2 horas ocurren procesos de

oxidacion y después el incremento de cristalinidad en la celulosa.

Nuamero de Onda cm’!
Figura 81: Espectro infrarrojo del papel bond envejecido por radiacion UV por 6 horas.
Las muestras de papel de cadfiamo posiblemente sean las que mas deterioro presenten
debido a que se identifico en la muestra de referencia las bandas pertenecientes a la
lignina, por lo que la radiacién ultravioleta interacta con las insaturaciones del
carbohidrato. El trabajos de Gao et al., 2019 reportan como las bandas de la lignina van
en descenso a un tiempo 24 horas de exposicion, resultado similar se obtuvo en este

trabajo Figura 82.
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Numero de Onda cm™!

Figura 82: Espectro infrarrojo del papel de cafiamo envejecido por radiacion UV por 6 horas.

4.3.6. MUESTRAS HISTORICAS

4.3.6.1 Documentos de personajes ilustres
Demanda Judicial de José Gabriel Tupac Amaru II, 1779 (PHO01)

Se analizaron dos muestras una aparentemente no deteriorada (PHO1E) y otra con mayor

grado de deterioro (PHO1D).

La muestra PHO1E comparada con el papel referencial (C-r) muestra disminucion en las
intensidades en las bandas YOH, yH-OH yC-O-C glicosidico, celulosa cristalina y
surgimiento de la banda de C=C (Figura 83) y yC=0. por otro lado se aprecia el
desdoblamiento de las bandas yCH sp® (2913 cm™ y 2849 cm™) un mecanismo semejante
al del papel de cafiamo sometido a 180 °C por 6 dias con formacion de puentes de

hidrégeno.

Figura 83: Mecanismo de reaccion de formacion de extremos reductores y no reductores (Lu et al., 2018)
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La muestra PHO1D también se asemeja al papel referencial de cafiamo, al compararlo con
los papeles sometidos a envejecimiento acelerado a 180 °C se observa que hay variacion
en la banda de y OH 60OH yH-OH yC=C yC-O-C glicosidico y celulosa cristalina
semejante al deterioro a 180 °C por 2 a 3 dias. Es decir, reordenamiento de H, oxidacion

formacion de C=C ruptura del enlace glicosidico.

Niimero de Onda cm*!

Figura 84: Espectro infrarrojo del documento histérico ‘‘Demanda Judicial de José Gabriel Tupac Amaru
11"’ (PHO1).

Mandato José de la Serna, 1822 (PH02)

Al comparar y evaluar la huella dactilar de los espectros (A-r, B-r, C-r) se aprecia
similitud entre el papel del documento histérico (PHO2E, PH02D) con el papel de algodon

y cafiamo.

Las nuestras PHO2E comparadas con el papel referencial (A-r) muestra variaciones en las
intensidades en las bandas de y OH (3331 cm™ y 3275 cm™), SOH (1054 cm™ y 1029 cm”
1, YH-OH (1646 cm™), yC-O-C glicosidico (1159 cm™ y 1106 cm™), celulosa cristalina
(1426 cm™) implicando un mecanismo con reordenamiento de H y sin oxidacién y la
muestra PHO2D, aparentemente mas deteriorada presenta el mismo perfil que PHO2E
(mejor estado de conservacion), pero con mayor intensidad en las bandas de SOH (1054
cm™ 'y 1029 ecm™), y C-O-C glicosidico (1159 cm™ y 1106 cm™) y menor intensidad en
las bandas de celulosa cristalina (1426 cm™). Es decir, mayor grado de reordenamiento

de enlace H, OH y presencia de celulosa amorfa. Por otro lado, se aprecia el primer
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cambio en frecuencia de 2899 cm™! del estiramiento de CH> el cual se desdobla en dos

picos 22919 cm™ y 2852 cml.

Ambas muestras PHO2E y D presentan un mecanismo de deterioro similar al observado

en el deterioro acelerado por humedad entre 30-60 dias del papel algodon.

Numero de Onda cm™!

Figura 85: Espectro infrarrojo del documento historico ‘‘Mandato de José de la Serna’’(PH02) de papel
cafiamo envejecido naturalmente.

4.3.6.2. MUESTRAS DE LITIGIOS ORDINARIOS DE MUJERES DEL
SIGLO XVIII
Litigio de ‘‘Doia la Rectora del Colegio Santisima Trinidad de Nifias Huérfanas
de Esta Ciudad”’, 1701 (PCO01)

El andlisis de las muestras PCOO1-E-D indican similitud con el papel algodon. Al
compararlos con los modelos de deterioro acelerado se asemejan mas al papel algodén en
tratamiento térmico a 120 °C. Ademds, se observa que las YOH (3331 cm™ y 3272 cm™),
SOH (1055 cm™ y 1032 ecm™!), yH-OH (1636 cm™), lo asemejan al deterioro térmico entre
30 a 120 dias, mientras que yC=0 (1732 y 1712) yC-O-C glicosidica (1160 cm™ y 1107

cm™) y celulosa cristalina en 1319 cm™ se aproximan a 15 dias de deterioro.

Significando un mecanismo con reordenamiento de H, ruptura de enlace glicosidico e
inicio de procesos de oxidacion. Por otro lado, también se observa que la banda de
celulosa cristalina (1319 cm™) mas intensa en PCOO01-D que en E, lo que implica mayor

grado de cristalinidad para la muestra con mayor deterioro.
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Numero de Onda cm™!

Figura 86: Espectro infrarrojo de ‘‘Dofia la Rectora del colegio Santisima Trinidad de Nifias Huérfanas
de esta Ciudad’’ (PCOO01)

Litigio de ‘‘Dofia Juana Yupanqui’’, 1709 (PCO02)

A este documento se le colectaron dos muestras con mayor deterioro una en la parte
superior (PCO02D) y otra inferior (PCO02D-1) y una tercera aparentemente en mejor
estado de conservacion (PCOO02E). La comparacién con los papeles referenciales muestra

mayor similitud con el papel de cdnamo referencial (C-r).

Para las muestras PCO2D-2 y PCO02E el YOH (3330 cm™ y 3268 cm™), SOH (1053 cm™
'y 1031 cm), yH-OH (1634 cm™), yC-O-C glicosidico (1160 cm™ y 1107 cm™) se
asemejan al deterioro por humedad entre el 1°' y 60¥° dia. La muestra PCO02D-1 tiene un
comportamiento semejante a C-r envejecido a humedad, entre 60 y 114 dias, en especial
en los movimientos vibratorios de YOH, 6OH y yC-O-C glicosidico; sin embargo, el yH-
OH se asemeja a un envejecimiento entre el 1° y 60 dias. Adicionalmente, en las tres
muestras, los yC=0 (1739 cm™) y yC=C (1614 cm™") se asemejan a un envejecimiento
entre el 1°"y 4'° dia por envejecimiento a temperatura de 180 °C en las tres muestras, pero
el yC=C (1614 cm™) en la muestra PCOO02E es un hombro mds intenso que en las muestras
mas deterioradas. Resaltando que a 180 °C existe mayor intensidad de la banda de yC-O-
C glicosidico en las tres muestras que en el documento de mayor tiempo de

envejecimiento acelerado (C-r 120 dias), lo que significa una despolimerizacion.
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Entonces, para este documento, el mecanismo de deterioro representa un reordenamiento

de puente de hidrogeno, oxidacion, formacion de C=C y despolimerizacion.

Numero de Onda cm™!

Figura 87: Espectro infrarrojo de ‘‘Dofia Juana Yupanqui’’ (PCO02)

Litigio de ‘‘Doiia Clara Ojeda, 1742’ (PCO03)

En el papel historico PCO03 se colectaron muestras en dos puntos PCO03E y PCO03D

ambos espectros tienen similitud con el del papel cafiamo (C-r).

Las muestras PCO03E y POCO03D presentan de las YOH (3332 cm y 3304 cm™!), SOH
(1051 em! y 1029 cm™), yH-OH (1637 cm™), yC-O-C glicosidico semejantes al
observado por deterioro de humedad del papel C-r. Sin embargo, la muestra POC03D
presenta el yC-O-C glicosidico (1159 cm™ y 1107 cm™) que recuerda al envejecimiento
térmico a 180 °C en el 8*° dia, la yC=0 (1797 cm™) al 1°" dia y la yC=C (1622 cm™) a 6

dias.

En el punto E la banda caracteristica de la celulosa cristalina (1426 cm™) y la amorfa (898
cm’') son mas intensas que en el punto D (1419 cm™ y 898 cm!) respectivamente,

significando el incremento del grado de cristalinidad.

Comparando ambos puntos de anélisis, la yH-OH (1637 cm™) y la yC-O-C glicosidico en

la muestra PCOO3E son maés intensas que en la muestra PCOO03D, por lo que, estamos
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ante una desorcion del agua, despolimerizacion mayor en parte de la hoja de papel que en

la otra.

Las muestras desarrollan los procesos de reordenamientos de puentes de hidrégeno,
formacion de carbono doble enlace carbono, oxidacion en su primera etapa,
despolimerizacion e incremento del grado de cristalinidad, descenso de la region amorfa

de la celulosa y formacion de grupos metilo CHa.

Numero de Onda cm™!

Figura 88: Espectro infrarrojo de ‘‘Dofia Clara Ojeda, 1742’ (POCO03)

Litigio de ‘‘Dofia Barbara Ortega, 1743’ (PCO04)

En el documento histérico PCO4 se analizaron dos hojas, un punto de analisis en cada
una (PCOO4E y PCO04D) cuyos espectros tienen similitud con el del papel de algodon

(A-r).

El deterioro de ambos puntos se asemeja al simulado por efecto de humedad y radiacion
UV. La muestra PCO04D presenta dos hombros (3535 cm™ y 3392 cm™) en la region de
hidroxilos, un nuevo pico en 1621 cm™ y la banda de 1333 cm™! correspondiente a la
celulosa cristalina también va en descenso. A més de ello se aprecia que los grupos OH

de los alcoholes primarios y segundarios no cambia su perfil.
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No hay variacién pronunciada entre los dos espectros demostrando que el documento
estuvo resguardo de los factores enddgenos o exdgenos a lo largo de su existencia, o que

posiblemente este tipo de celulosa es mas estable.

Numero de Onda cm™!

Figura 89: Espectro infrarrojo de ‘‘Dofia Barbara Ortega’’ (POC04)

4.4. DETERMINACION DE pH

DETERMINACION DE pH DE PAPELES ENVEJECIDOS A
CONDICIONES AMBIENTALES
La reaccion identificada probablemente es la escision oxidativa que requiere de pH

alcalino o neutro (Whitmore & Bogaard, 1994) condiciones en las que se encontraba
inicialmente el papel de algodon. Revisando los resultados obtenidos por de Zigba-Palus
et al., 2020 atribuye las frecuencias de 1732 cm™ y 1678 cm™ a grupos C=0 libres y C=0O
de aldehidos respectivamente, por lo podriamos indicar que existe la presencia de los dos
carbonilos ya que el hombro que surgi6 durante el envejecimiento se ubica en 1716.14

cm’! esto probablemente por traslape con la banda del agua.

La Figura 90 representa los pH de las muestras sometidas a condiciones normales por 90
dias, la muestra de papel algodén sufre un descenso en el pH desde 6.54 hasta 6.2.
mientras que el papel bond va en ascenso desde 6.52 hasta 6.75, el papel de canamo

presenta una variacion de descenso y ascenso.
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C-LpH-90 6.75

C-LpH-60 6.82

C-LpH-30 6.93

C-LpH-15 6.96
C-rpH 6.86

B-LpH-90

B-LpH-60

B-LpH-30

B-LpH-15
B-rpH

A-LpH-90  6.02

A-LpH-60 6.18

A-LpH-30 6.24

A-LpH-15 6.45
A-rpH 6.54

H20 6.61

5.9 6.1 6.3 6.5 6.7 6.9 7.1
pH

Figura 90: pH de los papeles envejecidos a condiciones ambientales.

4.4.1 DETERMINACION DEL pH DE PAPELES ENVEJECIDOS A
TEMPERATURAS DE 50, 90, 120 Y 180 °C
En este item se reporta los resultados del pH de las muestras de papel referencial, y

envejecidos aceleradamente en la Figuras 91, 92 y 93.
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Figura 91: Monitoreo del pH del papel referencial (A-r) envejecido térmicamente a 50, 90, 120, 180 °C.
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Figura 92: Monitoreo del pH del papel referencial (B-r) envejecido térmicamente a 50, 90, 120, 180 °C.
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Figura 93: Monitoreo del pH del papel referencial (C-r) envejecido térmicamente a 50, 90, 120, 180 °C.

pH
~
(o)}
o
00
[o0]

o]
N

g g g g g g g g g g R ARy

(]
N S S S R S R

T Lt et it Tt Rt Rt T Hut E @)

TR TR TR T LT LT LT L L L)
N1
ottt ot oo

L I T T L

[e)]

-8 N

(o]

mpagEy

sl

R

C-90pH-8
C-90pH-15 5

C-rph I
C-50pH-8 W§
C-50pH-15 B

C-180pH-6 I
C-180pH-7 I

C-180pH-3 I
C-180pH-4 I
C-180pH-5 NI

C-180pH-2 I

C-50pH-30
C-90pH-60 &%
C-90pH-90 FEe |
C-120pH

C-180pH

HIRRIE
[e)}
R
N
-8 {HHHHHHHHHHHH
B
C-120pH-15 HHHHHHHHHHHHH
C-120pH-30 1HHHHHHHHHHH
C-120pH-60 HHHHHHHAHHHAHK
C-120pH-90 HHHHHHHHHHHHH
C-120pH-148 FHHHHHHHHHL §
C-180pH-1 NI - o>

Codificacion

Los papeles referenciales (A-r) y (B-r) y (C-r) tienen como valores de pH 6.54, 6.52 y

6.86 respectivamente, demostrando que el papel (C-r) tiene un pH casi neutro.

El pH del papel de algodon envejecido térmicamente a 50 °C (Figura 91) demuestra un
descenso desde 6.54 a 6.34. A 90°C por 8 dias el pH incrementa hasta 6.49, mientras que
a temperatura de 90 °C disminuye hasta 6.32 después de 120 dias de envejecimiento el

descenso del pH es més intenso a 180 °C que fue 5.09.
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El pH del papel bond referencial dio 6.52, y la variacioén de este pardmetro a temperaturas
de 50°C, 90 y 120 °C dio un incremento hacia valores alcalino. Por ejemplo a 50°C a un
tiempo de 120 dias de envejecimiento se cuantifico un pH de 7 mientras que a
temperaturas de 120 se cuantifico un valor de 6.92. a condiciones de 180 °C el
comportamiento del pH se desarroll6 diferente, ya que, al 1”dia se dio un descenso hasta
6.34 y a partir de ese dia, se incrementé hasta 6.83 es decir mantiene su caracter acido a
dichas condiciones Por lo que se estaria observando una mayor produccion de grupos

carboxilos es decir la oxidacion de la celulosa es mas intensa.

El papel de canamo tiene un comportamiento similar al del papel bond, debido a que, el
deterioro por 50°C ocasiona un descenso de pH de 6.86 hasta 6.82, mientras que a
temperatura de 90 °C se aprecia un caracter basico a los 15 dias de envejecimiento que

mantiene constante hasta los 60 dias, a los 120 dias el pH decae hasta 6.32.

A 120 °C el pH del papel de caniamo se mantiene en el rango de 6.94 y 6.88 cercano al
papel referencial. La condicion extrema de 180 °C ocasiona un descenso hasta 6.49 en 8

dias de envejecimiento.

Entonces a partir de estos resultados y comparando el cambio de pH del papel de algodon
y caflamo por ser los que desciende en su pH se observa que el papel de cafiamo tiene una
mayor resistencia al cambio a diferencia del papel bond que a las mismas condiciones
descendi6 de 6.54 hasta 5.09 mientras que el papel de canamo descendié de 6.86 hasta

6.49.

4.4.2. DETERMINACION DE pH DE PAPELES ENVEJECIDOS POR
HUMEDAD INICIAL
La Figura 94 reporta los datos de pH de papeles envejecidos por humedad inicial y se

comprende que los papeles de algodon van en asenso desde 6.54 a 6.6 a 8§ y 15 dias, y

luego disminuye hasta 6.43. Mientras que el papel bond incrementa en el pH desde 6.52
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hasta 6.91 que el papel algodon desde el tiempo de 8 dias hasta 120 dias. El papel de

cafiamo reporta del mismo un descenso y disminucion a lo largo de la experimentacion.

T
o
6.7

6.3 6.4 6.5 6.6 6.8 6.9 7 7.1

H20

A-rpH 6.54

A-HpH-8

A-HpH-15

A-HpH-30

A-HpH-60

A-HpH-90

B-rpH 6.52

B-HpH-8 6.64

B-HpH-15 6.72

B-HpH-30 6.8

B-HpH-60

B-HpH-90

C-rpH

C-HpH-8

C-HpH-15

C-HpH-30

C-HpH-60

o o
(o) ((e]
@

C-HpH-90

Figura 94: pH del papel referencial (A-r), (B-r) y (C-r) envejecidos por humedad
4.4.3. DETERMINACION DE pH DE PAPELES ENVEJECIDOS POR
RADIACION UV
El deterioro por radiacion UV propicia el cambio aleatorio del pH en los papeles de

algodon bond y canamo aumentando.
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Figura 95: Monitoreo del pH de los papeles referenciales (A-r) (B-r) y (C-r) envejecidos por radiacion UV
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CONCLUSIONES

Los resultados de la espectroscopia infrarrojo de los papeles con deterioro
acelerado presentan un incremento y descenso de las bandas de absorcion de la
estructura de la celulosa, asi como, el surgimiento de nuevas bandas de absorcion
semejante a los papeles histéricos pero en menor intensidad. Los procesos
desarrollando son el reordenamiento de puente de hidrogeno, formacion de
carbono doble enlace carbono, oxidacion, despolimerizacion y variacion del grado
de cristalinidad, por ejemplo, el papel bond por envejecimiento térmico a 120 °C
por un dia la YOH (3330 cm!, 3340 cm™) cambia a una tnica banda de YOH lo
que se repite en los otros papeles referenciales. Es decir, reordenamiento de puente
de hidrogeno. En el papel algodon referencial (A-r) la yC=C en 1590, (A=0.0089)
se incrementa a A=0.037 por el proceso térmico de 180 °C a 7 dias de
envejecimiento. En el papel referencial de cafiamo (C-r) la yC=0O (1720 cm™)
A=0.013 pasa a A=0.0362 demostrando el proceso de oxidacién. En el papel
referencial de algodon A-r la yC-O-C (1160 1110) A1160=0.063 y Ai110= 0.110
respectivamente van en descenso Ai1160=0.055 A1110=0.084 es decir una
despolimerizacion. El papel referencial de bond B-r la yC-O-C (1160 1110) Asos
=0.094 van en descenso A1110=0.070 a exposicion térmica de 180 °C por 7 dias

un incremento de grado de cristalinidad y descenso de la region amorfa.

El envejecimiento térmico a temperatura de 90°C permiti6é identificar las
reacciones de ordenamiento de puente de hidrégeno y la desprotonacion; mientras
que, la temperatura de 120 °C permitié confirmar la formacion de carbono doble
enlace carbono (C=C) y oxidacién (C=0) en su primera etapa; finalmente a 180
°C se confirmaron procesos de oxidacion que condujeron incluso a la verificacion

de presencia de anhidridos.
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El envejecimiento del documento histoéricos PHO1D se relaciona con el deterioro
térmico a 180 °C por 2 a 3 dias condicion en que las bandas de yOH, 0OH, yH-

OH yC=C yC-O-C glicosidico y cristalinidad del papel (A-r).

El documento PHO02D (1822) presenta similitud con el deterioro por humedad
entre 30-60 dias del papel algodon (A-r). presentando variacion en y OH (3331
cm-1y 3275 cm!), SOH (1054 cm! y 1029 cm™), yH-OH (1646 cm™!), yC-O-C

glicosidico (1159 cm™ y 1106 cm™) y celulosa cristalina (1426 cm™).

Los mecanismos de reaccion de deterioro en la muestra judicial POC04D son
similares al comportamiento de las vibraciones moleculares YOH (3331 cm™ y
3272 em!), SOH (1055 cm™ y 1032 cm™), yH-OH (1636 cm™) desarrolladas
durante el envejecimiento 120 °C entre 30 a 120 dias, del papel algodon, mientras
que las yC=0 (1732 y 1712) yC-O-C glicosidica (1160 cm-1y 1107 cm™) junto
con la variacion de celulosa cristalina en 1319 cm! se aproximan a las presentadas

a 15 dias de deterioro de algodon a 120 °C.

La muestra PCOO01 presenta un envejecimiento similar al generado por presencia
de humedad en el papel de cafiamo referencial (C-r), entre el ler y 114vo dia, lo
que indica variacion en los YOH, OH y yC-O-C glicosidico. También se relaciona
con un envejecimiento a 180 °C entre los dias 1 y 4 para el proceso de oxidacion

por la presencia de y C=0 (1739 cm-1) y y C=C (1614 cm-1).

El envejecimiento del papel judicial POCO03D es similar al envejecimiento térmico
a 180 °C ya que, el yC-O-C glicosidico (1159 cm™ y 1107 cm™) tiene un
comportamiento semejante al 8'° dia, la yC=0 (1797 cm™) al 1* dia y la yC=C
(1622 cm) al 6 dia, de manera que, los procesos de degradacion son:

desprotonacion, la oxidacion y despolimerizacion en algunas regiones del papel.
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Es decir, las muestras histdricas y judiciales durante su deterioro han desarrollado
secuencialmente el reordenamiento de H, formacion de C=C, oxidacion, y

despolimerizacion.

Al comparar las muestras contemporaneas (A-r y C-r) envejecidas aceleradamente
con las historicas se encontrd que, las reacciones presentes en las historicas son
posiblemente una mezcla de tres tipos de envejecimiento acelerado simulado: 1)
envejecimiento térmico a 90, 120 y 180 °C, 2) envejecimiento por humedad y 3)
por exposicion a radiacion UV.

En los documentos historicos y papeles contemporaneos se desarrollan reacciones
de reordenamiento de puente de hidrogeno, formacion de carbono doble enlace
carbono (C=C), oxidacién y despolimerizacion, resaltando que, las dos tltimas se
encuentran en la primera etapa del deterioro.

Debido a la similitud encontrada en los espectros de las muestras contemporaneas,
sometidos a la radiaciéon UV con los documentos historicos se demuestra que la
variacion de la cristalinidad esta presente, por lo que, estariamos ante la
probabilidad que la causante de este cambio es dicho factor.

Los resultados de microscopia optica y FTIR-ATR indican que los dos
documentos historicos PHO1 (1779) y PHO2 (1822) se asemejan a una mezcla de
papel algodon con cafiamo. Mientras que los documentos judiciales PCOO02
(1709) y PCOO03 (1742) al papel de canamo, que difieren de los documentos
judiciales PCOO1 (1701) y POCO04 (1743) por presentar semejanza con el papel
de algoddn y céafiamo.

Las fibras de los documentos historicos de personajes ilustres y de las mujeres del
siglo XVIII incrementan en su didmetro, el cual no se ha observado en los papeles

con procesos de envejecimiento acelerado, por un minimo tiempo de exposicion.
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1.

RECOMENDACIONES

Esta tesis representa un segmento de una investigacion extensa € importante de
los documentos historicos del Archivo Regional del Cusco, que se sugiere, debe
continuar empleando otras técnicas de andlisis como cromatografia de gases,
espectroscopia de masas, fluorescencia de rayos X, etc. Asi también se debe
continuar con el tratamiento de datos por métodos quimiometricos. De esa manera
se podria acumular informaciéon que ayudaria a detectar el tipo de deterioro
presente, permitiendo definir el tipo de intervencion para la conservacion de los

documentos historicos.

Se sugiere un nuevo procedimiento para medir los didmetros de las fibras y
verificar su variacion por efecto de la temperatura: Separar las fibras del papel,
colocarlas sobre un portaobjetos y medir el didmetro a lo largo de la fibra.
Después, estas se colocan en una placa Petri y se llevan a la estufa para su
envejecimiento térmico. Pasado el tiempo programado, se mide nuevamente el

didmetro y se realiza una comparacion con las obtenidas inicialmente.

La identificacion de otras posibles reacciones desarrolladas durante el
envejecimiento térmico se podrian identificar a temperatura de 90 o 120 °C por

mas tiempo, por lo que, es recomendable exponer a mayor tiempo.

Incrementar el tiempo de exposicion a radiacion UV para visualizar otras

reacciones de deterioro.

Para el deterioro con humedecimiento inicial, se recomienda extender el tiempo y

frecuencia de monitoreo.
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ANEXOS

ANEXO 1: TRANSCRIPCIONES DE LOS DOCUMENTOS
HISTORICOS Y JUDICIALES DEL SIGLO XVIII Y XIX

DOCUMENTO N° I:

Demanda judicial de José Gabriel Tupac Amaru 11, 1779
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PAGINA 1

[En el margen]: Poder para Espafia /1/ por Josef Tupac Amaro 11 /2/ Don Joseph Antonio
Garcia

“En la ciudad del cusco en veinte, y un /1/ dias del mes de febrero de mil setecientos /2/
setenta y nuebe afios ante mi el infraes /3/ crito [?] escribano, y testigos parecio presente
Don Jo /4/ sef Thupaamaro Ynga, casique, y governador de los /5/ pueblos de Surimana,
Pampamarca, y Tunga Suca /6/ en la provincia de canas, y canchis (alias tinta) a /7/ quien
conosco y doi fee, y con intervencion /8/ y asistencia de Don Pedro Manuel Rodriguez
pro /9/ tector de Naturales de esta Ciudad, y Pro /10/ vincia de su distrito, y por
interpretacion de Don /11/ Juan Antonio Rojas, y Don Agustin Becerra /12/ y chacon
interpretes nombrados por el Ylustre Ca /13/ vildo de ella, nobstante de ser inteligente y
en la/14/lengua Castellana dijo: que por quanto sigue deman /15/ da en la Real Audiencia
de Lima contra un Don Diego Betancur, por jactarse sanamente de ser Desen /16/ diente
de Don Felipe Thupac Amaro ultimo Rey del /18/ peru, cuia causa se halla en estado de
sentencia /19/ y en ella se han dado a fabor del otorgante las vistas /20/ de los sefiores
fiscales, y las provansas que califican /21/ su desendencia con dicho Monarca de grado
en grado”(Tupac Amaru II, 1779).

PAGINA 2

“Desde este [?]hasia la persona del otorgante, y haviendo lle /1/ gado asu noticia que el
dicho Betancur con los supuestos y falsos /2/ documentos con que ha querido en truncarse
con el refe /3/ rido Don Felipe Thupa Amaro intenta ocurrir al Rey /4/ Nuestro Sefior
haciendo presente la calidad y merito /5/ que no le corrresponde, y toca al otorgante, y
asus hijos /6/ ha tenido en dar poder al doctor Don Josef Antonio /7/ Garcia, abogado de
dicha Real Audiencia, y proximo a /8/ partir a los reinos de Espafia, y poniendolo en
efecto en /9/ lla via, y forma que mas aia lugar en Derecho otorga /10/ que daba , y dio su
poder cumplido bastante el que de derecho se rrequiere, y es nesesario al suso dicho para
/11/ que en nombre del otorgante, y rrepresentando su pro /12/ pria persona, y accion, y
como que esta inteligenciado /13/ de sus derechos contra diga quales quiera pretencio /14/
nes del dicho Don Diego Betancur o Don Vizente Josef /15/ Garcia, y Don Vuena ventura
Ladron de Guebara casados con sus nietas u otros desendientes suios sobre /16/ que siga
quales quiera causas, y pleitos demandas /17/ contradicsiones, o diferencias que se
movieren en /18/ todas instancias hasta su conclucion, y oir consentir /19/ o suplicar de
qualesquiera Autos o sentencias in /20/ terlocutorias, o definitibas, pedir términos hacer
pro /21/ bansa juramentos, y todos los otros actos, y demads dili /22/gencias judiciales, y
extrajudiciales que combengan, y nese /23/sario fueren, y del mismo modo que otogante
podia” (Tupac Amaru II, 1779).

PAGINA 3

“Que todos los autos y diligencias judiciales, y extrajudiciales /1/ que sean conducentes
con la franquesa rreferida por la sa /2/ tisfaccion que le asiste de la cristiandad, y juicio
con que /3/ se conduce dicho doctor Dn Josef Antonio Garcia en los /4/ asuntos que se le
encargan. Yala firmesa y cumplimiento /5/ de lo que dicho es el otorgante obligo sus
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bienes havidos /6/ y por haver en toda forma de derecho. En testimonio de /7/ lo qual lo
firmo juntamente con dicho protector, e ynterpre /8/ tes siendo testigos Mariano de la
Banda, Antonio Guti /9/ errres, Melchor Aiesta presentes” (Tupac Amaru II, 1779).

Joseph Thupa Amaro y Condorcanqui Inga,
[Rubricado].

Pedro Manuel Rodriguez, [Rubricado].

Joseph Agustin Chacén y Becerra, [Rubricado]. J
Juan Anttonio Rojas [firmado].
Ante mi.
Joseph de palacio [Rubricado].
Escribano de su magestad y Publico.

Derechos 10 reales
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DOCUMENTO N° 11

Pedido de José de la Serna, 1822
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PAGINA 1
[Al margen]: Contestado en 8 del mismo

“Remitame Usted una noticia de lo que han importado los /1/ fletes de las nueve cargas
de plata conducidas por Don Vizente Rodri /2/ uez y la mula de silla que ocup¢ este, y
los quales me dize Usted en /3/ su oficio numero 66 haber satisfecho de los fondos de su
cargo, y que /4/ lo mismo hiba a hacer con los treinta cargas que menciona en dichos
oficio /5/ por haberle manifestado el peor comisionado del asentista Don Roque /6/
Miranda la imposibilidad en que se hallaban sus mulas; por lo que /7/ el importe de los
espresados fletes se han de descontar de lo que deven esas /8/ las mulas de dicho asentista
Miranda, a quien hara Usted sabir que su contrata [faltante] del proximo pasado junio y
que solamente /9/ continua [faltante] muebe en termino que sean mas ventajo /10/ sos a
la [faltante] su resultado me avisara Usted para deter /11/ minar lo [faltante]” (de la Serna,
1822).

Dios guie a U. M[s] A[s]. Cusco 5 de julio de 1822.
José de La Serna, [firmado]

Por Sub delegado del Partido de Andaguailas.
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DOCUMENTO N° III

Litigio de Doria la Rectora del colegio Santicima Trinidd de Niias Huérfanas de esta
Ciudad contra Don Mateo Uscarimachi, Juan Tupa, Felipe Sierra y Domingo Hachacasi;
sobre el incumplimiento de las Ordenanza que manda Retirar a sus Ganados a dos
Leguas de un Pedazo de Tierra que Tiene en el Colegio en el Valle de Choco.

Archivo Regional del Cusco. Corregimiento
de Causa Ordinarias. Cuaderno: n° 7.
Legajo 28. 6 Folios.
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PAGINA 1

“[ Al margen]: Ordinaria del colegio de la santisima trinidad con los yndios duefos de
ganados maiores y menores. (de Santiago, 1701).

“En 27 de junio de 1701 sefior corregidor en la ciudad de Cuzco a veinte y sei /1/ te dias
del mes de Junio de mill y setecientos y un afios ante el sefior governador Don Joseph de
la torre /2/ de la causa [?] del orden de calatrava corregidor [...] en ella [...] su magestad
se leyo [...] (de Santiago, 1701).

“Dona Josepha de Santiago rectora del colegio de la santisima trinidad de nifias /3/
huérfanas pobres sin remedio hijas de naturales de este Reyno en la /4/ forma que mas
aya lugar de derecho. Digo que el alivio del peso de la carga de las necesidades del dicho
colegio, es un pedasos de tierras que tiene en el valle de choco media legua de es /5/ ta
ciudad porque con lo procedido de sus cardones trigo, maiz y havas /6/ y otras legumbres
se alimentan las otras huérfanas y se ejer /7/citan con mas ferviente animo en su educasion
guardando, /8/ clausura pobreza obediencia y castidad con toda perfeccion /9/ y siendo
esto asi algunos indios y en particular Don Mateo usca /10/ rimachi = saptupa [?] = Felipe
Sierra Don domingo hachacasi y su hija /11/ en contravencion de las reales ordenanzas
sin retirar dos leguas /12/ sus ganados maiores los sueltan entre las dichas sementeras /13/
a las oras que quieren sin guarda de dia ni recojer de noche /14/ por una causa se entran
en ellas y a su salvo deriban y /15/ quiebran y comen dichos cardones y al maiz havas
papas y /16/ repollos los arasan en grave perjuicio del dicho colegio que /17/ me a
obligado llamar a toda priesa las puertas de la clemencia de vuestra merced. por todo lo
qual” (de Santiago, 1701).

“A vuestra merced pido y suplico se sirva demandar que los dichos Yndios /18/ luego y
sin dilacion alguna retiren sus ganados dos leguas siendo maiores y una legua siendo
menores con forme a orde /19/ nanza i a las penas que se les impusiere que sera justicia
que pido = /20/ otras [?] a vuestra merced pido y suplico se sirva demandar que qual
quiera /21/ de los alcaldes de la parroquia de Santiago haga tassar /22/ los dafos que an
hecho los dichos ganados en dichas semente /23/ ras y cardonal y hecha [...] pela a sus
duefios a que paguen al /24/ dicho colegio lo que mortare sin dar lugar a que el dicho/25/
colegio se buelba a quejar a vuestra merced que sera justicia” (de Santiago, 1701).

PAGINA 2
La qual justas pido y juro lo necesario en dia [...].
Dona Josepha de Santiago [Firma]

“Y por su merced vista en la principal del /1/ escrito mando se notifique a los Yndios
contenidos en este escrito luego y sin dila /2/ cion alguna hechen sus ganados fuera de /3/
las sementeras y tierras de esta parte el ga /4/ nado mayor dos leguas en contorno y el /5/
menor una legua por estar assi hordena /6/ do y prevenido por ordenanzas pena lo con /7/
trario haciendo seran castigados con el /8/ rigor q conbenga y de que pagaran /9/ lo menos
carros [?] q sobre lo contrario re /10/ sultaren en perjuicio de esta parte. Yo otro si de este
escrito dava y dio comicion su /11/ mersed comicion a uno de los alcaldes /12/ de la
parroquia de sefior Santiago para que /13/ rreconosca el dafio que esta parte re /14/
presenta de sus sementeras y tasse lo que /15/ justamente reconociere para que paguen
/16/ los duenos de los ganados y a ello la pre /17/ mie el dicho alcalde, y para la dicha no
/18/ tificacion dio comicion al dicho alcalde /19/ y que lo asiente con dia mes y afio y
testigo /20/ y asi lo probey y firmo.”(de Santiago, 1701).
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Josepha de la torres vaca [Rubricado]
Ante mi
[...] [firma]
[erismon]
PAGINA 3

“En la parroquia de sefor Santiago de /1/ la ciudad del Cuzco asiete dias del mes de /2/
Julio de mil y sietecientos y un afios yo Don /3/ Francisco guaman alcalde hordinario de
esta /4/ dicha parroquia usando de la comicion de esta /5/ otra parte con la solennidad y
siendo en tal caso se /6/ requiere ley y notifique el decreto de esta /7/ otra parte y le dio
entender en la lengua del /8/ ynga a Juan Tupa y mateo quixiguaman en sus personas que
lo oyeron y entendieron /9/y digieron que por su parte ya tenian /10/ retirados sus ganados
mayores de ello doy fe /11/y lo firmo siendo testigo Juan de mesa /12/ y andres de silba
y Don Juan xuares Presentes” (de Santiago, 1701).

Don franciso Guaman [Rubricado].

“Luego yncontinenti en dicha parroquia dia /13/ mes y afio yo el dicho alcalde hice otra
notificacion /14/ del decreto de estas otra parte a don Mateo usca /15/ rimache y le di a
entender en la lengua gene /16/ ral del Ynga el qual dijo que tambien tenia re /17/ tirado
su ganado en conformidad del dicho decreto /18/ de ello doy fe y lo firmo siendo testigos
Felipe Diga Joseph Sucso Pasqual tanta y Miguel sapatero presentes” (de Santiago, 1701).

Francisco guaman [Firma]

“En el dicho dia mes y afio estando en el paraje /19/ de [...] balle de choco términos de
la dicha /20/ parroquia yo el dicho alcalde ley y notifique el de /21/ creto de esta otra parte
a Dona Josepha hacha /22/ casi yndia y le di a entender en la lengua del Ynga todo lo
contenido en el siendo testigos Marcos Quinte regidor de dicha parroquia Matia Mafios
/23/ mandon y marcos bonedero presentes de ello doy /23/ y lo firmo” (de Santiago,
1701).

Francisco guaman [Firma]

[Crismon]
PAGINA 4

“Estando en el paraje de ayamachay balle de choco /1/ términos de la parroquia de sefior
santiago en el dicho /2/ dia mes y anos yo el dicho alcalde en cumplimiento /3/ del decreto
de esta de esta otra parte [Tachado] bine a este dicho /4/ paraje y sementeras y cardonales
del colegio de la /5/ santisima trinidad en compaiiia de don marcos uscari /6/ mache y de
don Diego Ygnacio fundador del dicho colegio y /7/ cumpliendo con el tenor del dicho
decreto reconosio /8/ ocularmente los dafios hechos en dicha sementera /9/ y a biéndome
ynformado primeramente que bueyes y bacas /9/ y de quienes eran los que abian hecho
el dicho dafio en dicha /10/ sementeras me dijeron que tres bueyes de arar que los dos /11/
eran de Don Mateo Uscarimache que el uno es negro y /12/ el otro pintado. y que el otro
cumplimiento a los tres /13/ es de Juan Tupa y en esta conformidad presente ambas par
/14/ tes nombre por tasadora a Pedro de Bidaure Beniro de la /15/ dicha ciudad el qual en
mi presencia y de las dichas partes /16/ contd y reconocio las matas de dicho cardonal
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una por /16/ una de dos fuertes en un topo que la una fuerte esta /17/ ba de progsimo
dando fruto y la otra para diziembre /18/ y abiendo hecho juramento con la solemnidad
que /19/ en tal caso se requiere dise y declara que ymportara /20/ el dicho dafio de ambas
fuertes que la una esta ya para /21/ coger que son quarenta y quatro matas cada una /22/
de ellas que daba trecientas capotas [?] y por la condi /21/ cion [?] que causara an de ser
a quatro reales cada /22/ mata quitando el ciento y a este rrespecto monta [?] las /23/
dichas quarenta y quatro matas beinte y dos pesos /24/ y la otra fuerte que a de dar por
diziembre importar /25/ a tres reales cada mata que seran todas ellas ciento /26/ y treinta
y quatro que importan cincuenta pesos /27/ y dos rreales que ambos partidas hasen sesenta
y /28/ dos pesos y dos rreales los quales con las coles que estaba /29/ dentro del dicho
topo todo todo trillado y por los suelos que /30/ ymportara un par de pesos que las tres
partidas mon/tan sesenta y quatro pesos y dos reales los quales /31/ mando que dentro de
un dia de la notificacion /32/ de y paguen al dicho colejio con apersivimiento que no /33/
lo haviendo se prosedera contra el por todo rregar de /34/ derecho y a si lo probey y firme”
(de Santiago, 1701).

Don Francisco Guaman [Rubricado].
Ante mi
Mateo Uscarimache [Rubricado].
PAGINA S

“En la parroquia de sefior santiago de la ciudad /1/ del Cuzco a trese dias del mes de julio
de mil siete /2/cientos y un afos yo el escrivano de esta dicha pa /3/ rroqia en presencia
de don Francisco Guaman /4/ alcalde de ella ley y notifique el auto de esta /5/ otra parte
a don mateo Uscarimache y le di /6/ a entender en la lengua del ynga en su perso /7/ na
que lo oyo y entendio siendo testigos /8/ Don Pedro Cutimanco y Pedro de Bidaure pre
/9/ sentes de ello doy fe lo firme juntamente /10/ con el dicho alcalde.” (de Santiago,
1701).

Francisco Guaman [Rubricado].
Mateo Uscarimache [Rubricado].

“y luego y en continente [?] yo el dicho escrivano en /11/ presencia del dicho alcalde ley
notifique el auto /12/ de esta otra parte a Juan topa y le di a entender /13/ en la lengua del
ynga en su persona que lo oyo /14/ de ello doy fe siendo testigos Don Pedro Cuiti /15/
manco y Pedro de Bidaure presentes.” (de Santiago, 1701).

Francisco Guaman [Rubricado].
Cujusirimache [Rubricado].

“Yo Don Francisco Uaman alcalde ordinario de la parroquia de sefior san /16/ tiago de la
ciudad del Cuzco testifico y doy fee en en quan /17/ to puedo y a lugar de derecho como
el cardonal y se /18/ menteras del colegio de la santisima trinidad que estan en el /19/
paraje de ayamachay valle de choco y términos de dicha parro /20/ quia estan debajo de
serco y con puerta y llave como una caja /21/ antes y después de los dafios que hisieron
los tres bueyes que /22/ los dos son de don Mateo Uscarimachi y que los cuales por estar
echos /21/ a hase [faltante|n dichas sementeras y cardonal entraron /22/ [faltante] el buey
de Juan Tupa desportillando [faltante].” (de Santiago, 1701).
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PAGINA 6

“El dicho serco lo cual lo reconosi por vista de ojos es /1/ tando en el dicho paraje
sertificandome primero de la /2/ mayor parte de los yndios que asisten en el dicho valle
de /3/ choco de como dichos tres bueyes son los que primero /4/ hisieron el dicho dafio y
no otro ganado de bueyes ni mu /5/ las ni cavallos porque estando dentro del dicho
cardonal /6/ largamos quatro mulas de silla en las que y bamos a dicha /7/ diligencia no
tocaron a ninguna mata de dicho cardonal /8/ y para que devo [?] conste doy la presente
en dicha parroquia /9/ a trese dias del mes de julio de mil y setesientos y uno /8/ siendo
testigos marcos quinte regidor y pedro de vidaure /9/ presentes. ba entre ringlones. y que.
bale” (de Santiago, 1701).

Don francisco guaman [Rubricado]
PAGINA 7
en 14 de jullio de 1701 ante el corregidor

“el protetor de los naturales de esta siudad y su distrito /1/ por Don Mateo Uscarimachi,
Juan Tupa Phelipe Cruz y Jose /2/ pha Gabriela yndios de la parroquia del sefior santiago
/3/ de esta ciudad. Digo que a pedimento de don Diego yno /4/ sio callaaymara mando
aum [?] se les notificase a /5/ mis partes pagasen al suso dicho setenta pesos del /6/ dafio
que dijo le abian hecho los bueyes de mis /7/ partes en unos cardones que tenia plantados
en /8/ el paraje de choco donde mis partes tienen sus /9/ tierras de reparticion. y lo que en
el caso se ofrece /10/ desir es que la pretencion de dicho Don Diego calla /11/ aymara es
ynjusta pues ni puede ser los seten /12/ ta pesos que supone de dafos, ni los bueyes de mi
/13/ partes lo pudieron hacer por ser evidente que /14/ las mulas y otros animales que
pasan por aquel /15/ paraje que es camino real hasen muchos dafios /16/ ordinariamente,
y si acaso se hallaron algunos /17/ bueyes de mis partes para motivar al presente la /18/
demanda de dicho Don Diego Callaaymara no pue /19/ de ser culpable en mis partes
porque debiera te /20/ ner sercado el pedaso de tierra donde planto dichos /21/ cardones
[faltante] era obiar semejante litigio porq /22/ [faltante] mis partes en este tiempo que no
ay se /23/ me [faltante] costumbre en todas partes soltarlas /24/ hal[faltante] ques quando
se retiran para /25/ que [faltante] dafios que [faltante] bienen las orde /26/ [faltante] mis
partes ocupa /26/ [faltante] blica se hallasen al /27/ [faltante] paraje que son sus tierras”
(de Santiago, 1701).

PAGINA 8

“De repartision, no pude ser justo que con solo /1/ este achaque y acsidente que fue casual,
quien fue /2/ ra el dicho Don Diego cargar a mis partes dafios /3/ causados por los
pasajeros de un camino real /4/ lo qual es publico y notorio a todos en cuya atension /5/
asumerced pido y suplico declare a mis partes por no /6/ culpados en la aberia que supone
y pretende car /7/ garles el dicho Don Diego sin bastante fundamento /8/ de verdad segiin
lo que llevo alegado sobre que pido /9/ justicia y en lo necesario ya” (de Santiago, 1701).

[Rubricado]

“Y por su merced vista esta peticion y lo pedido /10/ por el protetor de los naturales,
mando /11/ que de ella se de traslado a la otra parte /12/ y asi lo provey6 y firmo.” (de
Santiago, 1701).

Josepha de la torre vaca [Rubricado].
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Antemi
Yreyorro Basquez zerrano [Rubricado].
El escrivano de su merced y publico

En la ciudad del [faltante] seis dias /13/ del mes de [faltante] de mil sete /13/ [faltante]
escrivano /14/ [faltante] Don Diego.

PAGINA 9
Ygnacio callaaimara en su persona q lo oyo y entendio de jo ley y fee.
Francisco veunruetta [Rubricado].

Escrivano de su magestad

[Al margen]: en 20 de julio 1701

PAGINA 10

“Dona josepha de santiago rectora del colegio de la santisima trinidad de /1/ nifias
huérfanas hijas de naturales de este reyno. En los autos con Don /2/ Matheo Uscarimachi
Juan Topa Felipe Sierra y Josepha Gabriela sobre que /3/ los suso dichos echen sus
ganados mayores dos leguas en contorno de las /4/ sementeras y cardonal y tierra de dicho
colegio. Y asi mesmo sobre que /5/ uno de los alcaldes de la parroquia de santiago
reconozca los dafios he /6/ chos de dichos ganados en dichas sementeras y los tase y
apremie por lo que /7/ montare a sus duefios a que los pague al dicho colegio. Digo que
vuestra merced se /8/ sirvido demandar hacer segliin y como ba referido y dio comision a
/9/ uno de los alcaldes de la dicha parroquia asi para la notificacion como pa /10/ ra la
dicha tasacion y apremiar a los duefios de dichos ganados que causa /11/ ron dichos dafios
a que paguen al dicho colegio por lo que montaren. Y es /12/ asi que Don Francisco
Guaman alcalde ordinario de dicha parroquia usan /13/ do de la dicha comision notifico
el decreto de [...] a los suso dichos los quales /14/ dijeron que ya los tenian retirados
como mas largamente parece de /15/ las dichas notificaciones que presento en devida
forma. Y asi mesmo /16/ el dicho alcalde reconocio los dafios hechos en dichas
sementeras y cardo /17/ nal en presencia de Don Mateo Uscarimachi y de Don Diego
Ygnacio fun /18/ dador de dicho colegio aviendose ynformado primeramente de ciertos
tes /19/ tigos que tres bueyes que los dos son del dicho Don Mateo Uscarimachi y el /20/
uno es de Juan tupa hicieron los dichos dafios y en presencia de ambas par /21/ tes hiso
tasar el dicho alcalde dichos dafios con Pedro de Vidaure vecino /22/ de esta ciudad el
qual debajo de juramento y aviendo reconocido /23/ [faltante] dafios y contando las matas
del dicho cardonal declara que ympor /24/ [faltante] hechos en dicho cardonal setenta y
dos pesos con /25/ [faltante]verduras de repollos de col que ambas partidas /26/ [faltante]
sos los quales mando el dicho alcalde que /27/ [faltante] y el dicho Juan Tupa dentro del
dia de la /28/ [faltante] con apersevimiento /29/ [faltante] rigor de derecho el qual /30/
[faltante] mas largamente.” (de Santiago, 1701).

155



PAGINA 11

“Parece de los autos que asi mesmo presento con la solemnidad que /1/ en tal caso se
requiere. Y porque en esta causa por ser entre yndios /2/ se deve determinar breve y
sumariamente y sin atender las escru /4/ pulosas formulas del derecho ni admitir escritos
contra lo ya una /5/ ves resuelto y determinado porque seria mas las costos y gastos que
/6/ 1o que se le manda pagar por el dicho alcalde en cuyos términos: ” (de Santiago, 1701).

“A vuestra merced pido y suplico se sirva demandar guardar y cumplir lo man /7/ dado
por dicho alcalde en dicho auto seglin y como en el se contiene que /8/ sera justicia que
pido i costas y juro lo necesario en derecho vuestro.” (de Santiago, 1701).

“otro si hago presentacion con la solemnidad necesaria de la certificacion /9/ dada por
dicho alcalde en que parece que el suso dicho por vista de los /10/ conocio que el dicho
cardonal y sementeras del dicho colegio esta cercado des /11/ de asia [?] un afio y con
puerta y llave. y que los dichos tres bueyes arriba /12/ referidos y no otros ganados
mayores ni menores hicieron el dicho da /13/ fio porque el dicho alcalde para certificarse
dello se ynformo de la ma /14/ yor parte de los yndios que asisten en el balle de choco
donde /15/ estan las dichas sementeras y de propdsito solto en presencia /16/ del dicho
Don Mateo Uscarimache y del dicho fundador y de Pedro /17/ de Vidaure tasador las
quatro mulas de silla de los suso dichos y de /18/ dicho alcalde las quales no quisieron
provar siquiera las ma /19/ tas de dichos cardones sin embargo de estar hambrientas y asi
/20/ mesmo reconoci6 por vista de ojos las partes por donde los dichos /21/ tres bueyes
rompiendo y desportillando el dicho cerco entraron al /22/ dicho cardonal a hacer el dicho
dafio por ser acostumbrados los dos /23/ bueyes del dicho Don Mateo uscarimache a
comer dicho cardones /24/ que fue causa para que el otro bueyes de Juan Topa entrase
con /25/ ellos a hacer el dicho dafio por todo lo qual.” (de Santiago, 1701).

“A vuestra merced pido y suplico que aviendo por presentada la dicha cetifica /26/ cion
se sirva demandar hacer se [faltante] justicia que /27/ pido y costas [...].” (de Santiago,
1701).

Dotiia Josepha de Santiago

PAGINA 12
[...]/se detraslado [...]
[Al margen]28 de julio 1701 en [...] al protector.
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DOCUMENTO N° IV:

Peticion que presenta Matias Gamarra, preso en la carcel, por la queja de Dona Juana
Yupanqui su mujer, por el disgusto leve que tuvieron para que se le de libertad, 1709.

Archivo Regional del Cusco. Corregimiento
de Causa Ordinarias. Cuaderno: n° 36.
Legajo 28. 3 Folios.
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PAGINA 1
[Crismoén]
Sello tercero un reales en 1709
[Al margen]: en 23 de julio

“Matias de gamarra preso en esta carcel de esta ciudad a mas tiempo de mes /1/ y medio
a pedimento de Dofia Juana queso Yupanqui mi legitima mu /2/ jer por un leve disgusto
que tubimos entre los dos de que esta buena /3/ sana y sin leccion alguna tratando y
contratando en una /4/ tienda de mercaderia que tiene en el portal de los sastres como /5/
es publico y notorio. Respecto de lo qual de justicia sea de ser /6/ vir vuestra merced de
mandarme soltar libremente de la pricion en q /7/ estoy por que la yntencion de la dicha
mi muger a sido y es de mo /8/ lestarme mas tiempo de lo que estoy por llevar adelante
su yn /9/ justa pretencion por hallarse acaudalada con total descre /10/ dito de mis buenos
prossedimientos y pretendiendo en embar /11/ garme por tres cientos pesos que supone
devo pagar a Dona /12/ Maria Flores y por ella y en su nombre al sefior Doctor Don /13/
Martin Moscoso canonigo de la santa Yglesia cathedral /14/ de esta ciudad cuyo embargo
dado caso que asi sea se debe /15/ dar por nulo y de ningun valor ni efecto por no aver
yns /16/ trumento alguno por donde pudiera estar detenido en /17/ dicha pricion y solo
podra presentar la dicha mi muger una /18/ escritura que la otorgo a favor de dicho sefor
canonigo /19/ en que se le obligo a pagar llanamente la cantidad de /20/ pesos que yo
pudiese dever a la dicha Dofia maria flores /21/ de suerte que esta paga la deve hacer sin
estrepito de /22/ juicio ni que me pueda molestar en dicha pricion pues al /23/ tiempo y
quando nos casamos fue con pacto de que por /24/ mi pagaria las deudas que yo deviese
y me ayudaria en /25/ todo como a tal su marido manifestando el caudal /26/ que tenia
que pasavan de cinquenta mill pesos y que estos /27/ estarian asignados por dote suio.
para que yo lo pudiese /28/ administrar y mediante este trato tubo lugar el que yo /29/ me
ubiese de casar con la suso dicha, y aora la suso dicha /30/ por sus fines particulares a
pretendido molestarme en esta pricion con el supuesto de desir e de pagar dichos” (de
Gamarra, 1709).

PAGINA 2

“Trescientos pesos al dicho sefor doctor siendo la suso dicha la obli /1/ gada, y en estos
términos es de derecho y justa el que yo sea /2/ suelto libremente d ela pricion en que me
hallo pues/ para qualquier consentimiento de que por mi ubiesse /3/ de pagar qualquier
cantidad la tiene asegurada /4/ con unas casas que tengo en la otra banda del ospital /5/
de los nifios de esta ciudad de balor de settesientos pesos cantidad /6/ bastante para dar
satisfaccion de dicho [repeticion:dichos] trecientos pesos /7/ y dado consentimiento para
su enagenacion por todos mis /8/ hermanos de que pido exsiva dicha mi muger dicho yns
/9/ trumento para mas justificacion de lo que llevo dedusido /10/ en este mi escrito y parar
en su poder los titulos de dichas /11/ mis casas para lo que la suso dicha pudiese elegir
por tanto /12/ a vuestra merced pido y suplico que en atencién a lo que llevo alegado en
este /13/ mi escrito se sirva demandar soltar libremente de dicha /14/ pricion pues estoy
padesiendo en ella pasando extremas /15/ necesidades sobre que pido justicia contar y la
espero /16/ resivir del piadoso solo de vuestra merced y juro lo necesario /17/y para ello.”
(de Gamarra, 1709).
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Mathias gamarra [Firmado]

Y bista por ser mi mando que de las de traslado /18/ a Dofia Juana quero Yupanqui mujer
dicha /19/ de Mathias Gamarra y asi lo proveyo.

Ante mi
Francisco Maldonado [Firmado]
Escrivano de su magestad

“En la ciudad del cuzco en veinte y tres dias del mes /20/ de julio de mill setecientos y
nueve yo el presente le /21/ di traslado de la peticion antecedente a Dofia Juana Queso
/22/ yupanqui en su persona y de ello doy fe.” (de Gamarra, 1709).

Francisco Maldonado [Firmado]
PAGINA 3

“Mathias de Gamarra preso en esta carcel a mas tiempo de sinco meses por gusto /1/
solamente de Dofa Juana Queso Yupanqui por un disgusto leve que con la /2/ suso dicha
tube, de que se halla vuena y sana, y en su tienda como es publico /3/ y nottorio. Digo
que de mi escritto en que pedi ser sueltto libremente /4/ de la pricion en que me hallo se
sirvio vuestra merced demandar se le diese trasla /5/ do ala dicha mi mujer, la qual
aviendose le dado no a dicho ni res /6/ pondido cosa alguna y se an pasado muchos dias
mas con que a bistto no /7/ tener que pedir conttra mi cosa alguna, porque le acuso la
rebel /8/ dia por tanto.” (de Gamarra, 1709).

“A vuestra merced pido y suplico que aviendola, por acusada mande solttarme /9/
librementte de la pricion en que me hallo por esttar, como esttoi padeciendo /10/ en ella,
pasando esttremas necesidades sin justificacion de causa, ni /11/ embargo judicial que me
alcanso que comer, que aunque, se diga, estoi /12/ deviendo a Dofia Maria Flores y en su
nombre al Sefor Docttor Don /13/ Marttin de Moscoso canonigo de esta Santa Yglecia
trescientos pesos para estos /14/ tiene, la dicha mi mujer los tittulos de mis casas que las
puede bender /15/ cada y quando que le pareciere, pues no di empedimenttos alguno como
/16/ le constta , a la dicha mi muger, y tener balor de setecientos pesos y en estos /17/
términos me hallo sumamente afligido que ni alcanzo que comer /18/ y vuestra merced
como amparo de pobres sesbalidos como soy /19/”” (de Gamarra, 1709).

PAGINA 4

“Se deve servirme dar la providencia que mas por derecho combenga, y de lo con /1/
ttrario probeido hablando con la beneracion y respetto que devo /2/ apelo del y de vuestra
merced para ante el sefior corregidor y las [?] ma /3/ yor [?] de estta ciudad ante quien,
prottestto presentarme en dicho grado y a pesar /4/ agravios y es justa que pido costar.”(de
Gamarra, 1709).

Mathias Gamarra [Firmado]

Y vista por su majestad ubo por avesada la reveldia /5/ y a si lo proveyo.
Ante mi
Francisco Maldonado

Escribano de su majestad
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PAGINA 5
Sello tercero

[Al margen]: En 3 de agosto /1/ El escribano an /2/ te quien fuera /3/ la causa que esta
parte de fine /4/ la traiga a la vista /5/ para preveer” (de Gamarra, 1709).

“Mathias de Gamarra postrado a los pies de Vuestra merced y a su santo cefio /6/. Digo
que esttoi preso en esta carcel a mas tiempo de sinco meses /7/ por horden del sefior
comisario Don Anttonio de Mendosa /8/ Vesino y alcalde hordinario de esta ciudad por
una queja que asumer /9/ sed dio Dona Juana Queso Yupanqui mi legittima muger de un
/10/ disgustto lebe que tubimos y aunque sobre lo referrido tengo /11/ presenttado
escrittos ante su merced pidiendo mi solttura no /12/ sea dado providencia alguna de que
me hallo sumamentte /13/ molesttado perdiendo mi trabajo y crédito ni aber presenta /14/
do escrito alguno por parte de la dicha mi muger para ser de /15/ tenido en dicha prision
ni embargo judicial por persona alguna /16/ como se reconosera por los auttos que pasan
ante Francisco /17/ Maldonado escrivano publico destta ciudad de que pido se /18/ traiga
a la vistta para que con vista de ellos se sirva /19/ vuestra merced demandarme solttar de
la prision en que estoy /20/ abiendome por presentado en su tribunal mediante ape /21/
lasion del ultimo autto proveydo por dicho sefior alcalde /22/ de que no dio providencia
al escritto de acusasion de rebeldia /24/ que presente contra la dicha mi muger y estar
peresiendo en es /25/ ta cércel pasando estremas nesesidades de hambre y des /26/ nudes
sin ttener aquien.bolver los o los mas de tan solamente /27/ al justificado celo vuestra
merced para que oyéndome de justicia [?] /28/ y con vista de dichos auttos se sirva
demandarse me sueltto /29/ de dicha prision pues segun derecho ninguno debe estar
detenido /30/ en ninguna prisidn sin justtificacion de causa y ley o /31/ [Al margen] que
lugar no aia se mide el mottivo de dicha mi prision para /32/ [faltante] por ttantto.” (de
Gamarra, 1709).

PAGINA 6

“A vuestra merced pido y suplico que abiendome por presentado /1/ en dicho grado de
apelasion y con bista de dicho auttos que /2/ pasan ante el dicho francisco Maldonado se
sirva de dar le /3/ providensia que mas por derecho conbenga para mi /4/ solttura que sera
justicia que pido y la espero resebir /5/ del piadoso celo de Vuestra merced.” (de Gamarra,
1709).

Mathias
Gamarra [Firma]

“Por su merced que istta ubo a esta parte por presen /6/ tada espiado. de apelacion y
mando que el dicho /7/ ante quien pasa la causa benga a hacer rrela [...] /8/ Sitadas las
partes y asi lo probeyo y firmo.” (de Gamarra, 1709).

Firma
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DOCUMENTO N° V:

Atos de informacion de testigos presentados por Doiia Clara Ojeda sobre una
querrella que sigue con una india nombrada Juana.

Archivo Regional del Cusco. Corregimiento
de Causa Ordinarias. Cuaderno: n° 4.
Legajo 35. 65F0olios.

Ano: 1742
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PAGINA 1

“Dona Clara Ojeda m [faltante] /requa, que esta en [faltante] /2/ y forma que mas aya u
[faltante] /3/ das, Josepha, y Juana [faltante] /4/ por relacion berdad [faltante] /5/ corriente
mes de [faltante] /6/ y dos, como a uras [faltante] /7/ Don Eugenio Andrade [faltante] /8/
vino con palabras [faltante] /9/ oyendo todo lo que les [faltante] /10/ Aragon, donde me
de [faltante] /11/ como son vino, con [faltante] /12/ entre las dos, y otras [faltante] /13/
sus Galanes cuyos com [faltante] /14/ con estas, y porque se en [faltante] /15/ porque el
dicho mi mar [faltante] / bage de la marca [faltante] /17/ suyo al quarto alto dicho Don
Eugenio /18/ [faltante] hombres que dizen se llama Ase [faltante] /19/” (Ojeda, 1742).

PAGINA 2

“[faltante] en provocarle. y estando subiendo por las Escaleras [faltante] /1/ [faltante] mi
quarto en encontré en ella a la dicha Josepha, y por /2/ [faltante] dosa solo por esto me
hagarro del pescue /3/[faltante] go, cogiéndome de los cavellos donde /4/ [faltante]
arranco este topo de Oro que tra y a so /5/ [faltante] unas mujeres Espafolas llamadas,
Dofia /6/ [faltante] y de otras mujeres que viven en dichas /7/ [faltante] declarar ante
Vuestra santidad y diciendole /8/ [faltante] que tiene una onsa y mas, y algunas /9/
[faltante] reaparecio la suso dicha por estar con dichos /10/ [faltante] a buenas, que me lo
buelba, no lo quiere /11/ [faltante] animo conocido de querérselo llevar /12/ [faltante] ni
queda mas recurso que el o cu /13/ [faltante] santifican de Vuestra Santidad para que se
sirba mandar /14/ [faltante] la Josepha por un ministro, como to /15/ [faltante]n declarasen
estas mande Vuestra Santidad sem /16/ [faltante] esta en la Carzel, hasta q me buelba /17/
[faltante] mi marido y preguntarme por el /18/ [faltante], ya lo abra empefiado para /19/
[faltante] y para su remedio y que me lo buelba /20/ [faltante] lenta esta querella se sirba
mandar /21/ [faltante] justicia y juro a Dios y a una cruz /22/ [faltante] lo necesario.”
(Ojeda, 1742).

“ [faltante] ue que conmigo no se entrometan /23/ [faltante] lo ni en bueno atento aqui soi
una pobre mujer” (Ojeda, 1742).

PAGINA 3
Cassada y forastera pido justicia [...]
Dofia Clara Ogeda

“Por admitida esta querella esta parte justifique lo que refiere [...] /1/ se declara la
providencia en Justicia Cuzco y Octubre 15 del 1702 afios. q se comete /2/ al presente
DIA.” (Ojeda, 1742).

El Marques [?] de Valleumbroso [Firma]
Antemi
Gamarra [Firma]
Escrivabo publico y cavildo[?]

“En la Ciudad de Cuzco en dies [?] y [faltante] y de Octtubre de mil settecienttos /1/
quarentta y dos afios Dofia Clara de Ojeda [faltante] para la Informacion que /2/ se le estta
manda dar presentto [faltante] testtigo a Dofia Polonia de Galves de /3/ quien yo el
presente escribano [faltante] de la comicion a mi conferida /4/ le recuento juramentto y
[faltante] sefior y una sefial de cruz /5/ segiin forma de oro lo ca[faltante] desir verdad de

177



lo que /6/ supiese y fuere preguntada y [faltante] por el ttenor de la querella./7/” (Ojeda,
1742).

“Digo que lo que save es que [faltante]avado que se contaron que se conttaron /8/ trese
del corriente como ahora delas senco dela ttarde poco mas o me /9/ nos se fue estta Testigo
a su casa que la diere en la de Dofia Francisca Ara /10/ gon y aviendose enttrado a su
cuarto ois boses quepro vo cavan adis /11/ gusto y aviendo salido para el pattio vio que
la India Juana es /12/ ttava viniendo con un hombre llamado Eugenio Andrade y como
/13/” (Ojeda, 1742).

PAGINA 4

“La dicha India Juana se propaso a deshonrrado mala /1/ mentte al dicho Eugenio como
ttamvien a Clara /2/ Ogeda quien vi ve en la misma Casa donde vive estta /3/ Testigo por
cula rason la dicha Clara Ogeda salio con un palo /4/ en la mano para darle a[faltante]
Yndia Juana y luego estta testigo y otra /5/ personas que se junttaron los [faltante] y luego
Ynmediatamentte salio /6/ a la demanda otra Yndia o mesttisa nomvrada Josepha entre
/7] otras en favor [faltante] a Yndia Juana quien ynvisttio con /8/ la egpresada Clara
[faltante] a quien al revolver estta testigo vio /9/ que la dicha mestiza Josepha la tenia
devago con la demas sus com /10/ pafieras [faltante] de golpes y aviendose llegado asi
mismo estta testigo /11/ y las demas personas que se hallaron las apasigo y luego que se
/12/ levantto de [faltante] ser lliclla y luego al Ynstantte /13/ preguntto [faltante] /14/
esttava prendida disciendo que le [...] /15/ viesen [faltante] y como no le rettetuvieron
luego serro la /16/ puerta de la [faltante] la dicha Clara para que se buscase y averiguase
de /17/ dicho topo y aunque se [faltante] estta diligencia y otras no aparesedo dicho topo
/18/'y esta mafiana le pidid a esta Testigo la dicha Josepha que le pidiese ala /19/ referida
Clara que pagaria la mitad del valor de dicho topo y aun /20/ que le dijo a la dicha Clara
[faltante] la propuesta le respondio que no podia /21/ perde y que ya que estava en manos
de la justicia seria lo que determinase y que esta es la verdad de lo que sabe y ello lo
carga” (Ojeda, 1742).

PAGINA S

“Del juramentto que tiene hecho en que se a firmo y ratifico /1/ de las generales de la ley
dego no ttocarle ninguna de ellas /2/ y que es de edad de quarentta afios poco mas 0 menos
y no fir /3/ mo porque digo no saver de que doy y fee /4/.” (Ojeda, 1742).

[Firma]

Escribano publico

“Y luego yn conttinentte en dicho dia [faltante] afio la dicha Clara Oje /5/ da para la dicha
informacion que se le esta mandadar presente /6/ por testigo a Dofia Casilda [faltante]
mujer soltera de quien /7/ Yo el presente escrivano [faltante] y lo hiso por Dios /8/ nuestro
sefior y a una Sefial de Cruz segin forma de Oro lo cargo /9/ del qual promettio de ser
verdad de lo que supiese y fuese pregun /10/ ttada y siendole por el ttenor de la querella.
Dijo que lo /11/ que save es que esttando en su cuartto que lo tiene en las casas de /12/
Donia Fancisca Aragon [faltante] boses que provovavan a disgustto ya /13/ viendo salido
de dicho su cuarto vio que una India nom /14/ brada Juana que vive en la misma casa
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estava tratando /15/ mal de palabras mui furiosas a un hombre nombrado /16/” (Ojeda,
1742).

PAGINA 6

“Eugenio quien salio del quartto de Clara Ojeda y desde los /1/ corredores le dejo a la
dicha Yndia que con quien hablava a que /2/ le respondio la dicha Yndia que con el y con
esto vajo dicho Euge /3/ nio para el pattio y estando boseandose la dicha Yndia Juana /4/
con el dicho Eugenio vajo la ejpresada Clara con un palo /5/ en la mano por oyr que contra
ella hablava dicha Yndia Jua /6/ na y al tipo de que querian llegar a manos esta testigo y
/7/ las demas personas se llegaron a apasiguarla y ya que esta /8/ van sosegadas casi salio
a la demanda una mesttisa /9/ o yndia nombrada Josepha en favor de la ejpresada /10/
Juana y su [faltante] por las escaleras en pos de la dicha Clara /11/ le agarro de la [faltante]
los cavellos y ladeo contra el /12/ suelo a la dicha Clara y entre la espresada Yndia Juana
/13/ le dieron [faltante] golpes y acudiendo estta testigo con las demas /14/ las apasigo
asimismo y levanttandose del suelo la dicha Clara /15/ desnuda [faltante] y luego dijo
devolviesen el ttopo de oro /16/ conque [faltante] y que estta testigo se la vio y que era
/17/ real [faltante] oro por aversela mostrado varias veses y aunque /18/ se serro la puerta
de la calle para que se buscara dicho ttopo /19/ se hiso ynbesible y no aparesido astta oy
y que las dichas Jua /20/ na y Josepha esttubieron tan furiosas que aun a estta tes /21/ ttigo
y a las demas sefioras que se llegaron a Aapasiguarlas /22/ casi les perdio el respeto por
lo furiosa que esttavan /23/ como tamvien un mesttiso que disen ser hermano o no /24/ se
que de la mesttisa Josepha quien tamvien le deshonro /25/” (Ojeda, 1742).

PAGINA 7

“a dicho hombre Eugenio y a la Clara disiendo que no ttenia mas /1/ que una vida que esa
la perderia en defensa de la dicha Josepha /2/ y que estta es la verdad de lo que save y vio
lo cargo del juramento que /3/ tiene fecha en que se afirmo y rattifico de las generales de
la ley dijo /4/ no tocarle ninguna de ellas y que es de edad de beinte y senco afios /5/ poco
mas o menos y no fermo porque dijo no saber de que de que doy fee /6/.”” (Ojeda, 1742).

Ante mi
Gamarra [firma]
Escribano publico

“y luego en dicho dea [faltante] seis de octubre de mil settecientos quarentta y dos /7/
afios la dicha Clara Ojeda para la dicha su ynformacion presentto /8/ por testigo a Dofia
Maria de Bargas mujer soltera de quien yo el /9/ presentte escrivano le resivi juramento
y lo hizo por Dios nuestro sefior /10/ y una sefial de cruz segiin forma de Oro lo cargo del
qual prome /11/ ttio de ser verdad de lo que supiese y fuese preguntada y siendole al ttenor
/12/ de la querrella. Dijo que el dia sdvado que se conttaron trese /13/ del corriente fue
estta testigo a ver a su hermana Dofia Caselda /14/ de Bargas que vive en la casa de Dofia
Francisca de Aragon con estta o /15/ cacion oyo en el pattio de la dicha casa boses de
disgustto y aviendo /16/ salido a saver lo que era vio que una Yndia que disen llamarse
/17/ Juana estaba mui furiosa hablando mil oprovios y palabras /18/ denigrativas y
haviendo salido a los corredores un hombre /19/ nombrado Eugenio le preguntto a dicha
Yndia que a quien /20/ honrrava ttanto y dicha Yndia Juana le dijo que con el /21/” (Ojeda,
1742).
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PAGINA 8

“a que el dicho Eugenio se vajo y en el pattio se esttubiero /1/ n boseando y a estte tiempo
[?7] Se vajo Clara de Ojeda con un /2/ palo porque la dicha Juana estava hablando/3/
seflaladamente contraella y antes que llegasen a /3/ manos se llego estta testigo con las
demas personas que se hallaron /4/ y las apasiguaron y a estte tiempo [?] Salio una
mesttisa nombrada Joseph /5/ a quien subiendo para los alttos le cojio de la lliclla y de los
ca /6/ vellos a la ejpresasa Clara y dando la contra el suelo en com /7/ pania de la Yndia
Juana [faltante]ra la golpearon y estta testtigo y las /8/ demads personas a cudieron
[faltante] apasiguarlos y luego que se levantto /9/ dicha Clara cogio la lliclla que se le
caio y preguntto por el topo /10/ de de oro con que estava prendida y no ubo quien dijese
averlo levan /11/ tado y aun que hicieron barias diligencias aun de serrar la puerta /12/ de
la calle no resttituieron ni hasta oy dicho topo y que esta ttes /13/ ttigo save y vio que fue
de Oro por averselo mostrado muchas ve /14/ ses y que dicho dia se lo vio estar prendida
con el y que esta es la verdad /15/ de lo que save y vio socargo del juramento que fecha
[?] ttiene en que se a afir /16/ mo y ratifico de las generales de la ley dejo nottocarle nin
/17/ guna de ellas y que es de edad de treinta aflos poco mas o menos /18/ y no firmo
porque dijo no saber de que doy fee /19/.” (Ojeda, 1742)

Ante mi
Gamarra [Firma]
autos y vistos y por lo que resulta de la sumaria informa /20/
PAGINA 9

“mando que a la mestisa Josepha se pongan en el Beaterio de /1/ las Nasarenas hasta
entanto que pague el topo de oro a clara /2/ Ojeda Cuzco octubre 17 del 1742 a.” (Ojeda,
1742).

El marquez de valleumbrosio.
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DOCUMENTO N°: VI

Peticion que presenta Doria Barbara de Ortega, mujer soltera, sobre que a solicitud de
Maria Eguiluz, negra, ya difunta, fue elegida albacea y curadora de sus dos hijos
naturales. Pide se nombre como albacea del menor Antolin de Castillo al Maestre de
campo Don Antonio de Oquendo y Enriquez, y se entregue los 175 pesos, que se recaudo
de los bienes de su madre, quedando la menor Josefa de Castillo a cargo de la
peticionaria. Archivo Regional del Cusco. Corregimiento
de Causa Ordinarias. Cuaderno: n°17.
Legajo 35. 6 Folios.
Ano: 1743
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PAGINA 1
[Al margen]: instrumento q se ha [...] de olar /1/ [...] de 1751 para /2/ Barbara /3/.

“Dona Barbara de Ortega, mug /1/ er soltera, recidente en esta ciudad /2/ del Cuzco como
mas aya lugar de /3/ derecho paresco ante Vuestra Santidad. Digo que abra ti /4/ empo,
demas de dos afios que falleci6 /5/ una Negra nombrada Maria de /6/ Eguilus, con quien
tuve amistad estrecha mediante la qual aviendo otorgado su testamento me pidi6 /7/
eligiese albasea a quien dejar dos hijos naturales que tenia pa /8/ ra que los criase por ser
estos de tierna edad que el uno se llama /9/ Antolin de Castillo, y al presente tiene ocho
anos y la otra que es /10/ muger Josepha Benita de Castillo tiene quatro afios, y por evadir
/11/ me de el cargo, por mi parecer, y elexion se nombro por tal Albasea /12/ a Dofia
Maria Calzada, por la amistad que assimesmo tengo con ella; /13/ y dicho testamento lo
otorgo ante Pedro Gamarra Escrivano publi /14/ co de esta dicha ciudad so cuya
disposicion fallecid dicha Maria de E /15/guilus; y en una de sus clausulas dejo para
dichos sus hijos la can /16/ tidad, que se pudiese recaudar de los vienes de el padre de
dichos /17/ sus hijos, cuyo derecho se hallaba en liitigio en la ciudad de Lima, y con /18/
efecto se recaudo la de siento setenta y cinco pesos, mediante las di /19/ ligencias, que
interpuso Don Francisco Celis, en cuyo poder estan; /20/ y parese que la referida Dofa
Maria Calzada, Albacea nombrada /21/ con los embarasos de su particular nunca a
querido adminis /22/ trar, dicho Albaseasgo, dejandome los expresados menores, a /23/
que yo los crie, como los e estado criando y alimentando; y /24/ como quiera que el hijo
varon, requiere crianza de hom /25/ bre e solicitado al maestre de campo Don Antonio de
Oquendo y /26/ Enriques, por la entera satisfacion que de su grande chris /27/ tiandad y
justificion tengo, para que lo crie, entregando /28/ se, a su poder al dicho Antolin de
Castillo y los referidos siento /29/ setenta y sinco pesos, que estan en poder de el
expresado Don /30/ Francisco celis, para que con sus reditos se ayude a los alimen /31/
tos de ambos hijos menores por mitad quedando a mi cargo /32/ la nombrada Josepha
Benita, por ser muger en el amor que la /33/ la [Repeticion] tengo mediante el tiempo de
mas de dos afos, que la e criado /34/ ” (de Ortega, 1743).

PAGINA 2

“Desde la muerte de dicha su madre, en cuya atencion. /1/ Vuestra Santidad pido y suplico
que mediante la que llebo dedusido y con /2/ parecer del defensor de menores, se le
entregue el dicho /3/ Antolin de Catillo y los siento setenta y sinco pesos al ex /4/ presado
maestre de campo Don Antonio de Oquendo, vajo de /5/ aquellas seguridades y
diccernimiento que dispone el /6/ derecho, pido justicia y juro a dios mio sefior no ser
dema [...]/7/” (de Ortega, 1743).

Dofia barbara de Ortega [Firmado]
“Traslado al abogado defensor de menores de esta ciudad /8/” (de Ortega, 1743).
El mayor de valleumbroso [Firmado]

“Proveyo lo de suso decretado, el sefior general Don Joseph Pardo /9/ de Figueroa,
cavallero de el orden de santiago, marques de valle /10/ umbroso, theniente de capitan
general, corregidor y justicia ma /11/ yor de esta ciudad de el Cuzco, y su jurisdicion por
su magestad /12/ en ella, en tres dias del mes de julio de mil seteciento qua /13/ renta y
tres afios./14/” (de Ortega, 1743).
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Antemi
Umbrosio Arias de lira [Firma]
Escrivano publico

“En la ciudad Cuzco en ocho dias del mes de /15/ Julio de mill setecientos quarentay tres
afno /16/ yo el escrivano ley y notifique el traslado su [...] /17/ dado dar por el auto de
justa al doctor /18/ Don gaspar de Olivera abogado de la Real /19/.”’(de Ortega, 1743).

PAGINA 3

“Audiencia de Lima y defensor de menores y /1/ curador de literis [?] de los de esta ciudad
en su per /2/ sona y de ella doy fee. /3/ ’(de Ortega, 1743).

Ante mi
Umbrosio Arias de Lira
Escrivano publico

El abogado defensor y curador ad litem de meno /4/ res de esta ciudad y provincias del
distrito de las reales casas /5/ por su magestad respondiendo al traslado q por manda /6/
to de Vuestra Santidad se le dio del escrito presentado por Dofia Bar /7/ bara de Ortega
en que se participe y da noticia ha /8/ parte siento y setenta y sinco pesos pertenecientes
a los me /9/ nores hijos de Don Bernardo de la Berde y Maria de Egui /10/ luz difuntos
nombrados Antolin del castillo y Josepha /11/ Benita del Castillo asignado por el sefior
juez mayor de /12/ vienes de difuntos de los vienes q quedaron por fin y muerte /13/ de
Don Bernardo de la Berde padre natural de dichos me /14/ nores, los que piden entreguen
al maestre de campo Don Antonio /15/ Oquendo como tambien a dicho menor Antolin
del Castillo con lo /16/ demas dedusido en dicho escrito. Arie y de [...]/17/ pago defensor
de nemores y siendo y pa [...] /18/ se serbira man /19/ [...] Don Francisco de Selis de
[...] entregue a dicho maestre /20/ de campo Don Antonio Oquendo los [...] siento y
setenta y sinco /21/ pesos pertenecientes a dichos menores con la obligacion que /22/ deve
otorgar de tenerlos seguros y de pagar en cada un afo las /23/ [...] su pilares como
tambien si quisiere dicho maestre de campo Don /24/ Antonio de Oquendo [...] sevir a
dicho menor a su cuidado y protej /25/ sion se le entregue por la combeniensia y utilidad
q tendré dicho /26/ menor asi en la tutela de su persona como en la [...] unos /27/ de la
[...] cristiana y en ser [...] q espera.” (de Ortega, 1743).

PAGINA 4

“Para dicho menor a la sombra /1/ y abrigo de dicho maestre de campo Don /3/ Antonio
Oquendo sobre q se serbia /4/ Vuestra Santidad mandar lo que hallare ser mas /5/
conveniente conforme a derecho y sus que pide por dichos /6/ menores estudio y Cuzco
9 de julio de 1723 a /7/.” (de Ortega, 1743).

Antonio Gaspar de Olivera [Firma]

“Traslado de este escripto y del presentado por Dofia Barbara de /8/ Ortega de maestre de
campo de Antonio de Oquendo /9/ y Enriquez /10/”.

El marquez [Firma]
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“Proveyo y firmo lo de suso decreto a Sefior ge /11/ neral Don Joseph Pando de Figueroa
cavallero de /12/[...] de Santiago Marquez de Valleumbrosio thenien /13/ te del Capitan
General corregidor y justicia mayor de /14/ esta ciudad del Cusco y su juridiccion pese
su magestad /15/ en diez de Julio de mill setecientos q se [...] bay tres /16/”(de Ortega,
1743) .

Ante mi
Valle umbrosio Arias de Lira

Escribano publico

PAGINA S

“El maestre de campo DDon Antonio de Oquen /1/ y Enriquez vesino de esta ciudad,
paresco ante /2/ Vuestra Santidad y digo que se me notifico un tras /3/ lado mandado dar
seme por Vuestra Santidad de los /4/ escritos presentados por Dofia Barbara y /5/ Ortega
como del abagado defensor de me /6/ nores y curador ad litem de los de esta ciudad en
/7/ ellos resulta que queda a mi cuidado y educa /8/ cion Antolin del castillo y que Don
Francisco Se /9/ lis se me entregue siento setenta y sinco /10/ pertenecientes a dichos
menores y a su hermana Jo /11/ sepha Benita del Castillo q esta a cargo de /12/ la dicha
Dofia Barbara Ortega y haciendo justa /13/ sea de servir Vuestra Santidad de mandar q
dicha canti /14/ dad se me de y entregue para tenerlos enmi po /15/ der sientos y seguros
hasta q ambos meno /16/ res tengan edad competente para regir /17/ sus acciones y con
los reditos anuales a rason /18/ de sinco por siento, acudir a entre ambos por /19/ mitad y
desde luego resivo a i cargo al /19/ expresado Antolin del Castillo atento a lo qual. /20/

A Vuestra Santidad pido y suplico asilo provea y manda y q/21/ estoy presto a dar reso
de dicha canto. /22/” (de Ortega, 1743).

PAGINA 6

“Al dicho Don Francisco Selis a continuacion de este /1/ autos y para su resguardo el
presente /2/ le di a senti freacion en relacion de ellos q los /3/ originales la cosa, en el
registro contra es /4/ te de las eseni pturas q arbe el parasi pa /5/ ra q esten seguros en
todos tiempos sobre /6/ que pido justa y juro esto de estar a /7/ pedidoy protestado. /8/”

Antonio de Oquendo y Enriquez [Firma]

“Autos y vistos, en atension a los pedidos por Dofia Ba /9/ bara de ortega, consentimientos
dado por el Abogado /10/ defensor de menores de esta gran ciudad del Cuzco /11/ y
corregimientos del distrito de su Real casa de el /12/ y asimismo es de esta parte y la
aceptacion que /13/ sale en su escripto de tener la cantidad de los ciento /14/ setenta y
sinco pesos sierta y segura en su poder /15/ acudiendo con su renta annual para los
alimentos /16/ de los menores que se refieren por mitad aras /17/ de sinco por ciento y
tambien el que se allana ate /18/ner a dicho thenor Antolin del castillo a su educa /19/
sion cuidado y expensar basta que tenga edad /20/ competente mando que a la dicha
Dofia Barbara /21/ de Ortega se le notifique entregue a esta parte al /22/ expresado menor
y que asu hermano Benita. /23/” (de Ortega, 1743).
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PAGINA 7

“Josepha del castillo continue la suso dicha en su /1/ educacion ministrandola la doctrina
cristiana /2/ salta que sobre el particular se de la providencia /3/ que fueron util y
conveniente en beneficio /4/ de la dicho menor y en su conformidad se le noti /5/ fique a
si mismo a Don Francisco de Selis y Lina /6/ res exiva ante el presente escrivano la
referida /7/ cantidad que se expresa estar con las calidades /8/ que refiere esta parte en su
escripto de /9/ teniéndola como por deporte para que en todos /10/ tiempo conste salta
que los dichos menores /11/ se hallen con suficiente edad y puedad administrar sus bienes,
y para ello se protocolaran /12/ estos autos en los registros de escripturas del /13/ presente
escribano, ddndosele un testimonio /14/ de ellos al dicho Don Francisco de Selis y Linares
/15/ para su resguardo /16/” (de Ortega, 1743).

El marquez de Vallehumbrosio [Firma]

“Proveyo y firmo lo de suso decretado el sefior /17/ general Don Joseph Pardo de Figueroa
ca /18/ ballero del orden de Santiago Marquez de valle /19/ Umbrosio el teniente de
Capitan General co /20/ rregidor y justicia mayor en esta gran /21/ ciudad del Cusco y su
juridiccion por ser /22/” (de Ortega, 1743).

PAGINA 9

“Magestad en diez dias del mes de julio de mill setesientos quarenta y tres /1/ =" (de
Ortega, 1743).

Antemi
Umbrosio Arias de Linares
Escribano publico

“En la ciudad del Cuzco en once dias del /2/ mes de julio de mill setecientos quarenta /3/
y tres afios yo el escribano ley y notifique el au /4/ to de la Buelta segiin y como en el se
contie /5/ ne a Don Fransisco Selis en su persona q /6/ 1o oyo y entendion de que doy fe
/77 (de Ortega, 1743).

Umbrosio Arias de Linares
Escrivano publico

“En la dicha ciudad del cuzco once de julio /8/ de mill setesientos quarenta y tres afios yo
el /9/ escrivano ley y notifique el auto antecedente /9/ a Barba , Ortega segun y como /10/
en el se contiene que la oyo q entendio de que doy fe. /11/” (de Ortega, 1743).

Umbrosio Arias de Linares
Escrivano publico

“En la dicha ciudad del Cuzco en once dias /12/ del mes de Julio de mill setecientos
quarenta/” (de Ortega, 1743).
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PAGINA 10

“Obligo a tener los en su poder en depo /1/ sito hasta el tiempo que antolin del cas /2/ tillo
[Tachado] benita del castillo me /3/ nores tengan edad competente para /4/ regir y
administrar sus bienes y en ypriterin acudir a entre, ambos con /5/ los reditos anuales de
sinco porsiento /6/ para sus alimentos como asi tiene pro /7/ metido en su pedimento en
quanto a la educa /8/ cion y alimentos de dicho Antolin del /9/ castillo a sus espensas y
que asi cumpli /10/ ra y a ellos obligo sus bienes avi /11/ dos y por aver con poderio a las
jus /12/ ticias y jueces de su magestas pa /13/ ra que a ello y le competan y apre /14/ mien
como por sentencia para /15/ dar en cosa jusgada.lhe di ante /16/ lo qual y otorgo reposito
y re /17/ sivo em futuras de dichos siento se /18/ tenta y sinco pesos dando por libres y
quien de esta paga, a lo /19/ expresado Don Francisco de /18/ Selis a Linares y a sus
bienes, y lo /20/ firmo a quien conozco de que /21/ doy fe y siendo testigos Don Carlos
Lazuri del quisel, Don” (de Ortega, 1743).

Pagina 11

“Pedro Arias de Andrade y Miguel de acuiia procurador de causas /1/ presentes. y afiade
q dichos siento setenta y sinco pesos proseden de los dos cientos q /2/ dise mando entregar
el sefor juez /3/ del jusgado de bienes de difuntos /3/ de la ciudad de Lima, de los bienes
que /4/ quedaron por muerte de Don Bernar /5/ do de la Verde y Castillo para ali /6/
mentos de dichos menores y los veinte /7/ y sinco pesos restantes al cumplimiento /8/ de
dichos dos cientos se gastaron en las /9/ diligencias que se ynterpusieron por /10/ el
referido Don Francisco de Selis /11/ para la [...] de esta ynten /12/ dencia. en mandato.
en quanto. y que. vale”. (de Ortega, 1743).

Antonio de Oquendo
y enrriquez
antemi
umbrosio Aria de Lira
escribano publico

“yo el escribano certifico doy fee en quanto puedo /13/y devo, que en dose del corriente
mes de Jullio y afo /14/ de mill setecientos quarenta y tres, en cumplimien /15/ to de lo
mandado por el auto depresente proveido /16/” (de Ortega, 1743).

PAGINA 12

“En diez del dicho mes y afio di y entregue /1/ a Don francisco de Selis del [...] /2/ y
certificasion en relacion de estos autos /3/ con inversion del resivo dado por /4/ Don
Antonio de Oquendo y Enrriquez /5/ de la cantidad de los ciento setenta y sinco pesos /6/
y contenidos a la buelta y aviendo yo /7/ costeado el papel sellado de todo el para que /8/
[...] en la [forma expresada” (de Ortega, 1743).

Umbrosio Arias de Lira
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ANEXO 2: CODIFICACION DEL PAPEL DE ALGODON ENVEJECIDO
ACELERADAMENTE POR INCREMENTO DE TEMPERATURA, HUMEDAD
INICIAL, CONDICIONES AMBIENTALES Y RADIACION UV ANALIZADOS
POR MICROSCOPIA OPTICA.

Tipo de papel <«——

——» Tiempo de

¥

Temperatura °C

exposicion, dias

Evaluacién por
microscopia

Tipo de papel <——

——»  Tiempo de
exposicion, dias

X

Presencia inicial
de humedad

M

Evaluacién por
microscopia

Tipo de papel <——

——>  Tiempo de

¥

Condiciones
ambientales

exposicion, dias

Evaluacion por
microscopia

Tipo de papel <«——

—— Tiempo de
exposicion, dias

¥

Radiaccion UV

M

Evaluacién por
microscopia
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ANEXO 3:ESPECTROS INFRARROJO DE LOS PAPELES A) ALGODON
(A-50) B) BOND (B-50) y C) CANAMO (C-50). DESPUES DE
ENVEJECIMIENTO A T=50 °C.
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ANEXO 4: DIAMETRO DE LAS FIBRAS DE LOS PAPELES DE ALGODON,
BOND Y DE CANAMO ENVEJECIDOS A CONDICIONES AMBIENTALES.

Muestra Codificacion Diametros de fibra (mm)

DLO0 DL1 DL2 Promedio

Algodon A-r 0.022  0.021 0.015 0.0193 + 0.004
A-LM15 0.018 0.021 0.018 0.019 + 0.002
A-LM30 0.019  0.021 0.021 0.015 £ 0.001
A-LM60 0.016  0.015 0.015 0.015 £ 0.001

B-r 0.023  0.027 0.018 0.0226 + 0.005
B-LM15 0.016 0.019 0.018 0.018 +£0.002
Bond
B-LM30 0.018 0.019 0.023 0.19 +0.003
B-LM60 0.015 0.020 0.015 0.016 £0.003
C-r 0.011 0.01 0.012 0,011 £ 0.001
C-LM-15 0.007 0.014 0.011 0.011 +£0.004
Caiamo

C-LM30 0.014 0.013 0.013 0.013 £ 0.001
C-LM60 0.014 0.018 0.022 0.018 + 0.004
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ANEXO 5: DiIAMETROS DE LAS FIBRAS DE LOS PAPELES ALGODON,

BOND Y CANAMO A TEMPERATURA 50 °C, 90 °C, 120 °C Y 180 °C.

Puntos de Medida del
Diametro de las Fibras

= = 0
E g 2 (mm) ¥
2 a
- 8 -] 2
é E s DLO  DL1 DL2 55
0 A-r 0.022  0.021  0.015 0.0193 +0.004
A-50M-8P  0.018 0.016  0.016  0.017+0.001
50  A-50M-15P  0.024  0.02  0.024  0.022+0.002 0.019+0.003
A-50M-30P  0.016  0.021  0.021  0.019+0.003
A-9OM-8P  0.02  0.02  0.018  0.019+0.001
A-90M-15P  0.027  0.025  0.022  0.025+0.003
90  A-90M-30P  0.021  0.02  0.021  0.021+0.001 0.023 +0.003
A-90M-60P  0.028  0.023  0.026  0.026 + 0.003
A-90M-120P  0.023  0.022  0.023  0.023 +0.001
A-120M-8P  0.017  0.021  0.018  0.019+0.002
ALGODON A-120M-15P  0.022  0.024  0.019  0.022 +0.003
120 A-120M-30P  0.019  0.02  0.018  0.019+0.001 0.020 = 0.002
A-120M-60P -
A-120M-148P  0.018  0.017  0.018  0.018+0.001
A-180M-1P 0.023  0.027  0.017  0.022+0.005
A-180M-2P  0.02  0.019  0.026  0.022+0.004
A-180M-3P  0.024  0.019  0.02  0.021+0.003
180  A-180M-4P  0.017 0.019  0.02  0.019+0.002 0.020 +0.002
A-180M-5P  0.014  0.021  0.025  0.020 % 0.006
A-180M-6P  0.014 0.017  0.023  0.018+0.005
A-180M-7P  0.017  0.018  0.018  0.018+0.001
0 B-r 0.023  0.027  0.018  0.0226 £0.005
B-50M-8P  0.018 0.016  0.016  0.017+0.001
50 B-50M-15P  0.019  0.015  0.014 0.016+0.003 0.017 +0.002
B-50M-30P  0.022  0.021 _ 0.013  0.019+0.005
B-90M-8P  0.016 0.015  0.016 0.016+0.001
BOND B-90M-15P  0.015 0.013 0018 0.015+0.003 0.019 < 0.005
90 B-90M-30P  0.018 0.017  0.019 0.018+0.001
B-90M-60P  0.017 0.022  0.02  0.020+0.003
B-90M-148P  0.032  0.026  0.025  0.028+0.004
B-120M-8P  0.021  0.019  0.026  0.022+0.004
120 B-120M-15P  0.017 0.02 0.018 0.018 £0.002 0.019+0.003
B-120M-30P  0.017 0.016  0.013 0.015£0.002
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B-120M-60P

nr

nr

nr

nr

B-120M-148P  0.014 (017 0025 0.019+0.006
B-180M-1P  0.020  0.021  0.021  0.021+0.001
B-180M-2P  0.013  0.015  0.016  0.015+0.002
B-180M-3P  0.017  0.016 0.02  0.018+0.002
180 B-180M-4P 0.024  0.025 0.018 0.022 £0.004 0.017 £0.004
B-180M-5P  0.015 0.017  0.015 0.016+0.001
B-180M-6P  0.025  0.025  0.026  0.025+0.001
B-180M-7P  0.015  0.024  0.019  0.019+0.005
0 C-r 0.011  0.01 0.012 0,011 +0.001
C-50M-8P  0.013  0.014  0.015  0.014+0.001
50 C-50M-15P  0.009  0.01 0.009  0.009+0.001 0.011+0.003
C-50M-30P  0.012  0.010  0.011  0.011+0.001
C-90M-8P  0.022 0.017 002  0.020+0.003
C-90M-15P  0.017 0.012  0.016 0.015+0.003
90 C-90M-30P 0.014 0.014 0.01 0.013+£0.002 0.015+0.003
C-90M-60P  0.017 0.019  0.015 0.017+0.002
C-90M-120P  0.01  0.013  0.012  0.012+0.002
C-120M-8P  0.014 0.011  0.011  0.012+0.002
CANAMO C-120M-15P  0.021 0019  0.016 0.019%0.003
120 C-120M-30P 0.01 0.015 0.017 0.014+£0.004 0.015+0.003
C-120M-60P nr nr nr nr
C-120M-148P  0.016  0.018  0.014  0.016+0.002
C-180M-1P  0.012  0.012  0.012 0.012
C-180M-2P  0.015 0.014  0.014 0.014+0.001
C-180M-3P  0.011  0.013  0.013  0.012+0.001
180 C-180M-4P 0.008 0.014 0.01 0.010+0.003 0.012+0.002
C-180M-5P  0.015  0.014 0.01  0.013+0.003
C-180M-6P  0.011  0.009  0.012  0.011+0.002
C-180M-7P  0.014  0.018  0.013  0.015+0.003
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ANEXO 6: DIAMETRO DE LAS FIBRA DE PAPEL DE ALGODON, BOND
Y DE CANAMO ENVEJECIDO A HUMEDAD INICIAL.

diametros de fibra (mm)

muestra Codificacion
DLO DL1 DL2 Promedio
A-HM-15 0.026 0.019 0.026 0.024 + 0.004
A-HM-30 0.021 0.018 0.024 0.021 + 0.003

Algodén

A-HM-60 0.025 0.025 0.026 0.025 £+ 0.001
A-HM-114 0.018 0.018 0.017 0.018 = 0.001
B-HM-15 0.023 0.019 0.015 0.019 + 0.004
Bond B-HM-30 0.008 0.013 0.014 0.011 + 0.003
B-HM-60 0.026 0.018 0.016 0.020 + 0.005
C-HM-15 0.021 0.016 0.013 0.016 + 0.004
Caiamo C-HM-30 0.014 0.013 0.013 0.013 £ 0.001
C-HM-60 0.018 0.019 0.015 0.017 £ 0.002
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ANEXO 7: DIAMETRO DE LAS FIBRA DE PAPEL DE ALGODON, BOND
Y CANAMO ENVEJECIDOS A RADIACION UV.

Diametros de fibra (mm)

Muestra Codificaciéon
DLO DL1 DL2 Promedio
A-UV-15’ 0.021 0.025 0.025 0.024 + 0.002
A-UV-30’ 0.017 0.023 0.021 0.20 + 0.003
A-UV-60’ 0.022 0.019 0.022 0.021 + 0.002
Algodén A-UV-120° 0.018 0.022 0.019 0.020 + 0.002
A-UV-180° 0.019 0.020 0.021 0.020 + 0.001
A-UV-240’ 0.020 0.020 0.023 0.021 +0.002
A-UV-300’ 0.026 0.021 0.020 0.022 +0.003
B-UV-15’ 0.021 0.018 0.016 0.018 +0.003
B-UV-30’ 0.010 0.011 0.015 0.012 +0.003
B-UV-60" 0.018 0.023 0.020 0.020 + 0.003
Bond B-UV-120’ 0.011 0.014 0.017 0.014 +0.003
B-UV-180° 0.022 0.021 0.021 0.021 +0.001
B-UV-240’ 0.020 0.018 0.015 0.018 +0.003
B-UV-300’ 0.019 0.016 0.010 0.015 £+ 0.005
C-UV-15’ 0.013 0.011 0.013 0.012 = 0.001
C-UV-30’ 0.010 0.013 0.012 0.011 =0.002
C-UV-60’ 0.013 0.011 0.014 0.013 +0.002
Cafiamo C-UV-120° 0.011 0.011 0.010 0.011 +0.001
C-UV-180’ 0.013 0.012 0.013 0.013 +£0.001
C-UV-240’ 0.015 0.016 0.015 0.015 +0.001
C-UV-300’ 0.010 0.012 0.013 0.011 £+ 0.002
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ANEXO 8: MICROGRAFIAS DE LAS FIBRAS Y SUPERFICIE DE LOS
PAPELES DE ALGODON, BOND Y DE CANAMO ENVEJECIDAS A
CONDICIONES AMBIENTALES

A-LM-15

a) b)
A-LM-30

c) d)
A-LM-60

e) f)
B-LM-15

g) h)

B-LM-30
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B-LM-60

k) 1)
C-LM-15

m) n)
C-LM-30

0) p)
C-LM-60

Q) r)
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ANEXO 9: MICROGRAFIAS DE LAS FIBRAS Y SUPERFICIE DEL PAPEL
DE ALGODON ENVEJECIDOS A TEMPERATURA DE 50 °C, 90 °C, 120 °C Y

180 °C.
a) b)
A-50M-8P
) d)
A-50M-15P
e) f)
A-50M-30P
g) h)
A-90M-8
1) J)
A-90M-15
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k) 1)
A-90M-30
m) n)
A-90M-60
A-90M-120
0) p)
Q r)
A-120M-8P
S) t)
A-120M-15P
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u) V)
A-120M-30P
w) X)
A-120M-90P
y) Z)
A-120M-148P
a.a) b.b)
A-180M-1
c.c) d.d)
A-180M-2
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e.c) f.f)
A-180M-3

e.c) f.f)
A-180M-3

g.8) h.h)
A-180M-4

i.1) JJ)
A-180M-5
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k.k) LI)
A-180M-6
m.m) nn)
A-180M-7
0.0) p-p)
A-180M-8
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ANEXO 10: MICROGRAFIAS DE LAS FIBRAS Y SUPERFICIES DEL
PAPEL BOND ENVEJECIDOS A TEMPERATURA DE 50 °C, 90 C, 120 °C Y 180

°C.
a) b)
B-50M-8P
c) d)
B-50M-15P
e) f)
B-50M-30P
g) h)
B-90M-8
i) J)
B-90M-15

213



k D)
B-90M-30

m) n)
B-90M-60

0) p)
B-90M-120

q) r)
B-120M-8P

S) t)
B-120M-15P
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u) V)
B-120M-30P
w) X)
B-120M-148P
y) Z)
B-180M-1
a.a) b.b)
B-180M-2
c.c) d.d)
B-180M-3
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e.e) f.f)

B-180M-4

JJ) k.k)
B-180M-5

1.1) m.m)
B-180M-6

n.n) 0.0)
B-180M-7
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ANEXO 11: MICROGRAFIAS DEL PAPEL DE CANAMO ENVEJECIDO A

TEMPERATURA DE 50 °C, 90 °C, 120 °C Y 180 °C.

a) c)
C-50M-8P

d) e)
C-50M-15P

f) g)
C-50M-30

h) i)
C-90M-8

i), k)
C-90M-15
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) m)
C-90M-30

n) 0)
C-90M-60

p) 9
C-90M-90

r) s)
C-90M-120

t) u)
C-120M-8P
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v) W)
C-120M-15P

X) y)
C-120M-30P

7) a.a)
C-120M-90P

b.b) C.C)
C-120M-148P

d.d) e.e)

C-180M-1
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f.f) g.g)
C-180M-2

h.h) 1.1)
C-180M-3

K k.k)
C-180M-4

L.1) m.m)
C-180M-5

n.n) 0.0)
C-180M-6

p-p) q.9)
C-180M-7
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ANEXO 12: MICROGRAFIAS DE LOS PAPELES DE ALGODON, BOND Y
DE CANAMO ENVEJECIDOS POR HUMEDAD INICIAL

a) b)
A-HM-15

9) d)
A-HM-30

e) f)
A-HM-60

g h)
A-HM-114

B-HM-15
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k) 1)

B-HM-15
m) n)

B-HM-30
0) P)

B-HM-60
Q) 1)

B-HM-114
S) t)

C-HM-15
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C-HM-30

C-HM-60
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ANEXO 13: MICROGRAFIAS DE LOS PAPELES DE ALGODON, BOND Y

DE CANAMO ENVEJECIDOS POR RADIACION UV

a) b)
A-UVM-15

c) d)
A-UVM-30°

e) f)
A-UVM-60’

g) h)
A-UVM-120’

i) j)
A-UVM-180
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k) m)
A-UVM-240’
n) 0)
A-UVM-300°
p) S))
B-UVM-15’
r) s)
B-UVM-30’
t) u)
B-UVM-60"
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V) w)
B-UVM-120’

X) y)
B-UVM-180°

Z) a.a)
B-UVM-240’

b.b) c.c)
B-UVM-300°

d.d) e.e)
C-UVM-15’
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f.f) g.8)
C-UVM-30’

h.h) L.1)
C-UVM-60’

1) k.k)
C-UVM-120’

L) m.m)
C-UVM-180’

n.n) 0.0)
C-UVM-240’
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C-UVM-300’

p-p)

q-9)
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ANEXO 14: MICROGRAFIAS DE LOS PAPELES DE DOCUMENTOS DE

PERSONAJES ILUSTRES

Codificacion de
papeles historicos

Superficie de los papeles Historicos

Fibras de los papeles histéricos

a b)
PHOIEM

c) d)
PHOIDM

e) f)
PHO2EM

g) h)
PHO2DM
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ANEXO 15: MICROGRAFIAS DE LOS DOCUMENTOS DE LITIGIOS DE
MUJERES DEL SIGLO XVIII

Litigios Superficie de los papeles Historicos Fibras de los papeles histéricos
Ordinarios
a) b)
PCO01-EM
C) d)
PCO01-DM
e) f)
PCO02-EM
g h)
PC0O02-DM
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i) j)
PCO03-E

k) I
PCO03-D

m) n)
PCO04-E

p) Q
PCO04-D
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ANEXO 16: PROCESO EXPERIMENTAL DEL ANALISIS ELEMENTAL
EN LAS INSTALACIONES DE KAYRA UNSAAC
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