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Reflexiones sobre la limpieza de
las superficies policromadas’

En este articulo se propone una revision critica de los sistemas
tradicionales de limpieza de superficies policromadas, a la vez
que se plantean propuestas de nuevas metodologias. Se hace,
ademds, una reflexion muy interesante y necesaria en relacién a
la toxicidad de los disolventes y a los criterios deontolégicos
para afrontar este tipo de procesos tan delicados e irreversibles.

Este documento es el resultado de un encargo realizado a Paolo
Cremonesi por Maria Teresa Orengo, responsable del laboratorio
de restauracion de la Region de Liguria (Italia), y que el autor ha
cedido amablemente para que sea traducido y publicado en
nuestra revista.’

Paolo Cremonesi. Quimico y coordinador cientffico de Cesmar7.
paolocremonesi57@gmail.com

INTRODUCCION

Desde 1992 me ocupo de métodos de limpieza de pinturas y superficies
policromadas que intentan conjugar la proteccién de la salud del opera-
dor y de la seguridad del lugar de trabajo, con el respeto a la integridad
estructural de la obra. Entre las iniciativas adoptadas para promover el
conocimiento y el uso de estos métodos, en 1995 preparé un curso de
perfeccionamiento profesional para restauradores: “Materiales y méto-
dos de limpieza de obras policromadas”, curso llevado luego a més de
cuarenta ciudades italianas y, més recientemente, también al extranjero,
gracias al interés de muchas personas e instituciones privadas y pibli-
cas que me han dado su confianza, que al ser tantos llenarfan todo el
espacio de esta introducci6n.

En 1999 por iniciativa del entonces director del laboratorio de restau-
racién de la Soprintendenza per i Beni Artistici e Storici della Liguria,
Piero Donati, este curso se realizé en Génova para los restauradores de
los laboratorios de restauracién de la Soprintendenza y de la region.
Aunque no tenfamos un conocimiento personal directo, Piero Donati
era conocedor del trabajo que yo estaba desarrollando en el Opificio
delle Pietre Dure (OPD) de Florencia, con la puesta a punto de un
método de limpieza para la cruz de Guglielmo en la catedral de
Sarzana, obra de la cual él mismo habfa promovido la restauracién en
el OPD. Esta “curiosidad™ hacia los nuevos métodos, unida a la aten-
cién del bien artfstico, fueron la base para la iniciativa. El curso, que
empez6 en el laboratorio de la Soprintendenza, y que siguié por razo-
nes técnicas en el que entonces era el laboratorio del Servizio
Programmi e Strutture Culturali della Regione Liguria, gracias a la
disponibilidad de Maria Teresa Orengo, fue la ocasi6n para el inicio de
una colaboracién que sigue aiin en varias vias. En particular, las res-
tauradoras de la Regién profundizaron atin més en su camino de per-
feccionamiento asistiendo a otros cursos sobre las nuevas metodologi-
as de limpieza, y poniéndolas después en préctica en las actividades
de su laboratorio.

En este espiritu de colaboracién se incluye también este articulo.
Aprovechando esta ocasién quisiera trazar las ideas principales y
eshozar algunos problemas que merecen atencién.

LA “NECESIDAD” DE LA LIMPIEZA
Adentréndome en estas consideraciones, no puedo olvidarme de
anteponer esta premisa. Ya sea trabajando directamente en la obra,
€on nuestras manos, o sencillamente hablando de ella, la sensacién es
siempre la misma: nos equivocamos todos (el quimico, el historiador,

el restaurador, etc.) si nos enfrentamos al problema sélo desde una
perspectiva, s6lo con una competencia (por ejemplo la cientffica), no
teniendo en cuenta las otras (la histérica, la artistica, etc.). Soy muy
consciente de esto y, en consecuencia, del hecho de que se pueda aplicar
también a las consideraciones que haré a continuacién.

Entre las muchas operaciones de restauracién, la limpieza de la imagen
de una obra policromada parece ser la més susceptible a provocar fuer-
tes emociones y reacciones. Entre los muchos episodios recordemos
6o el caso méds préximo a nosotros en el tiempo: el debate sobre la
“legibilidad™ que la revista Kermes acogi6 en sus péginas.’

En un reciente congreso dedicado a la limpieza,' se han establecido
unas posiciones bien definidas. Ante todo, como subraya Ciatti, la lim-
pieza no deberfa ser considerada como una intervencién en sf misma;
sino que tendrfa que ser programada y estudiada en el conjunto de un
proyecto global de restauracién.®

Bonsanti, a la definicién de la limpieza como: “una intervencién que
mire a la reconstruccién de una aceptable condicién estética de la obra,
que en concreto se llama legibilidad”, afiade otra consideracién impor-
tante: “una operaci6n de limpieza es, en realidad, la condicién para el
acceso a la superficie de la obra, sin la cual este acceso es imposible o
fuertemente limitado. Nosotros bien sabemos, por otro lado, que si no
existe el acceso a la superficie, generalmente y salvo excepciones, no
se dan siquiera las condiciones para toda otra serie de intervenciones,
empezando por las de cardcter estrictamente estructural y conservativo
como pueden ser consolidaciones, protecciones, ete.”

Personalmente advierto la falta de otra motivacién: serfa mds
reconfortante si se pudiera llegar a decir “en este caso la limpieza
tiene la finalidad de eliminar los materiales que, si se mantuvieran,
podrian comprometer la integridad estructural de las capas con las que
estdn en contacto.” El problema es que tal vez no tenemos criterios
objetivos para poder diagnosticar este riesgo. Visiblemente podemos
darnos cuenta, por ejemplo, de que una capa de barniz reducido a
escamas sea potencialmente peligroso porque las escamas, al des-
prenderse, podrfan llevarse consigo el sustrato. Pero probablemente
éste sea el tinico juicio de “dafio potencial” estructural que podemos
hacer. Si tuviéramos a disposicién una manera para medir la acidez de
una resina fotooxidada en la capa de barniz, entonces también se
podria afiadir la elevada acidez entre los factores de riesgo.
lgualmente, un barniz que se haya vuelto muy polar y, en consecuen-
cia, mds hidrdfilo, afiadido a la fotooxidacién, a veces origina fenéme-
nos aparentes de blooming: el dafio no sélo es de tipo estético y puede
indicar que la capa se ha vuelto mds higroscépica, més susceptible de
alteraciones.

Volviendo a un principio mds general. el de la unidad de la obra de arte,
se podrfa decir que serfa més qtil encontrar razones particulares, para
cada caso especffico, en vez de motivaciones generales para justificar
la limpieza. Este serfa, por ejemplo, el significado de “proyectar la lim-
pieza en el contexto de todas las otras operaciones de restauracion.”

Concédanme algunas reflexiones, no sélo personales, sino maduradas
en el interior de un debate sobre la minima intervencién que repre-
senta una de las lineas de trabajo de nuestra asociacién Cesmar7.!
Estas idltimas décadas parecen haber confundido la identidad del
“bien cultural™: grandes exposiciones, grandes restauraciones, gran
atencién medidtica, lienzos viajando de un continente a otro... ;De ver-
dad es éste, nos preguntamos con un poco de perplejidad, el “destino
de uso” del bien? ;No es demasiado desequilibrado hacia el término
de “bien de consumo™? Se hacen intervenciones de restauracién cicli-
cas en intervalos de tiempo muy pequefios: es bastante comiin, aun asf,
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constatar que al cabo de sélo treinta o cuarenta afios, la obra estd
sometida a un nuevo ciclo de restauracién, incluida la limpieza.
Hablaremos mds adelante de los riesgos relacionados con la limpieza:
por ahora sélo podemos decir que sabemos suficiente para concluir
que la motivacién para ejecutar una limpieza no puede ser un sencillo
“maquillaje” antes de un gran evento internacional.

A estas consideraciones se tiene que afiadir otra: la exigencia de
“disfrute™ de la obra de arte; el sacrosanto derecho del “piiblico™ de
disfrutar de la visién de la obra original. ;Cémo conciliar estas exi-
gencias? Estoy firmemente convencido de que se deberia llegar a
escribir una “carta de los derechos de la obra de arte™, tomando pres-
tado un término que estd de moda, me gustaria que se hablase del
“disfrute sostenible™ del bien artistico, pero... jqué dificil!

Para intentar reconducir todas estas consideraciones hacia una especie
de utilidad préctica, el sentido puede ser éste: considerada la extraor-
dinaria complejidad de la operacion de limpieza, sea por lo que res-
pecta a la operacién en si misma (eliminar algunos materiales y dejar
otros inalterados), sea por la lectura de la obra que tiene que conseguir
hacer el operador que la efectia, es fundamental cualquier atencién y
precaucién hecha para minimizar la posibilidad de interaccién con los
materiales constitutivos,

LOS DISOLVENTES ORGANICOS

Entre las herramientas tradicionales a disposicién para una operacién
de limpieza, los disolventes orgdnicos son tal vez con los que el res-
taurador se siente méds cémodo: aparentemente su accién es sencilla y
previsible, tienen un coste bajo y. considerando los materiales sobre
los cuales es posible utilizarlos, tienen una razonable eficacia. El
reverso de la moneda es el riesgo potencial para la salud del operador
y para la seguridad del lugar de trabajo, aspectos que han sido poco
considerados hasta hace pocos afios: a veces infravalorados (“bueno,
son pequenas cantidades...”), otras veces afrontados con masoquista
groserfa (“el verdadero restaurador no tiene miedo...”) y otras con
resignado fatalismo (“es inevitable...”).

Es interesante notar como los disolventes con mayor potencial de
agresividad para la obra de arte también son muchas veces los mis
téxicos para el organismo humano: por ejemplo las amidas como la
dimetilformamida, o alguna base orgdnica como la butilamina, disol-
ventes que han sido muy utilizados en restauracién y que también hoy
en dfa, a pesar de los muchos cambios de los iiltimos afios, de vez en
cuando reaparecen...

Inevitablemente (y afiadamos, por suerte), los disolventes orgdnicos
estdn destinados a una progresiva limitacion, hasta que probablemen-
te desaparecerdn del todo. Amplios sectores industriales, desde el
punto de vista econémico mucho mds relevantes que el sector de las
bellas artes y la restauracién, ya se estdn enfrentando a este problema
y estdn haciendo esta completa o parcial conversién al medio acuoso:
pensemos, por ejemplo. en las pinturas con disolvente que cada vez
més se transforman en pinturas a base de agua. Desde este punto de
vista no se puede més que desear (y los signos preliminares son alen-
tadores), que la dimensién comunitaria de la legislacién en esta mate-
ria sea més estricla que la de nuestro pafs, que s6lo es rigurosa en teo-
rfa. Pero hasta ahora, la decisién del restaurador de reducir el riesgo
de toxicidad ha sido una eleccién dictada por la buena voluntad indi-
vidual, del todo encomiable porque ha comportado la necesidad de
enfrentarse a mayores costes para adquirir productos de calidad
teniendo ademds que justificar el uso de estos productos a la direccion
o al responsable de trabajo. que no habrfa siquiera pestaiieado si el
restaurador hubiese escogido materiales mds t6xicos, pero consolidados
por la tradicién.

El primer paso hacia un modo de trabajo que tiende a reducir la
toxicidad v, paralelamente, aumentar la selectividad para la salva-
guardia de la integridad de la obra, puede ser justo éste: aun aceptan-
do el uso de los disolventes orgdnicos. efectuar una precisa eleccion
sobre qué disolventes utilizar y sobre el modo de utilizarlos.

Teniendo en cuenta los valores de los pardmetros utilizados para
expresar la toxicidad de los disolventes, como por ejemplo los limites
de exposicién a los vapores,” y considerando que en un laboratorio de
restauracion, a diferencia de un laboratorio quimico, es mucho mas
dificil garantizar condiciones seguras de uso. almacenamiento y de
eliminacion de residuos, podemos decir que los disolventes indicados
a continuacién presentan un riesgo demasiado alto y deberfan ser
completamente eliminados del uso en el campo de la restauracién.

- Todos los hidrocarburos clorados (diclorometano o eloruro de metileno,
tricloroetano, tricloroetileno).

Los hidrocarburos arométicos (tolueno o toluol, xileno o xilol) a bajo
grado de pureza, porque pueden contener significativas cantidades
de benceno, un potente cancerigeno.

Los hidrocarburos alifdticos (esencia de petréleo, White Spirit,
trementina, Mineral Spirits). porque contienen residuos clorados y
sobre todo si son de baja calidad, pueden contener cantidades de
hasta del 15-20 % de aromaticos.

Las aminas: butilamina, piridina, morfolina.

Las amidas: formamida, dimetilformamida o DMF.

Los glicoeteres: cellosolve, acetato de cellosolve, butilcellosolve,
Los dcidos carboxilicos: deido férmico, deido acético glacial.
Todas las mezclas comerciales de las cuales no se conoce la
composiciGn exacta (e]. disolventes nitro. disolventes genéricos).
Los llamados “decapantes™, formulaciones comerciales a base de
diclorometano.
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Para otros disolventes, considerada su menor toxicidad, es admisible
un uso ocasional, de cantidad limitada. Pero, si hay exposicién a can-
tidades elevadas de vapores, es aconsejable el uso de mascarilla de
gases. Estos son:

+ Los hidrocarburos con bajo contenido de arométicos.

+ Entre los hidrocarburos arométicos solo el tolueno, de pureza superior
al 99.5 % (de modo que el eventual contenido de benceno sea el
mds bajo posible).

+ Entre los dcidos carboxilicos: dcido acético al 80 % en solucién
acuosa.

+ Entre las aminas: la trietanolamina y la dietanolamina.

- Entre los esteres: etil lactato.

» Entre los alcoholes: la diacetona alcohol y el alcohol benzilico.

+ Entre los hidrocarburos: la esencia de trementina y el dipentano
(pero poniendo particular atencién en caso de sensibilidad indivi-
dual, considerando su fuerte poder de provocar reacciones alérgicas).

- El dimetilsulféxido o DMSO.

Disolventes como el dimetilsulféxido y el etil lactato son alternativas
vélidas, respectivamente, a la dimetilformamida y al cellosolve. Se
encuentran también con facilidad y dan el mismo resultado con un
riesgo de toxicidad menor. Las allernativas no son en la préctica mds
complicadas.

Hasta aquf hemos considerado sélo el tema del riesgo de toxicidad.
Pero hay mds si se considera también la integridad de la obra.
Pensemos en un disolvente, o mds en general, en cualquier reactivo
utilizado para la limpieza o para otras intervenciones que requieran la
aplicaci6n sobre la superficie pictérica (por ejemplo una consolidacién
o un barnizado). Si para analizar la accién de la sustancia utilizada



adaptamos como criterio de evaluacién sélo la observacién visible del
operador, es muy probable que la conclusién sea que el uso de la sus-
tancia haya sido eficaz y selectivo. La misma accién, evaluada con los
medios analfticos de los que actualmente disponemos, serfa probable-
mente juzgada de invasiva y no selectiva. No tenemos que sorprendernos,
pues cuanto mds aumenta la precisién de nuestra observacién, de nues-
tro método de medicién, mds nos damos cuenta de habernos equivocado.
Esto es inevitable: una lfnea continua trazada a mano con boligrafo
sobre una hoja se vuelve una sucesién de puntos discontinuos si la
analizamos con microscopio. S6lo se tiene que definir cudl es el grado
de precisién aceptable y, por consiguiente, cual es la sensibilidad de
medida necesaria.

Esta afirmacién no quiere ser una erftica a todos los restauradores, una
reprimenda por no saber evaluar correctamente un riesgo de daiio. El
ojo del restaurador es seguramente suficiente para evaluar la entona-
cién de un retoque, y no se tendrdn sorpresas si esta intervencion es
luego evaluada por otros ojos. Pero no podemos pretender que el ojo
del restaurador pueda enterarse de las consecuencias de una inter-
vencién a nivel molecular: si el disolvente aplicado actia sobre la capa
pictérica causando una pérdida de materia coloreada, nos podemos dar
cuenta en seguida. Pero si esto no pasa, si el disolvente reacciona con
la capa pictérica sin causar la pérdida del pigmento pero eliminando
algunos componentes moleculares invisibles, no coloreados, serd
imposible diagnosticar el dafio a simple vista. Es por tanto un proble-
ma de sensibilidad del instrumento de medida utilizado para la eva-
luacion, y de comparacién de esta medida, con el nivel de precisién
deseado. Con otras palabras: jpensamos que es suficiente la mano del
restaurador para evaluar la tensién que se necesita dar a una tela
cuando se monta en el bastidor, 0 necesitamos un dinamémetro para
medir exactamente esta intensidad?

En el caso de la limpieza, para evaluar las posibles interacciones con
la capa pictérica y los olros estratos de la obra, creo que es necesario
un grado de precisién superior a lo visible. Para confirmar esta afir-
macién quiero citar un importante estudio realizado algunos afios atrds
por investigadores ingleses: después de haber retirado el bamiz de
alméciga de una pintura al 6leo utilizando sustancias fuertemente bési-
cas y analizando la superficie pictérica con el gran aumento del micros-
copio 6ptico de barrido (SEM), aparecfan evidentes poros y signos de
erosion. "

El riesgo de dafio invisible al ojo es real y tenemos que ponerlo de
manifiesto, Estudios profundizados hechos a nivel internacional han
clarificado la naturaleza de esta interaccion. Muchas informaciones ya
estdn disponibles acerca del aglutinante oleoso tipico de la pintura al
6leo, hasta llegar a poder decir que los mecanismos principales de
envejecimiento y degradacién de este material ya se han esclarecido;"
por otro lado se acaba de empezar el estudio de los aglutinantes tipi-
cos del temple: colas animales, huevo, polisacdridos.”
Desgraciadamente tenemos que afiadir que no se ha aprovechado una
gran oportunidad en nuestro pafs: aquf el temple de huevo ha sido
durante siglos la téenica mds importante y flos estudios hechos para
caraclerizar este aglutinante no son italianos!

En el caso del aglutinante oleoso, sabemos que cuando aplicamos un
disolvente orgdnico necesario para retirar un bamiz alterado, se verifi-
can estos procesos: mds o menos rapidamente (dependiendo del tipo de
disolvente, pero siempre hablamos de algunos segundos) el disolvente
penetra en el interior de la capa y la hincha. Mds o menos todos los
disolventes actrian asf, porque es una simple aceién de tipo fisico-mecd-
nico, no enlazada con las caracterfsticas intrinsecas del disolvente. En
este momento, el disolvente puede producir un fenémeno conocido como
leaching: puede solubilizar, y por lo tanto extraer, algunas pequefias

moléculas que se encuentran en el interior de la capa oleosa, moléculas
presentes desde el inicio o formadas durante el proceso de envejeci-
miento del propio aceite. Cuando finalmente el disolvente se evapora, la
capa de pintura ha disminuido de grosor, porque ha perdido algunos
componentes, y se ha vuelto més rigida y fragil porque estos componen-
tes hacfan de plastificantes del aceite polimerizado. Cuanto més polares
son los disolventes, més eficaces son para provocar el leaching. y el pro-
blema es precisamente éste: para la eliminacién, parcial o total, de un
barniz oxidado se tienen que utilizar disolventes polares o muy polares.

Hasta ahora nos hemos escondido detrds de consideraciones de este
tipo: es verdad que el fenémeno del leaching nos puede ocurrir, pero en
general tenemos que trabajar con lienzos que ya han sufrido por lo
menos una intervencién de limpieza en el pasado y, por lo tanto, ya han
sido sometidos a este leaching, perdiéndose en ese momento esos com-
ponentes cruciales. Detallados estudios recientes nos demuestran que
esto no es verdad:" se ha demostrado la sensibilidad al leaching también
de peliculas pictéricas que ya habian sido tratadas con anterioridad con
disolventes, considerando que estas pequefias moléculas, estos plastifi-
cantes, siguen siendo producidos por el proceso de envejecimiento del
mismo aceite. En consecuencia, una pelicula pictérica oleosa sigue
siendo sensible a la accién de los disolventes también si ya ha sido
sometida al contacto con disolventes en una intervencién de limpieza de
décadas anteriores. Volveremos mds adelante a hablar de esto.

En general se afirmaba que el temple al huevo era un aglutinante
tenaz, muy resistente a la accién de los disolventes. por el hecho de ser
un material mixto, compuesto de lipidos y proteinas. Pero esta afirma-
cién no parece confirmada: los estudios preliminares realizados indican
que también los lfpidos presentes en una capa pictérica con aglutinan-
te al huevo son méviles y, en consecuencia, susceptibles de ser elimi-
nados por los disolventes con un mecanismo similar al del leaching de
las peliculas pictéricas oleosas."

Entonces nos encontramos que tenemos que afrontar el problema del
riesgo de interaccién de los disolventes con la capa pictérica. Fste
puede ser el primer paso de nuestro recorrido de revisién de los pro-
cedimientos: seguimos en el dmbito de los disolventes orgdnicos con
los cuales el restaurador estd mds familiarizado, pero intentemos utili-
zarlos de una forma mds razonada, teniendo en cuenta su propiedad
fundamental, la polaridad. La polaridad es una magnitud relacionada
con la estructura quimica de un compuesto. El agua es el liquido més
polar que existe, mientras que los disolventes llamados hidrocarburos
(como por ejemplo la bencina, la esencia de petrdleo, la ligroina o el éter
de petréleo) son los menos polares. A partir de los afios 50-60 del siglo
XX, la industria de los barnices se enfrentaba por primera vez con el pro-
blema de prever la solubilidad de los nuevos materiales sintéticos que
empezaban a ser producidos por la recién nacida quimica de los poli-
meros: se necesitaba un acercamiento nuevo, sencillo, rdpido y repro-
ducible. Asf, se elaboraban y proponfan modelos que utilizaban valores
numéricos (calculables, no directamente medibles) para representar las
polaridades de los materiales.

En pocas palabras, el conocimiento de la polaridad permite este simple
acercamiento: un liquido de una cierta polaridad puede comportarse
como disolvente cuando interactia con otros materiales sélidos que tie-
nen una polaridad similar. Una interpretacién mds cientifica de aque-
llo que ya se decia antiguamente, simila a similibus solvuntur, o sea, lo
parecido disuelve lo parecido. También nosotros, para afrontar la inter-
vencién sobre los bienes artisticos, podemos tomar en préstamo estos
modelos. Ya en 1972 Feller sugerfa un procedimiento de este tipo,"”
procedimiento que, fuera de los pafses anglosajones. pricticamente no
ha encontrado seguidores. Después de haberlo propuesto y utilizado
durante algunos afios, hemos dado un paso adelante; cuando se ha
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conseguido la disponibilidad comercial de disolventes de menor toxici-
dad respecto al tolueno utilizado en el test de Feller, lo hemos sustitui-
do por un procedimiento similar, pero aiin méds completo y sencillo.” En
la préctica, utilizando disolventes voldtiles, poco téxicos (en el caso
especifico de ligroina, acetona y etanol), preparamos segiin una “rece-
ta” precisa mezclas con una composicién constante y, por lo tanto, con
una polaridad conocida. Luego estas mezclas son utilizadas directa-
mente sobre la obra, para efectuar pequenas catas: partiendo de la
menos polar, proseguimos hacia la de mayor polaridad hasta encontrar
una mezela (y por tanto, la polaridad minima necesaria) que disuelva
adecuadamente ese material.

Por eso intentamos adoptar un procedimiento controlado: cuando
aplicamos un disolvente sobre la superficie de una pintura, para que
disuelva un barniz u otro tipo de material (por ejemplo el aglutinante
de un repinte que se tiene que retirar), procuramos utilizar la minima
polaridad necesaria para efectuar esa solubilizacién, con la intencién
de minimizar las interacciones con la capa pictérica. Se comprende
que este acercamiento sea alin mds importante a falta de una precisa
caracterizacién analitica de los materiales y su localizacién estratigra-
fica, preliminar a la intervencién de limpieza (como todavia sucede en
la gran mayoria de los casos).

Es evidente que tampoco este procedimiento nos puede garantizar de
manera absoluta la ausencia de interacciones desfavorables a la obra
de arte, pero es un medio que realmente nos permite minimizarlas,
comprender como pueden suceder y, en consecuencia, intentar preve-
nirlas. Ademds, la importancia de este procedimiento es que el res-
taurador mismo es quien la ejecuta, no hay un analista que haga un
andlisis y luego le proporcione los resultados. De este modo, ¢l consi-
gue combinar los propios conocimientos y el conocimiento que tiene
acerca de la composicién y la estructura de la obra, con un instru-
mento que permite trabajar con selectividad sobre el caso especifico,
llegando de un modo gradual al resultado buscado.

DISOLVENTES GELIFICADOS

Un modo particularmente racional de utilizar los disolventes orginicos
es emplearlos no como liquidos puros, sino en su forma densificada, o
como los llamamos cominmente “en gel”."" Esto sirve para cualquier
liquido, incluso el agua: pasar de la forma fluida del liquido puro a la
forma viscosa del liquido gelificado permite disminuir la difusién del
liquido sobre la capa en la que lo aplicamos y localizar su accién sobre
la superficie. Sobre obras compuestas, como lo es la pintura, realizada
en estratos superpuestos, las soluciones gelificadas nos garantizan
mayor selectividad de accién: refiriéndonos al fenémeno del leaching
descrito anteriormente, por ejemplo, es evidente que, si disminuimos
la velocidad de difusién del disolvente debajo de la superficie, dismi-
nuimos la posibilidad de que penetre en la capa pictérica e interactie
con los componentes del aglutinante orgénico.

Hay determinadas sustancias, que denominamos espesantes, que sirven
precisamente a este fin: diluyéndose en un determinado liquido le
aumentan su viscosidad. Esto sucede porque dichas sustancias son poli-
meros, compuestos de moléculas muy grandes —macromoléculas, en tér-
minos técnicos— y cuando estas moléculas tienden a “estirarse” en una
soluci6n actdan un poco como fibras, volviendo la solucién mds viscosa.

Cierto es que se tiene que pagar un precio por la ventaja que se consigue.
Utilizar un disolvente en forma densificada quiere decir que ademds
del disolvente, méds 0 menos volatil, ahora también aplicamos sobre la
superficie un material sélido no voldtil: el densificador. Aumenta la
posibilidad de dejar un residuo superficial y, por lo tanto, es necesario
disponer de un post-tratamiento con el fin de eliminar las particulas
s6lidas del espesante: en la préctica, lavados con disolventes adecua-

dos en forma libre. Es evidente que la polaridad de estos disolventes de
lavado tendrd que ser calibrada con exactitud: tendrdn que deshacer los
residuos sélidos del densificador, pero sin tener un efecto disolvente
directo sobre los materiales superficiales. Hay disponibles varios tipos
de densificadores, con caracteristicas distintas, que nos permiten esco-
ger el tipo méds adecuado a la operacién a realizar en base al tipo de
soporte sobre el que trabajemos.

Particularmente importante en esta clasificacion son aquellas soluciones
densificadas que llamamos Solvent Gels. Introducidos en los afios 80 del
siglo XX por Richard Wolbers, restaurador y docente en la Universidad
de Delaware en Estados Unidos. a quien nos volveremos a referir més
adelante, representan alguna cosa més que simples disolventes gelifi-
cados con un densificador.” De hecho. estas formulaciones estan cons-
tituidas por la combinacién de dos sustancias: un densificador de
cardcter dcido y un tensioactivo de cardcter bésico. Cnando los dos
componentes, que tienen el nombre comercial de Carbopol® y
Ethomeen® respectivamente, se mezelan juntos, se produce una reac-
cidn de tipo dcido/base que lleva a la formacién de un compuesto de
interesantes caracleristicas: tiene composicién densificada y, ademas,
gracias a las propiedades tensioactivas, capacidad emulsionante.
Afiadiéndole disolventes orgdnicos y un poco de agua se consigue un
gel muy viscoso, como una mermelada. Més alld de la capacidad del
disolvente en forma gelificada, o sea, la accién superficial y la reduci-
da capacidad de penetracién bajo la superficie, particularmente mar-
cadas por la gran viscosidad de estos geles, se manifiesta otra activi-
dad importante: la de detergente, unida a la presencia del tensioacti-
vo. No hace falta sorprenderse si un Solvent Gel funciona incluso allf
donde los simples disolventes no funcionarfan; o mejor dicho, si un
disolvente en forma de Solvent Gel funciona donde no lo haria solo, en
forma de disolvente libre. Esto se debe precisamente a la combinacién
del poder disolvente con la capacidad detergente.

Desde el punto de vista operativo, la gran ventaja que deriva del uso
de los Solvent Gels es precisamente ésta: para solubilizar un material
nos puede servir un disolvente menos polar en gel que si utilizamos un
simple disolvente. Como se ha explicado anteriormente, la precaucién
de reducir la polaridad es sin duda dtil para disminuir la posibilidad
de interacciones con los materiales constitutivos. A fines précticos, es
importante también otra caracterfstica de estos geles: la fuerte viscosi-
dad, capaz de reprimir eficazmente la penetracién bajo la superficie,
se traduce en una accién de solubilizacién mds gradual y graduable.

Un equipo de investigadores coordinado por el mismo Wolbers y desde
el Getty Conservation Institute (GCI) californiano, han realizado estudios
muy detallados para medir con una téenica muy sofisticada, la radioac-
tividad del marcador isotépico con "*C, la cantidad de residuos que per-
manecen sobre una superficie pictérica tratada con un Solvent Gel. Los
resultados obtenidos testimonian la validez de estas formulaciones.
Considerando tanto la radioactividad extrafda por los hisopos de limpie-
za, como aquella que permanecia sobre la obra al término del proceso,
se ha podido determinar que la cantidad de residuos era realmente baja:
pocas decenas de microgramos por centimetro cuadrado de superficie.
No contentos con este resultado, los autores del estudio se propusieron
ir més lejos intentando comprender, a través de pruebas de envejeci-
miento artificial, qué sucedia con el tiempo a estos potenciales residuos.
De hecho, atin mds importante que conocer totalmente cuanto residuo se
deja, es determinar si este residuo es estable, si se degrada, y si puede
interactuar con los materiales constitutivos. Pues bien, también en este
caso los estudios han dado respuestas muy reconfortantes: los residuos
de los Solvent Gels se demuestran inertes, y se degradan sin crear inter-
ferencias. En conclusién, estas formulaciones han sido pensadas para
intentar minimizar la cantidad de residuos y, en efecto, asi se comportan

en la realidad.



LOS METODOS ACUOSOS
El agua es el disolvente por excelencia de los materiales de cardcter
marcadamente hidréfilo, principalmente las protefnas (como las colas
animales) y los polisacdridos (como las gomas vegetales), materiales
que tienen un uso antiquisimo tanto como constituyentes de la obra de
arte como materiales de restauracién.

A parte de esto, el agua puede ser vista no sélo como un disolvente,
sino como un verdadero reactivo quimico: podemos modificar facil-
mente ciertas de sus caraclerfsticas, para conseguir que en ella se
vuelvan solubles (o al menos que se hinchen, y por lo tanto puedan
extraerse luego mecdnicamente), sustancias que de lo contrario no
serfan hidrosolubles.

Precisamente:

« Actuando sobre el pH. modificindolo en sentido dcido o bdsico,
conseguimos un ambiente acuoso con capacidad de accién sobre
materiales bdsicos o dcidos respectivamente (por ejemplo, los bar-
nices envejecidos, vueltos dcidos por fenémenos de oxidacién).
Con los tensioactivos extendemos enormemente el campo de aceién
del medio acuoso a materiales que. por su naturaleza hidréfoba,
tenderfan a ser completamente incompatibles con el agua; la capa-
cidad emulsionante permite de hecho la accién en combinacion
con dleos, grasas o ceras.

Con los quelantes ponemos el ambiente acuoso en condiciones de
actuar sobre compuestos que de lo contrario serfan insolubles, con
la condicién de que estos contengan iones metdlicos: por ejemplo,
sales insolubles como el sulfato edlcico (el yeso comiin) y el carbo-
nato cdleico, o ciertas sales (sales de dcidos grasos), la presencia de
los cuales se manifiesta sobre la superficie de las pinturas come
veladuras blanquecinas opacas.

Con las enzimas, finalmente, transformamos el ambiente acuoso en
una verdadera “méquina hidrolitica™, capaz de fragmentar materia-
les devenidos tenaces por reacciones de polimerizacion o reticula-
ci6n asociadas al envejecimiento.

Si a este amplio espectro de simples posibilidades operativas le afiadimos
el hecho de la intrinseca ausencia de toxicidad en el ambiente acuoso,
nos damos cuenta de la importancia de estas metodologfas.

Ciertos materiales o capas enteras de una pintura pueden ser sensibles
al agua: los soportes celulésicos pueden sufrir alteraciones de forma ¥y
dimensién, las preparaciones a base de yeso y cola pueden hincharse.
Asf pues, no podemos dar por supuesto que la obra sea compatible con
un tratamiento acuoso antes de haber verificado con pequefias pruebas
la ausencia de contraindicaciones. Es necesario, pues, reconocer que
la aportacién de agua en algunos tratamientos puede ser realmente
minima, siendo casi un tratamiento de humidificacién més que de ver-
dadera agua. También en este caso es itil la precaucion de utilizar
soluciones acuosas en forma gelificada mds que como liquidos libres:
a menudo, en estas condiciones, se consigue efectuar el tratamiento de
superficies que de lo contrario serfan sensibles a cantidades mayores
de agua en forma libre.

Hasta ahora, estos “procesos acuosos” han sido considerados en un
sentido complementario a los métodos més tradicionales; pero ahora los
tiempos estan suficientemente maduros para un cambio, y serfa desea-
ble un nuevo paso adelante: los métodos acuosos podrian convertirse de
pleno derecho en sustitutivos de los métodos tradicionales, donde éstos
tiltimos sean demasiado t6xicos o poco selectivos. Para que esto pueda
suceder debe haber unidad entre todas las figuras profesionales que
gravitan entorno a la obra de arte y la restauracién: el historiador de
arle que dirige las labores, el restaurador mismo, la figura cientifica

llamada a valorar la idoneidad y eficacia del proceso, el suministrador
de materiales que facilita al restaurador el producto final. o simplemen-
te ciertas malterias primas necesarias para prepararlos. De hecho, es evi-
dente que un acercamiento de este lipo comportarfa inevitablemente
tenerse que enfrentar a una reconsideracion de la operacién misma de
limpieza, y de lo que es racional y realista afrontar en esta operacién: si
un cierto objetivo (por ejemplo la extraccién de repintes tenaces) no
puede ser conseguido utilizando los métodos acuosos, no serd realizada
esta operacién. Inevitablemente tendremos que llegar a esta meta, antes
o después, cuando ya no serd permitido el uso de ciertos disolventes:
Jpor qué entonces no anticipar los tiempos, y plantearlo ya desde ahora
en lugar de esperar que nos venga impuesto?

Es necesario reconocer que, en general, los tratamientos acuosos de
limpieza atemorizan un poco al restaurador tradicional, acostumbrado
al uso de disolventes orgdnicos. Este temor, como hemos dicho. es sélo
justificable en parte: de hecho, la eventual incompatibilidad de la obra
con el agua se puede diagnosticar con precisi6n antes de iniciar el tra-
tamiento. En segundo lugar, sabemos que, a pesar de lo que se pueda
pensar instintivamente, el agua no es un liquido que sea retenido fuer-
temente en los estratos de la obra: después de cuatro o cinco horas de
la aplicacién sobre la superficie de una pintura, el agua se ha evapo-
rado completamente;” un tiempo comparable. por ejemplo, al de la
simple esencia de petréleo. Ademds, con la precaucién operativa de
gelificar la solucién acuosa, penetra menos agua al interior de los sus-
tratos. En definitiva, se ha demostrado que el agua, a diferencia de los
disolventes orgdnicos, atin penetrando en el interior de una pelfcula
oleosa, no tiene la capacidad de diluir y extraer las “pequeias molécu-
las” que componen la capa, produciendo asf el fenémeno del leaching
que hemos descrito anteriormente.” De este modo. una capa oleosa
tratada con agua no se transforma en més rigida y frégil después del
tratamiento, como si sucede en el caso de los disolventes orgdnicos.

Seguramente, mds alld de cada una de las formulaciones especificas
propuestas, precisamente el llamado “método acuoso™ propuesto por
Richard Wolbers ha representado una pequefia revolucién en el
mundo tradicional de la restauracion: valiéndose de su experiencia en
el sector de la bioquimica, ha demostrado que el agua puede ser utili-
zada en condiciones de seguridad tanto como un simple disolvente o
como medio de reacciones quimicas, En general se pensaba que los
métodos acuosos eran adecuados solamente para operaciones suaves,
superficiales, como la eliminacién de la suciedad de depésito, o de
ciertos materiales facilmente hidrosolubles. Pero en realidad nos ofre-
cen un panorama de accién muy amplio y. en ciertos casos (es el caso,
por ejemplo, de las enzimas), actiian donde ni los disolventes comunes
ni las sustancias alcalinas conseguirfan ser eficaces.

Veamos ahora, brevemente. algunas caracterfsticas de varios métodos.
Pensemos en estas distintas sustancias como *principios activos”™
que, afiadidas al agua, producen soluciones adecuadas para realizar
un rol preciso.

LOS ACIDOS Y LAS BASES

En general son mas itiles las bases, porque son més activas que los
dcidos y la mayor parte de los materiales orgénicos, oxiddndose duran-
te el envejecimiento volviéndose dcidos. Son pues activas sobre las
resinas naturales, colas animales, 6leos envejecidos y algunas sustan-
cias sintéticas. En cambio, las tinicas sustancias orgénicas sensibles a
la acidez son las protefnas, para las cuales los dcidos pueden funcionar
(como las colas animales).

En el caso de los disolventes, como se explica anteriormente, utilizamos
el control de la polaridad como medida preventiva para limitar la inter-
acci6n con la capa pictérica. Para los dcidos y las bases, sustancias
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intrinsecamente aiin menos selectivas que los disolventes, el factor
eritico a controlar es el valor de pH (un pardmetro numérico que se
refiere a la acidez o a la basicidad de una solucién acuosa). La condi-
ci6n de seguridad es intentar mantenerse en el intervalo 5-9:% a pH
menor de 5 (demasiado dcido) o mayor de 9 (demasiado alealino) se pue-
den dar condiciones de riesgo para muchos materiales: los aglutinantes
orginicos oleosos y proteicos pueden hidrolizarse, cargas inertes como el
yeso v el carbonato cdleico pueden solubilizarse, numerosos pigmentos
pueden sufrir alteraciones estructurales y crométicas.

Diluir simplemente con agua una solucién dcida o bdsica hasta conseguir
el valor de pH deseado no es suficiente para garantizar el resultado:
atin si se consigue llegar al valor deseado, no hay nada que asegure la
constancia en el tiempo. Entonces conviene recurrir a las sustancias
tampén, o buffers, sales particulares que cuando se mezclan con un
deido o a una base logran dos efectos: producen un preciso valor de pH
y lo mantienen constante en el tiempo.

Recordemos que la mayorfa de los materiales sobre los cuales tenemos
que actuar son dcidos: algunos lo son ya de origen, cuando se aplican;
otros se vuelven dcidos o, en cualquier caso, aumentan la propia aci-
dez durante el envejecimiento. Las bases que usamos para remover
estos materiales actdan precisamente gracias a una reaccién
dcido/base o de neutralizacion: esto significa que, a nivel prictico, la
base pierde la propia eficacia al mismo tiempo que neutraliza el dcido.
Se da cuenta de este fenémeno el restaurador que utiliza soluciones
amoniacales para eliminar un barniz oxidado: muy veloz al inicio, la
accién parece reducirse progresivamente, con el riesgo de producir un
resultado discontinuo. Si, en lugar de esto, utilizamos una solucién
bésica tamponada, por ejemplo el tampén aménico en lugar del simple
amonfaco, la accién es constante porque el pH de la solucién se man-
liene constante (“tamponado” independientemente de la acidez del
material con el que estd en contacto).

LOS TENSIOACTIVOS

Son sustancias definidas por una precisa caracterfstica estructural: sus
moléculas poseen una parte hidréfila, afin al agua, y una hidréfoba,
hidrorepelente. De este modo, estas moléculas consiguen promover la
interaceién del agua con sustancias que, de otro modo, serfan absolu-
tamente “extranas” a ella. Pensamos en las sustancias que definimos
como “grasas”: 6leos, resinas, hidrocarburos, ete. Esta capacidad
puede ser aprovechada para tres acciones diversas:

1- Conseguir bafar eficazmente con una solucién acuosa una superficie
grasa. oleosa o hidrorepelente en general (como una cera); en este caso
son suficientes pequeifsimas cantidades de tensioactivo en agua.

2- Emulsionar en agua liquidos que no son hidrosolubles (tipicamente
disolventes orgdnicos como los hidrocarburos, esencia de petréleo, tre-
mentina, benzina, etc.). Segiin la necesidad se pueden preparar emul-
siones grasas (poca agua en relacién con el disolvente) para hacer lle-
gar el agua sobre una superficie sensible al agua, o magras (poco disol-
vente en relacién con el agua) para tratar superficies sensibles a los
disolventes.

3- Limpiar una superficie, es decir, remover material que no serfa
soluble simplemente en agua.

La capacidad de emulsionar y limpiar requiere que haya presente una
cierta cantidad de tensioactivo, de manera que sus moléculas se rea-
grupen entre ellas para formar unas estructuras conocidas como mice-
las: estas micelas tienen la capacidad de englobar gotitas de liquido
(emulsion) o particulas de sélido (suspensién detergente) que no serfan
solubles en agua.

Recordemos ademds, que la limpieza no necesariamente tiene que
darse en un ambiente acuoso: de hecho es posible, igual que con la “lim-
pieza en seco” de ropa, utilizar tensioactivos adecuados en disolventes
apolares, evitando asf la aportacién de agua.

Las emulsiones abren infinitas posibilidades operativas: combinando
entre ellas el poder de disolucién de los disolventes orgdnicos con el
medio acuoso (que puede contener dcidos, bases, quelantes, etc.) pue-
den, ademds, resolver casos complejos, como la eliminacién de estra-
tos compuestos, en los cuales por ejemplo esté presente un material
hidréfilo y otro con caracteristicas opuestas.

Especificamente para la intervencién de barmices de resinas naturales,
los barnices mds comunes que encontramos sobre pinturas muebles,
Richard Wolbers elaboré dos preparaciones acuosas gelificadas que con-
lienen lensioactivos ani6nicos, es decir, jabones: el llamado Resin Soap y
el Bile Acid Soap.” Las moléculas de estos jabones son compuestas, res-
pectivamente, de dcido abiético, un componente de la resina colofonia, y
el dcido dexicdlico, un componente de la bilis, los cuales son estructu-
ralmente similares a aquellas sustancias terpénicas que constituyen los
barnices de resinas naturales tradicionalmente usados para pinturas y
otras obras, principalmente las resinas almdciga y damar. Este “parecido
estructural” se traduce en el hecho de que el jabén consigue tener una
accidn especifica con el material al que es estructuralmente afin. Por lo
lanto, eslos Soaps son capaces de actuar en condiciones “blandas”
(ambiente acuoso, pH moderadamente alcalino) sobre un bamiz de
resinas naturales, con una accién fdcilmente graduable,

La causa de esta capacidad de graduacidn es facilmente razonable: si
utilizamos un disolvente para disolver una capa resinosa, como sabe-
mos, el disolvente se dispersa por la capa, la hincha y luego, si tiene
la polaridad justa, empieza a disolverlo. Pero al hacerlo actda indis-
tintamente sobre todo el grosor de la capa, precisamente porque ha
penetrado en ella. Pero, si en vez de esto, utilizamos un gel acuoso que
contenga un lensioactivo, la accién sobre el material se realiza en el
punto de contacto entre el gel y el estrato de material. y es una accién
sustancialmente progresiva del exterior al interior del estrato. Es mds
facil, entonces, que en estas condiciones se consiga “adelgazar” la
capa més bien que no eliminarla completamente.

Importando. por asf decirlo, estas metodologias de Estados Unidos,
donde se habfan utilizado hasta el momento sobre pinturas caracteri-
zadas por un envejecimiento més bien reducido (uno o dos siglos como
méximo) mi curiosidad hace diez afios era precisamente ésta: ;habri-
an funcionado también sobre la diversa combinacién de materiales y
sobre el envejecimiento considerablemente mayor de algunas de nues-
tras obras? Precisamente en eslos afios el Resin Soap y el Bile Acid
Soap han ofrecido, en respuesta a esta pregunta, una extraordinaria
serie de casos resueltos de manera selectiva, empezando por la ya
mencionada cruz policromada de Guglielmo.*

LOS QUELANTES

También llamados complejantes o secuestrantes, son sustancias
caracterizadas por una particular estructura de sus moléculas: la pre-
sencia de quelados, o sea, cadenas flexibles con dtomos que tienen dos
electrones disponibles (como el oxigeno y el nitrégeno) o mejor adn,
cargas negativas en las extremidades (como sucede en los grupos car-
boxilos).” Esta disponibilidad de electrones, o de cargas negativas,
ofrece la capacidad de unirse a ciertos iones metlicos, principalmen-
te bi- y tri-valentes, cambidndoles asf sus propiedades. En general
pueden ser utilizados para las siguientes operaciones:

- En la limpieza superficial, para extraer eficazmente la suciedad de

depésito.



- Como desincrustantes, para disolver sales poco solubles (como el
yeso) o insolubles (como la cal. o sea, el carbonato célcico).

- Para disolver materiales complejos como las protefas (las moléculas
de las cuales se encuentran siempre asociadas a iones metdlicos que
estabilizan su estructura).

- Para eliminar pétinas de corrosién sobre metales, manchas de
herrumbre en la piedra, etc.

- Para extraer purpurinas (que contienen polvo metélico) o estratos
pigmentados (donde los pigmentos son éxidos o sales de metales).

Las dos sustancias mds comunes son el dcido citrico y el dcido etilen-
diamintetraacético, llamado EDTA. Las sales de estas sustancias (en el
caso del EDTA monosédico, bisédico, trisédico y tetrasédico; citrato
sédico y citrato aménico) tienen mejor solubilidad y actividad quelante,
y son de hecho las sustancias utilizadas,

Comuinmente, los quelantes han sido utilizados en la restauracién de

materiales lapfdeos, por su accién desincrustante. El uso sobre pintu-

ras, iniciado algunos afios atrds, puede ser considerado entre los “nue-
" 26

vos métodos™.* La utilidad de estas sustancias es notable, como des-
cribiremos mejor mas adelante, al referirmos a la limpieza superficial.

LAS ENZIMAS
Finalmente, también las enzimas pueden ser utilizadas eficazmente en
operaciones lanto de limpieza de la imagen como en operaciones
estructurales (como por ejemplo la eliminacién de adhesivos y residuos
de colas de entelado, ete.).

Las enzimas son protefnas con actividad catalizadora, por lo tanto pueden
acelerar reacciones quimicas de conversién de un sustrato: reacciones
que, de otra manera, no sucederfan.®

Se trata de reactivos especificos, muy selectivos, que tienen la capacidad
de “reconocer” materiales. Este “reconocimiento estructural” se basa
en el hecho de que una parte de la enzima, el llamado “centro acti-
vo”, tiene una forma s6lo compatible con una precisa estructura del
sustrato: comiinmente este mecanismo se explica con la analogfa
“llave-cerradura”. Una vez reconocido un sustrato, la enzima puede

catalizar la transformacién de millares de moléculas. con extremada
eficiencia.

A nivel préctico, en la restauracién nos limitamos a utilizar las llamadas
enzimas hidrolfticas o hidrolasas: hidrolizando, o sea separando, mate-
riales complejos, en general macromoleculares, poco solubles, y for-
mando fragmentos méds pequefios, mds facilmente solubles en agua.
Amilasa, proteasa y esterasa son, en general, utilizados para hidrolizar,
respectivamente:

+ Almidén y materiales amildceos (harinas);

+ Protefnas (colas y gelatinas animales y de pescado, albimina, casefna):

» Simples esteres (cera, lipidos, ciertas resinas sintéticas) o, en el
subgrupo de los 1ipidos, los triglicéridos (aceites secativos).

Respecto al uso de las enzimas que se hace en un laboratorio biolégico
(en condiciones homogéneas, o sea, con la enzima y el sustrato ambos
disueltos en medio acuoso), en la restauracion las condiciones son més
diffeiles (heterogéneas, o sea, con la enzima disuelta en medio acuoso
¥ aplicada sobre el sustrato como material sélido): por esto la reaccién
encimdtica puede resultar diffeil y lenta, o incluso ser imposible.
Numerosas sustancias que pueden comportarse como inhibidores enzi-
méticos pueden ademds estar presentes sobre la superficie de la obra a
lratar: en consecuencia, actualmente, el uso de enzimas sobre las pin-
luras, si no estd acompafiado de una caracterizacién analitica precisa,
queda a expensas de un cierto componente de incégnita.

Esta afirmacién no quiere infravalorar en absoluto la importancia de
estos reactivos: como demuestra la experiencia adquirida, en situa-
ciones diffciles, cuando se trata de eliminar materiales tenaces, muy
envejecidos, dificilmente solubles, o bien exiratbles solo con el uso
de métodos muy agresivos y téxicos, las hidrélisis pueden resolver el
problema con selectividad y eficacia, incluso en condiciones acuosas
muy suaves.” Simplemente se tiene que subrayar que, para poder
aprovechar realmente las extraordinarias posibilidades que ofrecen
las enzimas, es necesario realizar ain algunos estudios aplicativos
especificos. Muchas de las informaciones que hoy utilizamos para
prever la actividad de las enzimas, por ejemplo, son tomadas en prés-
tamo del sector biolégico o bioquimico, donde la accién enzimatica se
desarrolla en condiciones completamente distintas respecto al uso en
restauracién. Tenemos que completar y mejorar estas informaciones,
extrayéndolas de estudios realizados especificamente sobre bienes
artislicos.

LA SURFACE CLEANING

En los paises anglosajones este término, referido a las pinturas
“muebles”, indica una operacién muy precisa: la simple extraccién,
realizada con métodos acuosos, del material de depésito de la superfi-
cie de una pintura, sin afectar el barniz protector.” En general, en
nuestro pafs se presta menos alencién a esta fase, tendiendo a englo-
barla en una operacién més profunda: el aligeramiento o la extraccién
parcial o total del barniz.

Estamos profundamente convencidos de que esta operacion tendrfa que
ser, por el contrario, ejecutada como primera intervencién de limpieza,
para valorar después, en cada caso. si es necesario proceder mds alld y
actuar sobre el barniz. Aunque luego se decida continuar la limpieza
més en profundidad, este primer tratamiento superficial tendrfa senti-
do igualmente: de hecho sirve para eliminar material extraiio a la obra,
depositado sobre ella, y por lo tanto con caracteristicas bien distintas
de aquellas de los materiales constituyentes del verdadero barniz. Es
un tipo de material de solubilidad no especifica en disolventes orgéni-
cos: si lo dejamos, y llegamos a actuar sobre el barniz con disolventes,
empezando por ejemplo a ejecutar el test de solubilidad. este material
complica la comprensién de los resultados, porqué permanece como
residuo con el mismo color sobre todos los hisopos de limpieza, impi-
diendo una lectura clara de los materiales que se eliminan con los
disolventes, de su color y de su eventual fluorescencia.

Efectuar la limpieza superficial con una solucién acuosa que contenga
lensioactivos o quelantes a un pH ligeramente dcido, entorno del 6, es
garantfa de no solubilizar o hinchar los barnices compuestos por resi-
nas naturales: de hecho estas resinas, a consecuencia de fenémenos de
oxidacién, se vuelven dcidas. y por lo tanto comienzan a ionizarse de un
pH 7 hacia arriba, hasta llegar a ser solubles, mientras que a un pH por
debajo de 7 son presentes en forma no ionizada,

Esta es una extraordinaria posibilidad que el sistema acuoso nos ofrece:
podernos limitar a “limpiar” un barniz, sin hincharlo o disolverlo. Los
resultados pueden ser verdaderamente sorprendentes: no es extrafio
llegar a la conclusién de que el amarilleamiento del estrato de barniz
no es tan grave, y se puede conservar tal como se encuentra después
de esta limpieza.

Es muy evidente que este sistema puede ahorrar eliminaciones indtiles
de barniz. Por lo tanto tenemos la obligacién de considerar este nivel
de limpieza: el restaurador tiene la obligacién de efectuarlo, el histo-
riador del arte y el inspector que siguen el trabajo tienen la obligacién
de valorar si este resultado es vélido y aceptable, si conlleva una sufi-
ciente mejora en la legibilidad de la imagen, antes de proceder a
actuar sobre el verdadero barniz.
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Queremos subrayar que no es tanto una cuestién de barniz “original” o
no, o de méds o menos viejo: sea como sea, poder conservar ese barniz
expondrd una vez menos la superficie pictérica al contacto con los disol-
ventes. En un panorama de intervenciones ciclicas, esta perspectiva no
puede menos que ser saludada con gran fervor.

NO SOLO LIMPIEZA...
Al inicio hemos aludido a la recomendacién de considerar la limpieza
no como una operacién aislada en si misma, sino como perteneciente
a un proyecto global de restauracién de la obra en cuestién. Como con-
clusién de este escrito queremos reanudar este tema, para unirlo con
otra operacién tipica de la restauracion de las pinturas muebles.

Atin hoy en nuestro pafs, las resinas naturales son los materiales més
frecuentemente utilizados para la preparacién de barnices finales: bar-
nices que, mds alld del uso que pueda hacer el artista para terminar
las propias obras, son aplicados como proteccién de la superficie pic-
térica de las pinturas al término de la intervencién de restauracién. Se
trata de materiales conocidos y utilizados desde la antigiiedad. y atn
presentes en el equipamiento del restaurador moderno, principalmen-
te las dos resinas almdciga y damar; ;son realmente adecuadas —nos
preguntamos— para la funcién que tienen que desempefiar?

En ciertos ambientes de restauracién hay una intensa defensa de
estos materiales, hasta el punto que posibles alternativas no se toman
ni en consideracién: quizéds para las pinturas modernas o contempo-
rdneas se puede pensar, pero para pinturas antiguas... jparece casi
una profanacién! “Ciertamente, tendrdn sus defectos —es el argumen-
to mds comiin— pero tenemos la garantia del hecho que estas resinas
estdn en uso desde hace cientos de afios: si han permitido a las pin-
turas llegar hasta a nosotros quiere decir que han funcionado, no pue-
den haber hecho un dafio tan grande. ;De los materiales sintéticos,
qué sabemos? Los conocemos desde hace solo treinta afios, cuarenta,
como mucho cincuenta: jqué garantfa de duracién podemos tener a lo
largo del tiempo?”

Un discurso desencaminado que desgraciadamente ofmos también a
propésito de otras operaciones y otros materiales en restauracién de
bienes artisticos. Las resinas naturales estdn compuestas por hidro-
carburos terpénicos, moléculas facilmente susceptibles a procesos de
oxidacién:* en primer lugar fotooxidacién, principalmente a causa del
componente ultravioleta de la luz, pero también oxidacién térmica o
por aceién de los contaminantes atmosféricos. La oxidacién tiene, en
general, tres consecuencias: aumento de la polaridad del material,
aumento de la acidez, aparicién o aumento de la coloracién. Este es un
fenémeno general, que sirve para muchas moléculas orgdnicas.” pero
aquf nos limitaremos a considerarlo para las resinas naturales terpé-
nicas. En pocos afios, como mucho algunas décadas, los barnices
compuestos por estas resinas sufren estos cambios. La oxidacién
puede en parte polimerizar el material, convirtiendo el estrato mds
fragil. Pero la alteracién de tipo éptico cromdtico, el amarilleo del
barniz, y en algunos casos la opacidad que sufre, es particularmente
grave: aunque, desde el punto de vista estructural el aumento de aci-
dez serfa un problema mds grave, en realidad el amarilleo es la altera-
¢i6n que preocupa porque modifica el aspecto de la imagen, interfiere
con la legibilidad de la imagen.

“No hay problema™ —es la respuesta tradicional—. “El barniz se pone
precisamente como capa de sacrificio, para que se oxide en lugar de la
capa pictérica. Cuando se oxida y amarillea la retiramos y aplicamos
una nueva”. Pero el hecho de que la resina se haya vuelto mucho mas
polar nos obliga a utilizar disolventes muy polares o incluso, si se ha
vuelto muy dcida, soluciones alcalinas. También la capa pictérica,
entonces, corre el riesgo de ser “sacrificada™ en estas condiciones. . .
Sobre todo porque esta intervencidn se repite ciclicamente.

Basdndonos en estas informaciones, resulta muy dificil justificar que
se contintie recurriendo a estos materiales. Sobre todo porque vemos,
en la experiencia cotidiana, qué diffcil es luego hacer aceptar un bar-
niz amarillento: al historiador de arte, al cliente, al propietario de la
obra, al anticuario, y podria seguir... {Cudntas limpiezas se realizan
s6lo para eliminar el amarilleo de un barniz! A nuestro modo de ver,
aplicar un barniz de resinas naturales a una pintura, al terminar una
intervencién de restauracion, equivale a condenar inevitablemente la
obra a una nueva limpieza (entendida como eliminacién del barniz) al
cabo de veinte o treinta afios. Y viceversa, veremos muy favorable-
mente el uso de materiales més estables, que pudieran garantizar una
mayor duracién de la capa. Gran parte del trabajo de estos tltimos
veinte afios se ha centrado en este tema, que a fin de cuentas es fun-
damental en una éptica de prevencién del dafio més que de recurrir a
una intervencién cuando el dafio ya se ha producido. Sefialamos sélo
las referencias bibliograficas de algunos de los numerosos estudios
que se han publicado en estos iiltimos treinta afios.” Podemos decir
que en el caso de las pinturas muebles este ha sido el campo en el
que se han estudiado materiales especificos, precisamente en fun-
cién de las exigencias de la obra artfstica. ;Por qué no considerarlos
entonces con la mente libre de prejuicios? Ahora, gracias a la inicia-
tiva de algunos proveedores de productos de restauracién, estos mate-
riales estdn por fin disponibles también en nuestro pais, jy deseamos
que realmente consigan romper el tabi/monopolio de las resinas
naturales!

Pero atin hay mds. Las resinas naturales, vista su compleja estructura
quimica de mezclas de compuestos de derivacién natural, resultan
perfectamente solubles solamente en disolventes de caracterfsticas
similares: precisamente hidrocarburos terpénicos, como la esencia
de trementina. La aplicacién de tales barnices se da en estas condi-
ciones, con la resina alméciga o damar disuelta en estos disolventes.
Las caracteristicas fisico-quimicas de la esencia de trementina son
peligrosas para la integridad estructural de la obra: la lenta evapora-
cién, aprovechada precisamente para “construir” lentamente la capa
de barniz, hace que el disolvente tenga una larga permanencia den-
tro de los estratos,” y en consecuencia, la capa de barniz puede de
hecho funcionar como una compresa, causando el fenémeno del lea-
ching de una pelfcula pictérica oleosa, como se ha demostrado
recientemente.” Es realmente dificil aceptar la idea de que la ope-
racién que efectuamos al término del proceso de restauracién, ope-
racién que a fin de cuentas tendrfa que servir sélo para aplicar un
“protector”, pueda en realidad ser tan invasiva para la obra. Algunas
resinas sintéticas a las que nos referfamos anteriormente, son solu-
bles en disolventes volitiles y a bajfsima polaridad (lo que quiere
decir. incapaces de causar el fenémeno del leaching) como el éter de
petréleo, cosa que nos garantizarfa la ausencia de interacciones tan
fuertes con la capa pictérica.

Para concluir quiero recordar que las enseiianzas de Vishwa Raj
Mehra,” investigador que ha dedicado treinta afios de su vida a buscar
los materiales y las metodologias adecuadas para llevar a cabo inter-
venciones de restauracién, con el objetivo de “minimizar” el riesgo
sobre el bien artistico, nos han hecho entender este nuevo enfoque,
que se podria aplicar al caso apenas descrito de las resinas naturales.
Por simplicidad tendemos a hacer categorfas: para afrontar una cierta
operacién se usa un determinado material (en el caso comentado, para
hacer barnices se utilizan resinas naturales). El material escogido nos
obliga a utilizar un cierto procedimiento de aplicacién (en el caso
comentado, nos obliga a usar la esencia de trementina), procedimien-
to que puede no ser compatible con la obra. Tenemos que tomar el
enfoque opuesto: partiendo de la obra, comprender cudles son sus exi-
gencias, y encontrar después cudl es el material més compatible con
estas exigencias.



FOTOGRAFIAS

1. Una metodologia més “cientifica” para utilizar los disolventes orgd-
nicos: con mezclas a polaridad creciente (expresada por el valor del
pardmetro de solubilidad Fd) se determina la minima polaridad nece-
saria para la solubilizacién de un material, en este caso el barniz de
una pintura. A la izquierda, la accién de la mezcla elegida se extien-
de a una zona més amplia (Fotograffas: Paolo Cremonesi).

2. El control de la viscosidad de los disolventes, mediante la gelifica-
cién, para localizar la accién y disminuir la difusién bajo la superficie.
Gel a viscosidad: (a) media, con hidroxipropilcelulosa: (b) alta, con
dcido poliacrilico; (c) altisima, con agar-agar (Fotografia: Paolo
Cremonesi).

3. El simple alcohol etilico consigue eficacia en la solubilizacién de
los materiales (concretamente un espeso estrato de esmalte sobre la
policromfa de una pintura sobre tabla), que de otra forma requerirfa un
tipico decapante comercial a base de diclorometano, fuertemente t6xi-
co (Fotogratfa: Paolo Cremonesi).

4. Un “gel rigido” compuesto por simple agua desionizada gelificada
con agar-agar, puede ser un medio eficaz de humidificacién controla-
da, gracias a la fuerte viscosidad y a la consiguiente lenta y localizada
penetracién del agua. En este caso una veladura protectora con cola,
que necesita agua para la eliminacién, se encuentra en una superficie
pictérica incompatible con el agua. (a) Un “trocito” de gel es aplicado
en una zona de la veladura. (b) En breve tiempo la veladura puede ser
selectivamente eliminada sin interferir con el estrado subyacente
(Fotograffas: Paolo Cremonesi).

5. Metopa policromada de un artesonado de madera recubierto de
repintes de cal. La policromfa al temple. sensible al agua, s6lo permi-
te una acci6n de remocién mecénica con bisturf. (a) Una solucién que-
lante (citrato) en gel puede llegar a deshacer el estrato superpuesto,
limitando el aporte de agua; (b) la accién es uniforme, en comparacion
con la mecdnica (arriba), que deja muchos residuos y una superficie
atin mds sensible (Fotograffas: Paolo Cremonesi).

6. Una emulsién grasa representa otro modo de llevar agua de manera
segura sobre una superficie sensible al agua, para solubilizar materia-
les hidrosolubles. (a) La emulsién cremosa es preparada dispersando
poca agua en un hidrocarburo hidréfobo, gracias a un tensioactivo. (b)
La aplicacién sobre un pan de oro, para la eliminacién de una pétina
de cola mezclada con suciedad superficial (Fotograffas: Paolo
Cremonesi).

7. La “limpieza superficial” del bamiz de una pintura, gracias a la
aceién especffica de tensioactivos y quelantes para la extraceién de
suciedad de depésito, nos da un primer nivel de “limpieza” que, si se
considera aceptable (en términos de “restitucién” de la imagen subya-
cente), permite evitar la eliminacién del barniz, ahorrando a la pelfcu-
la pictérica una interaccién con disolventes o lcalis (Fotograffa: Paolo
Cremonesi).

8. Limpieza superficial de una pintura utilizando la “saliva sintética”,
una solucién acuosa muy diluida que imita la accién de la saliva natu-
ral; los dos componentes, el citrato y la mucina (una proteina de ori-
gen natural), contribuyen a la accién del agua con su actividad que-
lante y tensioactiva/detergente, respectivamente (Fotograffa: Paolo
Cremonesi).

9. Tratamiento enzimético para la extraccién de colas animales de la
superficie de una pintura mural. (a) Empaste de tejido de celulosa
mpregnado de una solucién de una proteasa micrébica, a la derecha,

y la simple solucién acuosa tamponada, a la izquierda. (b)
Levantamiento de los tejidos diez minutos después. (¢) Lavados acuo-
sos para remover la cola licuada por la enzima. (d) Como prueba de la
accion especifica, en la superficie seca es perfectamente visible el
detalle de la solucién enzimética (a la derecha), pero no es perceptible
la simple solucién acuosa (a la izquierda) [Fotografias: Paolo
Cremonesi|.
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Tratamientos
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* Decapat per immersié de portes i finestres

* Tractament contra corcs per “shock.térmic”

* Decapat de bigues per xorro de micro-particules
* Tractaments estructurals contra termites i corcs
* Productes Sinto per reparacié de fusta i pedra

. Tr_ad:am_ehts- contra humitats

* Autoritzats pel Departament de Sanitat

Tel. 93.421.81.03 www.garbi.biz

La misma

eficacia del
tratamiento
en masa...

Los buenos Itados ob dos en los &n masa, han
desarrollar y patentar una nueva linea de aerosoles CSC Book Saver® para fa
presarvacion de libros, documentos, periddicos, mapas y en general materlales
celuldsicos: el spray Desacidificante y ol spray Biocida,

En spray

—NUEVAS
pRESENTACIONES

iNOVEDAD!

BM-7 MS
Maquina de proyeccion de T liros de capacidad
Presitn de rabajo desde 0.1 bar

Minimo consumo de abrasivo, desde 12 kg/hors
Pequena y ligera (16 kg)

Minimo consumo de aire (SCV)
Boquilas de 3, 4, 5 y hasta 6 mm

Equipos de proyeccion

y microproyeccion a baja presion
Equipos de limpieza laser
Productos abrasivos

Formacion

Asesoria técnica

WWW.mpa.es

MPA - Pol. Ind. Famades - C/ Energia 2 - 08940 Cornella de Llobregat - BARCELONA (Espafia) - Tel. 933778255 - Fax 933770573 - mpa@mpa.es

Laser MAESTRO MPS

Equipo iaser portétil (12 Kg) Equipo de microproyeccidn a presidn
Puniero lipo lépiz (fibra dptica) Prasion de trabajo desde 0,5 bar
Pantalla téctil para ficl regulacién Boguilas de Carburo de Tungsteno

de pardmelros de 08, 12 y 18 mm

Liser Nd: YAG bombeado por diodos Mando a distancia en el

Longitud de onda de 1084 nm Depbsdo de presidn de 1.25 litros
Energia regulable de 2-12 mJ Cantrol preciso de consumo de abrasivo,

Duracidn del pulso entre 510 ns
Frecuencia requiable de 10-200 Hz

Servicio especializado de alquiler

de maquinaria y equipos de proyeccion,
microproyeccion y laser

Alquiler de compresores de aire

y equipos accesorios

mparent

www.mparent.es




