La poli
2-etil-2-oxazolina)

I els seus usos

en conservacio-

restauracio de pintura.

El polimer poli(2-etil-2-oxazolina), comercialitzat amb el nom d’Aquazol®, fou introduit a les practiques de conser-
vacio-restauracio durant els anys 90 del segle XX. Tot i ser una resina jove, encara per assegurar del cert els seus
Iimits, les seves propietats inusuals i el fet que sigui un material respectuds amb el medi ambient i amb la salut del
conservador-restaurador, ha propiciat que s’hagi utilitzat cada vegada més en processos molt diversos. Aquest
article és una sintesi de la recerca realitzada sobre aquest polimer arran d’'un cas practic dut a terme al Centre de
Restauracié de Béns Mobles de Catalunya (CRBMC) i que forma part del Treball Final dels estudis de conservacio-
restauracio de I'ESCRBCC.

Poly(2-ethyl-2-oxazoline) and its Use in the Preservation-Restoration of Paintings.

The polymer poly(2-ethyl-2-oxazoline), marketed under the name Aquazol®, was introduced in conservation-
restoration procedures in the 1990s. Despite being a young resin with its limits as yet to be ascertained, its unusual
properties and the fact that it is an environmentally friendly material which does not adversely affect the health

of the conservator-restorer, has resulted in it being used with greater frequency in many different processes. This
paper is a synopsis of the research undertaken on this polymer based on a study carried out at the Centre de
Restauracié de Béns Mobles de Catalunya (CRBMC) and which formed part of the Final Project in the preservation-
restoration course at the ESCRBCC.
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INTRODUCCIO

L'any 1994 el Getty Conservation Institute publicava
un estudi' en el qual s'exposava el treball realitzat amb
un material que fins llavors s’havia usat com a adhesiu
termoplastic i que s’havia presentat, I'any 1977, com
a una nova patent de la Dow Chemical Company. En un
primer moment, aquest material basat en el monomer
2-etil-2-oxazolina” i que formava una resina sintética
d'amida terciaria alifatica (PEOX), havia estat dissenyat
com un producte per a consolidacions de vidre, ates
que tenia un fndex de refraccié molt similar (Aquazol® =
1,520 ffl 0,001; vidre = 1,529). També s’oferia com una
alternativa als adhesius tradicionals per a packaging i
adhesié de cartrons, comercialitzant-se sota el nom
d'Aquazol® a partir de I'any 1986 per I'empresa Polymer
Chemistry Innovations. La seva presentacio és en forma
solida amorfa i amb diverses versions, depenent del seu
pes molecular, que oscil-la entre 5.000 i 500.000 g/mol,
en Aquazol®5, 50, 200 500.

La poli(2-etil-2-oxazolina)  s'obté  mitjangant la
polimeritzacié amb I'obertura cationica de l'anell del
monomer. [l Té una estructura similar a una proteina
amb una funcié amida polar (-N- (C = 0)-) que li permet
interactuar amb materials polars. També té grups alifatics,

tipus etil, en les cadenes laterals que li donen una polaritat
mixta i que el capaciten per interactuar amb molecules no
polars. A més, les amides tercidries es troben entre les
estructures de nitrogen més estables.

ELS PRIMERS ESTUDIS

El primer estudi exhaustiu sobre aquest material el van
realitzar I'any 1986 Thomas T. Chiu, Bruce P. Thill i William
J. Fairchock,” on es definien les seves caracteristiques i
propietats fisiques i quimiques. Perod I'any 1994, el Getty
Conservation Institute va fer un pas endavant analitzant
les seves potencialitats. El seu proposit era definir les
prestacions que podia donar al servei de la conservacio i
restauracio, més enlla de ser usat com a adhesiu. Al'estudi
realitzat I'any 1994 es van comprovar, en primer lloc, les
propietats fisiques i quimiques, definides anteriorment per
Thomas Chiu, i es va constatar rapidament que aquest
material tenia unes propietats inusuals de solubilitat, aixf
com d'estabilitat termica i mecanica.

L'amplia solubilitat d’aquest polimer era el primer
avantatge susceptible de convertir aquesta resina
sintética en un bon material consolidant per a la
conservacié i restauracid, ja que es va verificar que era
soluble en un ampli rang de solvents com l'acetonaq,
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L'oxazolina és un compost
quimic heterociclic de cinc
membres que conté un atom
d’oxigen i un de nitrogen. La
2-etil-2-oxazolina (EtOx) és
una oxazolina que s'utilitza
particularment com a mo-
nomer per ala polimeritzacié
d’obertura cationica de la
poli 2-alkyloxazolina. Aquest
tipus de polimers s’estan
investigant com a materials
facilment solubles en aiguai
biocompatibles per a aplica-
cions biomediques

Les diferencies de pes
molecular dels diferents
Aquazol® venen determi-
nades per la llargada de les
cadenes de I'homopolimer.
Aixi doncs, a'Aquazol® 5 i
correspon un pes molecular
de 5.000 g/molial’Aquazol
500, que és el de major pes
molecular, 500.000 g/mol
Aquest parametre afecta
basicament a la viscositat del
producte.
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(2-Ethyl-2-0xazoline)..”,
p.514.

CHIU, T.T; THILL, B. P;
FAIRCHOCK, W. J. “Poly(2-
ethyl-2-oxazoline): A New
Water and Organic Soluble
Adhesive”. Advance in Che-
mistry.Vol. 213 (1986), ndm.
23,p.425-433.

[Portada] (Fotografia:
Gloria Palomares).

[1] Diferents represen-
tacions de la molécula
d’Aquazol® (Esquema:
Gloria Palomares).
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(solubility parameter) Solvent Solubility

70 n-pentane

74 diethy ether p
7.8 diisobutyl ketone p
85 n-butyl acetate p
89 toluene p
93 perchloroethylene p
93 dibutyl phthalate p
9.3 chloroform S
93 methyl ethyl ketone s
9.5 ethylhexanol s
9.6 methyl acetate s
9.7 methylene chloride s
99 acetone S
100 dioxane s
119 acetonitrile s
12.7 nitromethane S
12.7 ethanol s
133 propylene carbonate S
144 methanol S
234 water S

p = solubility of 2% or less by weight
s = solubility of 25% or more by weigh .
2

(from Chiu, Thill, and Fairchok 1986)
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[2] Taula de solubilitat de la poli(2-etil-2-oxazolina)
(Esquema: CHIU, T. T,; THILL, B. P; FAIRCHOCK, W. J.
“Poly(2-ethyl-2-oxazoline): A New Water and Organic
Soluble Adhesive”. Advance in Chemistry. Vol. 213 (1986),
ndm. 23, p. 425-433).

I'etanol, l'isopropanol i I'aigua, entre els més habituals.
També es va comprovar que era miscible amb una gran
quantitat de materials polimerics, augmentant la seva
capacitat adhesiva damunt de mdltiples substrats. Les
seves caracteristiques, alhora, el feien atractiu per ser
usat com a alternativa a altres adhesius vinilics i acrilics.

Perd abans de confirmar les seves possibilitats calia
respondre algunes glestions per determinar el seu bon
Us: Quin és el seu envelliment? Es manté estable a la
llum o s'altera i s'esgrogueeix? Amb el pas del temps es
reticula i/0 es despolimeritza? Manté la seva solubilitat
i reversibilitat? Es de facil aplicacié? Amb I'envelliment
apareixen variacions en el seu pes molecular? Hi

ntos de

PASTOR VALLS, M.T. Estudio de sistemas y trc

estabili as pi

¢ industrialment per hidrolis

pells d'animals. Es pot trobar sota altres noms

com ara: Gelatina, Gelfoam o Puragel.

ha diferencies de comportament segons el seu pes
molecular? A través de diferents analitiques i assajos
realitzats amb mostres d’Aquazol® 50 i 500, tots aquests
dubtes es van aclarir en gran manera.

Per concloure l'estudi es van posar en practica els
resultats provant el material com a consolidant en tres
obres diferents. A través d’'aquestes actuacions es van
fer tangibles les conclusions i es comprova la seva la
veracitat. Després dels tractaments experimentals, aixf
com amb les dades obtingudes amb I'estudi previ, es va
confirmar I'estabilitat termica del polimer i s'observa que
aquest podia tendir més aviat a la despolimeritzacié

que a la reticulacié després de I'envelliment. Alhora, es
va determinar que aquesta resina sintética conservava
unes millors condicions per a la reversibilitat que altres
materials andlegs.

Pel que fa al seu Us com a adhesiu, tot i que aparentment
semblava debil, mantenia molt millor la seva plasticitat en
HR baixes, comparat amb altres adhesius tradicionals que
es tornen fragils i trencadissos. En darrer terme, també
van destacar altres caracterfstiques que el feien optim per
al seu Us, com sén la no toxicitat, aixi com també el fet que
és incolor, inodor i biodegradable.

A partir d'aquests primers estudis, podem trobar en la
bibliografia especialitzada I'Gs de I'Aquazol® no només
com a consolidant, siné formant part d'altres processos
de conservaci¢ irestauracié. En aquest camp cal remarcar
la tesi de M. Teresa Pastor Valls™ que, I'any 2013, feia un
estudi comparatiu de diferents polimers emprats en les
intervencions d’adhesié i fixacié de la capa pictorica
en pintura contemporania, entre els quals hi trobem
I’Aquazol® 50, 200 i 500. Aixi mateix, destaca el seu Us
en el Departament de Conservacié d’Art Contemporani
de I'Institut Valencia de Conservaci¢ i Restauracio (IVC+R)
per al tractament de superficies pictoriques complexes,
gracies al fet que té la possibilitat de solubilitzar-se en un
rang molt ampli de solvents, aixi com la idoneitat del seu
Us com a aglutinant per a estucs i reintegracions.

Quan descriu les seves propietats, M. Teresa Pastor Valls
apunta que es tracta d'un adhesiu debil, pero, tot i qixi,
resulta millor que el Klucel® G, i que la forca adhesiva
disminueix amb un pes molecular inferior.

Entre els desavantatges del producte, hi destaca la
seva higroscopicitat, que pot afectar la seva estabilitat
en ambients no controlats, sobretot amb una humitat
superior al 85%. Tot i aixi, tali com s’exposa, fins a arribar a
aquestes condicions aquest material és molt més estable
que d’altres, els quals es veuen molt més afectats amb les
oscil-lacions de T i HR, com el JunFunori, la gelatina tipus
B ola cola d'esturio.



Altres autors, com Julie Arslanoglu,” han fet també
recerca sobre aquest producte. L'any 2004 publicava a
la WAAC Newsletter = un article on recollia les opinions
de diversos conservadors  respecte I’Aquazol® i els seus
usos en la conservacié i restauracié de béns culturals.
L'avaluacié del material es classificava en funcié de I'ds
que se'n feia, jo que un material, com ara un adhesiu, es
pot aplicar de diverses maneres i per a diferents processos
de conservacio i restauracio, si es té en compte que les
seves propietats poden ser explotades en funcié de les
necessitats de la peca i de I's que se’n vulgui fer.

No és el mateix parlar d'un adhesiu com a consolidant que
com a fixatiu o com a aglutinant, jo que, tot i tractant-
se d'un mateix material, cada terme sera 'adequat en
cada una de les diferents intervencions que es poden
realitzar. Cal diferenciar, quan es parla d’intervencions
del suport, d’estrats pictorics o de superficie. Si es parla
d'intervencions del suport es definird I'adhesiu com
un material consolidant; en canvi, si es volen explicar
les actuacions damunt d'estrats pictorics, es parlard
de fixacié de la policromia. Tot i que en alguns dels
estudis consultats defineixen I'"Aquazol® com a material
consolidant indistintament a les seves aplicacions, en
aquest article s’ha volgut fer aquesta distincio.

A partir de l'article de Julie Arslanoglu, seguidament
s’analitza I'Aquazol® i les seves caracteristiques en funcié
de I'is que se li vulgui donar.

L'’AQUAZOL® COM A CONSOLIDANT

Sientenem com a adhesié la unié de dues parts trencades
d’'un objecte, considerarem, doncs, que els fragments
son més grans que les escates que poden apareixer a
la superficie pictorica, aixi com la pulveruléncia i altres
defectes tipics d’aquests estrats. Per tant, la caracteristica
principal que prioritzarem en I'Gs de I'Aquazol® com a
consolidant serd la seva forga i resistencia en els enllagos
moleculars, deixant en segon pla les caracteristiques de
penetracié, humectacié o la contraccié del material.

En aquest sentit, els restauradors consultats en I'estudi
mencionat anteriorment ~  optaven majorment per
I’Aquazol® 500 a causa de la seva major for¢a adhesiva,
la seva viscositat i la capacitat d’'omplir buits sense massa
contraccié. També descriuen com una bona practica
habitual I'aplicacié de I'Aquazol® 200 per tal d’assequrar
una bona penetracié en els estrats o zones a adherir i,
posteriorment, aplicar una solucié d’Aquazol® 500 per
assegurar I'adhesio.

En les comparatives de I'Us de I'Aquazol® en relacié amb
d'altres adhesius, es feia referencia al fet que aquest
polimer s’havia utilitzat, també, en adhesions de materials
molt diversos. Es posava com a exemple l'ivori, material

molt sensible a la humitat, i es destacava que I'’Aquazol®
era el material que aportava menys gruix a les unions
de les zones adherides. També explicaven la possibilitat
d’interposar una capa protectora als trossets d'ivori
abans d’aplicar la solucié d’Aquazol® per dillar-les de la
higroscopicitat de I'adhesiu.

També es va provar exitosament I'adhesié amb Aquazol®
en unbust de resina de poliester, amb millors resultats que
d'altres adhesius com el PVA, la metilcel-lulosa o el Klucel®.
Aixi mateix, en fragments de daurats a I'aigua, la formula
d’Aquazol® 50 diluit en acetona va resultar molt positiva.

En el mateix article, tanmateix, I'autora aprofundeix més
exhaustivament en I'is de I'Aquazol® com a adhesiu
damunt de materials molt diversos, com per exemple en
lacats, superficies arquitectoniques brutes, mobles amb
incrustacions de diversos materials, etc.

En d’altres estudis, com els realitzats per Vanessa Muros,
s’estudien les propietats de I'’Aquazol® com a consolidant
en materials arqueologics i la seva preocupacio se centra,
com en la majoria dels casos, en la seva reactivitat en HR
altes. L'autora, tenint en compte els estudis realitzats per
Thomas Chiu, el Getty Conservation Institute i Arslanoglu,
determina que I'Gs d’aquest material no és oportd en
zones arqueologiques amb condicions variables i no
controlades, ja que s’ha de tenir en compte que a més de
85% d'HR el material gelifica i, per tant, no suportaria el
pes de les peces a unir, posant en perill I'estabilitat de la
peca o0 monument.

L'’AQUAZOL® COM A FIXATIU
D’ESTRATS PICTORICS

A Tarticle publicat per Julie Arslanoglu
que les caracteristiques primordials a tenir en compte

s'indicava

quan s'usava I'’Aquazol® com a fixatiu eren el seu poder
penetrant, sequit de la forca de la seva adhesié i,
posteriorment, la seva aparenga superficial (saturacié i
brillantor), sense oblidar la seva reversibilitat. Per tant, el
gruix de la pintura o la naturalesa del material constitutiu
sovint dicta la forga necessaria i, en conseqiiéncia, el pes
molecular requerit.

L'Aquazol® 200 generalment se seleccionava perqueé
es creia que el pes molecular mitjd tindria una suficient
penetracié i forca d'unié. En canvi, I'Aquazol® 50 es
considerava que formava un enllag massa feble per tenir
exit com a fixatiu, mentre que I'Aquazol® 500 mostrava
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dificultat per penetrar per les esquerdes o clivelles. Tot
i aixi, molts restauradors afirmaven que sovint usaven
Aquazol® 50 com a substitut a la cola d’esturid, ja que
evitaven els efectes de la contraccié de la cola orgdnica
obtenint el mateix resultat. Altres utilitzaven una dissolucié
d’Aquazol® 500 quan el que calia era fixar pintura
amb gruixos considerables, a causa que necessitaven
justament més forca adhesiva per mantenir la cohesié
dels estrats; el metode que seguien era realitzar multiples
aplicacions de la solucié diluida per tal d’obtenir una bona
penetracié i forca adhesiva.

A I'nora d'escollir el dissolvent, I'eleccié depenia de la
sensibilitat de la superficie. Tot i que les proporcions
recomanades oscillen entre el 5 i el 10% de pes/volum,
els restauradors sovint usaven concentracions fins al
20%. Els dissolvents més usats eren I'aigua, I'etanol i
I'isopropanol. Els dissolvents orgdnics proporcionaven
menys tensié superficial, mullaven millor i permetien una
bona penetracié. En els alcohols s'observava una rapida
evaporacié que provocava una certa plastificacié a la
superficie.

En superficies de pintura a l'oli era més efectiva la
solucié d’Aquazol® amb alcohol que amb aigua, a causa,
segurament, de la tensié superficial dels materials. També
recomanaven afegir una petita quantitat d'alcohol a
la solucié aquosa per tal de millorar-ne la penetracié.
Alguns restauradors aconsellaven I'aplicacié  d’'una
solucié d'aigua i alcohol (1:1) damunt de la superficie a
fixar, deixant que s'assequés una mica abans de I'aplicacié
d’una solucié d’Aquazol® amb la finalitat de reduir la
tensid superficial de la zona i facilitar la penetracié de
I'adhesiu.

En algunes ocasions descrivien la utilitzacié de solucions
d’Aquazol® 50 en alcohol per tal de fixar superficies
pulverulentes o amb escates i evitar canvis en I'aparenca
superficial de I'estrat. Per a altres processos, com la
fixacié d'esquerdes en pintura de guaix, descrivien I'Us
de mescles d’Aquazol® en dissolvents, com per exemple
la mescla d’Aquazol® 200 i 500 (1:1) dissolt al 10-20% en
aigua i etanol (1:1).

Altres conservadors van exposar I'Gs de dissolvents a
base d’hidrocarburs, com ara el ShellSol® 135 o naftale,
per retardar I'assecatge de I'adhesiu i poder treballar més
comodament a I'hora de fixar els fragments.

Pel que fa als meétodes d'aplicacié, també feien una
descripcié variada: es podia aplicar amb nebulitzador
ultrasonic en solucions molt diluides, perdo també
empraven el material amb pinzell o xeringa damunt una
taula de succié per facilitar la penetraci¢ i, alhora, afavorir
la correccié de les deformacions de la tela del suport.

En superficies molt delicades i pulverulentes especificaven
I'opcié d’'usar una pistola d'aspersié amb Aquazol® 500
a I,5% en aigua, amb addicié d'una petita quantitat
d’etanol. Aquest metode el van utilitzar per fixar la pintura
mural d'una casa historica on les condicions ambientals
no estaven controlades. L'operacié la van repetir fins
a obtenir una bona cohesié, aplicant també calor amb
una espatula damunt de la superficie. ” Al cap d’un any
van veure que la fixacié es mantenia estable i sense
degradacions.

Enrelacié ala seva eliminacid, els conservadors indicaven
com un punt fort el fet que I'Aquazol® sigui soluble en
un dissolvent i reversible amb un altre. La majoria, pero,
el retiraven amb el mateix amb que I'havien dissolt,
o amb mescles d’alcohols o d’alcohol i aigua. Alguns
conservadors apuntaven que apareixien aureoles si
es retirava amb acetona. La majoria de restauradors
opinaven que es retirava més facilment que el Beva®
371" pero que el procés podia esdevenir més lent.

Un altre factor que destacava I'autora en aquest article
és la retractabilitat de I'Aquazol®, en el cas que el seu Us
hagi sigut insatisfactori, ja que no impedeix I'Gs d’un altre
material, i feia al-lusié que en el passat només els adhesius
abase de proteines eren els que tenien aquesta propietat.

Altrament, com a contrapartida, els restauradors deien
que els materials tradicionals com la cola d’esturié, la
gelating, la metilcel-lulosa, etc., eren materials coneguts,
essent previsible la seva resposta al llarg del temps, a
diferencia de I'Aquazol® i d’altres materials sintetics. Tot
i aixi, convenien que I's de I'Aquazol® en pintura acrilica
era optim per la similitud quimica dels seus components.

Com a fixatiu, un dels factors més preocupants era la
sensibilitat en presencia d'alta HR. Tanmateix, Arslanoglu,
en un estudi de I'any 2003,  exposava les proves
realitzades amb aquest material (amb els seus diferents
pesos moleculars) aplicat en diverses concentracions amb
diversos dissolvents, i sotmetia les provetes a diferents
HR per observar el seu comportament. També aplicava
solucions d'Aquazol® damunt de capes pictoriques i
determinava la seva reaccié davant d’'HR elevades. A
les conclusions, coincidint amb el Getty Conservation
Institute, exposa que hi ha evidéncies que la presencia de
ions metdl-lics en els pigments que conformen la pintura
redueix la resposta del material a les altes HR, ja que es
creen ponts dins i entre les cadenes polimeriques, formant
grans xarxes complexes. Aquesta interaccié dels materials
és, doncs, un avantatge a tenir en compte en el seu Us,
ates que el fan més resistent tot i patir humitats elevades.

Aiximateix, es comprovaquela presenciad’un percentatge
d’alcohol en la solucié disminuia la higroscopicitat de la



resina. Els resultats van mostrar que I’Aquazol®, comparat
amb d'altres adhesius, no patia contraccié i es mantenia
flexible i eldstic, tot i que la cola d’esturié va obtenir els
millors resultats d’adheréncia.

En relacié a la fixacié de superficies pictoriques amb
degradacions, com sén les escates i les butllofes, i
emmarcat dins I'"COM-CC Triennial Conference a Lisboaq,
hi ha una publicacié de I'any 201" en que s'exposa la
problematica per fixar dues pintures vietnamites mats
que havien patit fortament la contaminacio, les altes
temperatures i les humitats d’'una ciutat com Hanoi,
ja que havien estat emmagatzemades en nefastes
condicions (per tal de ser protegides dels bombardejos
ocorreguts durant la guerra del Vietnam). Aquestes
pintures, que formen part de la Witness Collection of
Vietnamese Modern and Contemporany Art de Kuala
Lumpur, presentaven un greu estat de degradacié en
forma de superficie plena de butllofes i escates, aixi com
bruticia acumulada i deformacions dels suports. A l'article
es descriu com, després de realitzar diverses proves

amb fixatius aquosos com el JunFunori, el Jade403N i
altres adhesius a base de solvents com ara el Klucel® G,
Mowilith® 30, EVA, Plexisol®, Paraloid® B-44 y B-72, es va
determinar que I'Unic fixatiu adequat era I’Aquazol® 200
dissolt en 2-propanol, ja que va fixar de forma segura la
pintura sense cap efecte no desitjat. Com a resultat, es va
aplicar una solucié de 2,5% en relacié pes per volum (p/v)
d'Aquazol® 200 en 2-propanol amb una paletina damunt
darees localitzades de pintura amb escates. Bl i

L'’AQUAZOL® COM A FIXATIU PER A DAURATS
Si ens aturem en I'Gs de la poli(2-etil-2-oxazolina) en
daurats a I'aigua, els restauradors consultats en I'estudi
d’Arslanoglu elogiaven la possibilitat de diluir-lo amb
aigua i etanol de manera que, posteriorment, es podia
retirar I'excés de producte amb etanol sense afectar la
capa de daurat.

Descrivien com a metode rutinari la barreja de dos pesos
moleculars diferents diluits en aigua i etanol (I:1) per
garantir i assequrar una bona adhesié de daurats. Per a

'8 EBERT, B; SINGER, B. W;
GRIMALDI, N. “Analysis and
conservation treatment

of Vietnamese paintings”.
Journal of the Institute of
Conservation.Vol. 35 (2012),
ndm.1, p. 62-76.

[3] Imatges d’abans i
després del tractament
amb Aquazol® de I'obra
Retrat d’una estudiant, de
Nguyén Trong Kiém, 1963.

[4] Imatges de detall
d’abans i després del
tractament amb Aquazol®
(Fotografies: ©Witness
Collection).
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aquest tipus d’aplicacions s'utilitzaven concentracions
del 20% d’'una mescla de dos Aquazol® (200 i 500) per
emprar com a gel.

En dltima instancia, alguns restauradors determinaven
que I'addicié d'algun dissolvent alifatic, com ara el naftale
en una solucié amb alcohol, ajudava a allargar el temps
de treballi, alhora, disminuir la polaritat de la solucié.

Pel que fa al metode d'aplicacié, els procediments
més usats eren la xeringa i el pinzell. Quan es tractava
d’adherir dos fragments de gruix considerable, I'is d’una
forma concentrada ~ d'Aquazol® obtenia molt bona
consideracié enfront a altres productes com el Paraloid®
B-72, el PVA o I'AYAS, ja que el seu mordent permetia
un treball controlat, net i sense grumolls. La majoria de
conservadors utilitzaven alcohol amb addicié d’aigua per
fer servir I’'Aquazol® com a adhesiu (entre el 10 i el 50%).

Altres treballs també recullen I'ds de la PEOX en els
daurats. Com a mostra val la pena posar I'atencié en un
article de Chris Shelton,”" conservador del Museum of
Fine Arts of Houston, en el que estudia I'Gs de I'Aquazol®
per substituir el bol tradicional per a daurats a I'aigua, aixf
com per incloure’l en els materials per a la preparacié del
gesso.

L"autor descriu els avantatges d'usar I'Aquazol®, ja que
és un polimer soluble en un gran rang de solvents, tant
polars com apolars. Aquest fet afavoreix les formes de
treball; per exemple, es pot afegir alcohol i accelerar el
seu assecatge. D'aquesta manera es pot treballar més
rapidament. Tot i aixi, I'autor feia émfasi en I'andlisi previa
de la superficie per evitar sorpreses desagradables a
I'nora d'escollir els dissolvents a aplicar.

També concloia que, tenint en compte que els daurats
son sempre superficies delicades de conservar, la
solubilitat i estabilitat de I'Aquazol® és un avantatge pel
que fa a la reversibilitat. També destacaven la possibilitat
de preparar el gesso amb Aquazol® i que aquest es podia
mantenir mordent el temps necessari per fer el treball
amb comoditat.

Per acabar, ressaltaven que la flexibilitat de la resina
permetia obtenir una superficie brunyida igual que
I'obtinguda amb materials tradicionals i deixaven obertala
possibilitat de continuar estudiant les caracteristiques de
I’Aquazol®, ja que, com deia I'autor, com més es conegui,
més i millor es podra explotar aquest nou material.

La transmitancia es defineix com la fraccié de llum incident, a

6s d'una mostra

una longitud d'ona especifica, que passa a tr

en una unitat de temps. Equival a la transparencia de la capa.

L'AQUAZOL® COM A CAPA DE PROTECCIO

Una de les problematiques més importants quan es vol
aplicar una capa de proteccié damunt d’'una superficie
pictorica és que el material afegit tingui una incidéncia
fisica i Optica en els materials constitutius, és a dir, que
en varil el seu aspecte fent apareixer colors saturats o
alterant-ne la brillantor. Com és sabut, la brillantor de
les superficies va en funcié de la concentracié de volum
de pigment (pigment volume concentration o PVC)™ en
relacié amb I'aglutinant; d’aquesta manera, una brillantor
maxima s’aconsegueix quan la quantitat d’aglutinant és
suficient per cobrir totes les particules de pigment. Aixf,
doncs, segons les técniques i materials, les superficies
pictoriques poden tenir acabats brillants, setinats o mats.

La brillantor, alhora, depen de I'index de refraccié de la
superficie que, tenint en compte que la pintura és la suma
de pigments i aglutinant (i per tant es tracta d'un material
compost), seria la mitja ponderada en fraccié de volum
entre I'index de refracci¢ dels pigments i el seu lligant.

La textura de la superficie és també un altre factor a
tenir en compte, ja que influeix directament en la seva
aparenca. Generalment, les superficies rugoses o aquelles
en que se supera el punt critic de concentracié de volum
de pigment (CPVC),”” sén d’aparenca mat. Aixi, doncs,
aplicar un vernfs en una superficie pot fer variar la seva
PVC i, per tant, allisar la superficie fent que els colors
apareguin més saturats i foscos.

Aixi com per a altres usos de I'Aquazol® s’ha trobat forca
bibliografia i assaigs amb aquest polimer, quan es vol
analitzar les seves propietats com a capa de proteccio,
la informacié és molt més escassa; per tant, es dedueix
que no és un material massa emprat com a vernis per a
superficies pictoriques. Tot i aixi, hi ha un estudi de René
de la Rie presentat a la RSC Advances Journal de la Royal
Society of Chemistry de I'any 2013, en qué s'estudia la
possibilitat d’'usar la poli(2-etil-2-oxazolina) amb addicié
de nanoparticules de dioxid de titani (TiO,) com a capa
de recobriment de pintures mat. El proposit de I'article
és recollir I'andlisi realitzada amb aquests materials a
diferents concentracions i demostrar la seva utilitat, ja
que les superficies en les quals s'aplicaren mantenien el
seu aspecte i propietats optiques, obrint una via de nous
materials. Segons exposen els autors, les nanoparticules
deTiO, tenen una alta transparéncia en el rang visible i un
alt index de refraccié i, afegides a una matriu polimerica,
en aquest cas la PEOX, tenen la propietat d’esdevenir
una bona proteccié i mantenir invariables opticament els
colors. Tot i aixi, s‘apunta que, amb les mesures preses,
s’observava una perdua de la transmitancia™ i concloien
que era causada per la presencia de les nanoparticules de
TiO..



L'estudi, doncs, el deixaven obert a seguir investigant i
millorant les possibilitats de I'Gs de nanoparticules per a
recobriments de pintures mats. Tot i aixf, fan emfasi en
la gran estabilitat i propietats de la PEOX, que actuava,
també, de barrera antimicrobiana.

L'’AQUAZOL® COM A CAPA

DE PROTECCIO TEMPORAL

Per altra banda, en els darrers anys s’han publicat
estudis™ sobre I'is d’aquest polimer, entre d’altres, per a
la proteccié temporal de superficies pictoriques.
Actualment, els empaperats de proteccid temporals
estan cenyits, majorment, a la realitzacié d'intervencions
en el suport de I'obra; en les quals es fa imprescindible
la seva aplicacié a causa de les degradacions i fragilitat
presents en la pellicula pictorica. Poden ser exemple
la retirada d’entelats i/o0 eliminacié de substancies del
revers fortament adherides, com ara les impregnacions
a la gacha, amb cera-resina o restes de coles aplicades
en restauracions anteriors amb la finalitat de reforcar el
suport malmes de tela.

Ales jornades tecniques organitzades per ACYRA,”" I'any
2019, la restauradora Enrica Boschetti va realitzar una
conferéncia i posterior workshop al Museo de Zaragoza,
en el qual explicava el métode emprat, els materials i les
proporcions per a la realitzacié de pedagos de paper
japones impregnats d’Aquazol® 500 aplicat de manera
indirecta, és a dir, préviament preparats i reactivats
posteriorment durant I'aplicacié. [H - E

El principi fonamental de la metodologia proposada és
aplicar un material de proteccié per I'anvers que tingui
una polaritat contraria a la naturalesa del material a
retirar del revers. D’aquesta manera s'evita la interaccié
dels materials durant la intervencié. Aixi, doncs, quan
es vol procedir a l'eliminacié de substancies apolars
dels reversos, com poden ser la cera-resina o polimers
miscibles en hidrocarburs, un dels materials proposats és
I’Aquazol® 500, juntament amb d’altres com el Klucel®F, la
Tylose® MH300, el Gelvatol® o la cola proteica.

L'eleccié de I'Aquazol® 500, és a dir, el de major pes
molecular, respon a I'objectiu d’assegurar que el material
quedi en superficie, cenyint-se aunaintervencié temporal
de proteccid, i evitar que la seva penetracié el converteixi
en un innecessari material fixatiu. [{ll També van destacar
la seva facil reversibilitat i absencia de residus en els
estrats pictorics.

L'’AQUAZOL® COM A AGLUTINANT

PER A ESTUC

Un altre Us que s'esta introduint amb forca en les
practiques de conservacié és I’Aquazol® com a aglutinant
per a estucs. Quan es parla d'un material de reompliment
sobre suport téxtil s’han de tenir en compte algunes
caracteristiques. En primer lloc, s’ha de garantir la
compatibilitat amb els materials constitutius de I'obra,
que el producte afegit sequeixi la inércia i els moviments
dels materials subjacents i contigus i que mantingui una
bona elasticitat i plasticitat durant i després de I'aplicacio,
és a dir, que un cop sec no s’endureixi desmesuradament.
Altres caracteristigues a tenir en compte sén el
percentatge de contraccié després del seu assecatge,
la facilitat de ser atacat per microorganismes, aixi com la
seva reversibilitat. També cal que permeti el treball de la
superficie i faciliti la reintegracié cromdtica.

Els estucs estan compostos, basicament, per un aglutinant
i una carrega inerta. Tradicionalment, les coles animals
han sigut la base de I'aglutinant, perd actualment hi ha
d'altres materials comercials com sén el Blumestucco®,
I’Aguaplast®, la Polyfilla®, el BEVA® Gesso, etc., que estan
compostos per carregues inerts i aglutinants sintétics, la
composicié dels quals és dificil de saber perqué es troben
sota patent.

A la revista italiana de recerca Kermes™™ apareixia el
desembre de I'any 2012 un article en qué s’exposava
I'estudi comparatiu d'un estuc tradicional (cola de conill
i sulfat calcic) amb estucs comercials actuals i d'altres
amb base polimérica com la poli(2-etil-2-oxazolina). Els
estucs estudiats foren el gesso, el Modostuc®, el Balsite®,

TORTATO, C.; BOSCHETTI.
E. “Innovative techniques for
treating the reverse of pain-
tings: gel systems and Aqua-
zol 500 pre-impregnated
facing pads”. A: ANGELOVA,
L.V, ORMSBY, B.; TOWNSEND,
JH.; WOLBERS, R. (eds.) Gels
in the Conservation of Art.
London: Archetype Publicati-
ons, 2017, p. 245-250.

ACYRA és I'associacio
d’alumnes i ex-alumnes
de I'Escuela Superior de
Conservacién-Restauracion
de Bienes Culturales de
Aragon.

BORGIOLI, L; DE LUCA
D.; SABATINI, L.; VITI, V.
‘Manufatti dipinti su supporto
tessile. Reintegrazione delle
lacune. Proposta di materiali
alternativi”. Kermes (2012),
nim. 88, p. 42-54

[5] Procés de prepara-
ci6 de I'empaperat de
protecci6 temporal amb
Aquazol® (Fotografies:
Enrica Boschetti).
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la Polyfilla®, el BEVA® Gesso i I'Aquazol®. La finalitat
del treball era analitzar les caracteristiques de I'estuc
tradicional i buscar materials alternatius que complissin
amb els mateixos requisits, entenent que el gesso™ és
I'estuc tradicional per excellencia i que son les seves
propietats les que marquen la pauta d'un bon material de
reompliment.

Els autors, pero, afirmen que la contraccié, la manca de
resisténcia mecdanica i la rigidesa de I'estuc tradicional
poden ser la causa de problemes. Posen d’exemple
obres de gran format en les quals s’hagi de procedir al
seu enrotllat, jo que poden aparéixer fissures, entre els
defectes més lleus, tenint en compte les tensions que ha

de suportar el material a causa de les seves dimensions.
També destaquen que, en ambients d’humitat relativa
elevadaicondicions termohigrometriques no controlades,
la cola proteica pot ser atacada per microorganismes i,
en canvi, en condicions de baixa humitat, I'estuc pot patir
degradacions per ressecament i, com a conseqiiéncia,
desprendre’s del suport.

Tal com s’explica en l'article, I'Aquazol® és un material
que ofereix resisténcia a la contraccié i, ja que es poden
combinar Aquazol® de diferents pesos moleculars, es pot
adaptar la composicié de I'estuc en funcié de la porositat
de I'objecte, del seu estat de conservacié i de I'efecte que
es vulgui obtenir. Les propietats del producte permeten

[6] Activacié amb nebulitzador del pedag

d’Aquazol®.

[7] Aplicacié de I'empaperat de protecci¢ realit-
zat amb paper japones i una solucié d’Aquazol®.

[8] Procés d'eliminaci6 de la capa proteccid
temporal a base d’Aquazol® (Fotografies: Enrica

Boschetti).
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utilitzar-lo com a substitut dels adhesius a base d'aigua
més conequts, com les emulsions acriliques i viniliques,
tot i que dins d’aquestes emulsions, sovint, hi ha additius
ocults afegits que no han estat declarats pels productors,
com ara tensioactius, emulsionants, etc.

Leonardo Borgioli afirma, perd, que cal vigilar el seu Us
en condicions de HR elevades ates que pot perdre el seu
poder adhesiu i consolidant. A les conclusions exposa
que I'Aquazol® 200 al 10% en aigua amb addicié de sulfat
cdlcic és, sens dubte, un molt bon substitut del gesso
tradicional, vist que ofereix, fins i tot, millors prestacions
pel que fa a retraccid, flexibilitat i resisténcia microbiana.

En la realitzacié de proves d'enrotllat de la tela de
suport amb mostres d’estuc en cilindres, es va confirmar
la fragilitat extrema de I'estuc tradicional, ja que van
apareixer a la superficie esquerdes de grans dimensions.
El mateix tipus de degradacié es va trobar en els estucs
realitzats amb Modostuc®, mentre que les mostres
realitzades amb Aquazol® 200 al 10 i al 15% van presentar
una excellent resisténcia mecanica, tot i la formacié
d’esquerdes microscopiques que, no obstant aixo, no van
afectar la cohesié ni I'aparenca. A la resta de materials
testats no es van percebre alteracions.

Per verificar encara més I'elasticitat dels materials, el
lleng que contenia les mostres es va muntar en un marc
provisional i es va col-locar sota una tensié progressiva
fins al trencament. Els estucs realitzats amb cola organica
i amb Modostuc® van mostrar una resistencia a la traccié
molt baixa, amb una formacié evident de fractures al llarg
del gruix de la capa i el trencament dels materials. En
canvi, les proves realitzades en els estucs amb Aquazol®
van mostrar que les millors garanties de resistéencia es
trobaven en I'estuc d’Aquazol® 200 diluit al 10% en aigua.
Per contra, el d’Aquazol® 200 al 15% i el d’Aquazol® 500
van conduir a la formaciéd d’esquerdes evidents. Les
mostres amb Polyfilla®, BEVA® Gesso i Balsite® no van patir

deformacions ni trencaments, resultant extremadament
elastiques i resistents.

Pel que fa a la reversibilitat dels productes, I'eliminacié
completa dels estucs basats en cola animal i Modostuc®
fou facil d’obtenir per mitjans mecanics o solvents com
I'aigua. No obstant aixo, el producte Modostuc® deixava
una auréola blanquinosa al lleng i fragments de material
a la trama. D'altra banda, els estucs d’Aquazol® es van
poder retirar de forma exitosa, tant mecanicament com
amb dissolvents polars com I'alcohol etilic, encara que
I'eliminacié de I'Aquazol® 500 al 15% fou la més dificil.
La retirada dels estucs realitzats amb els altres materials
testats no va ser satisfactoria, tant pel que fa als residus
com pel temps i métodes necessaris per fer-ho.

També es va avaluar la colonitzacid i el desenvolupament
de microorganismes mitjangant  diferents  proves
d'inoculacié i cultius. Els resultats foren que el creixement
de fongs era més rapid (aproximadament dues setmanes)
en el Balsite® i després a l'estuc de cola animal. Pel que fa
ala seva granddria, es van observar traces de creixement
(<10%) en el Modostuc®, mentre que es va detectar un
creixement moderat (10-30%) en I'Aquazol®, el BEVA®
Gesso i la Polyfilla®. Aquestes dades estan relacionades,
segons s'explica a I'informe, amb la presencia de biocides
a les formulacions o d'additius no utilitzables pels
microorganismes com a nutrients. El major creixement
(30-60%) va resultar amb la cola animal.

En aquest estudi també es van incloure proves de
reintegracié cromdtica damunt dels estucs testats.
Els materials de reompliment que van obtenir millors
resultats per a la reintegracié cromatica foren el Balsite® i
els estucs a base d’Aquazol® 200 (al 10 i al 15% en aigua).
En canvi, en I'estuc a base d’Aquazol® 500 al 101 15% en
aigua s'observa una lenta absorcié de la pintura.

En darrer lloc, amb el conjunt de proves realitzades es

[9] Representacié de
I'accié de I'adhesiu
damunt els estrats
pictorics (Esquema: Gloria
Palomares).
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va concloure que els estucs a base d’Aquazol® resulten
extremadament resistents, facils de revertir, no estan
subjectes a la contraccié dimensional i sén facils de
treballar, fins i tot en temps bastant curts. Malgrat
aixo, recomanaven la necessitat d’aplicar una capa de
proteccié per evitar la tendéncia del material a absorbir
aigua en presencia de taxes elevades d’humitat. El millor
rendiment el van trobar en el producte Aquazol® 200
diluit al 10% en aigua amb addicié de guix de Bolonya, i el
van considerar un substitut ecologic excel-lent de la cola
animal.

Sequint en I'Gs de I'Aquazol® com a aglutinant per a
estucs, ja s’ha mencionat que I’Aquazol® va ser usat com
a material per a la reintegracié matérica amb resultats
exitosos en la restauracié de les pintures vietnamites
de la Witness Collection of Vietnamese Modern and
Contemporary Art de Kuala Lumpur. Primerament,
aquestes pintures havien estat fixades amb una solucié
d’Aquazol® 200 i, posteriorment, s’havia usat Aquazol®
500 al 10% en isopropanol com a aglutinant per fabricar
estuc. Finalment, es va utilitzar Aquazol® 200 al 20% en
isopropanol per obtenir I'aglutinant per al retoc cromatic.
Aquest procediment empra el criteri d’aplicar la minima
varietat de materials possibles damunt d'una obra per tal
de respectar al maxim la seva composicid i evitar, aixi, fer
complexa la constitucié dels estrats.

Per concloure aquest apartat, s’ha de dir que hiha d’altres
estudis realitzats per Laura Fuster i Marion Mecklenburg,
entre els més destacats de la bibliografia especialitzada,
que afirmen que la cola de conill és, amb molta diferéncia,
el millor aglutinant per a la realitzacié d’estucs i que se’'n
coneix la seva resposta al llarg del temps.

L'’AQUAZOL® COM A AGLUTINANT

PER A PIGMENTS

L'autoproduccié de materials de retoc no és només una
solucié alternativa, sind que és una practica recomanada.
A través d'una seleccié precisa de gomes o resines
utilitzades com a aglutinants i pigments estables és
possible obtenir colors d’alta qualitat, controlant, alhora,
els materials que els formen, atés que dels elaborats
comercialment sovint se’n desconeixen els components
a causa de la produccié sota patent i, per tant, el
restaurador no en pot garantir la seva estabilitat enfront
a I'envelliment dels materials. Amb la fabricacié propia
dels colors també és factible calibrar els components
per aconsequir efectes particulars, creant solucions
especifiques per a cada peca. Els materials usats com
a aglutinant poden ser molt variats, des dels materials
tradicionals fins a arribar a nous polimers sintétics
experimentals. Per bé que és necessari familiaritzar-se
amb les propietats de treball d’aquests nous materials i
valorar-ne la seva eficdcia en cada cas particular.

A l'article de Julie Arslanoglu™ es recullen les sensacions
dels restauradors que usaven I’Aquazol® com a aglutinant
per a pintura. Tots coincidien en descriure’l com un
material semblant al guaix, pel que fa a propietats
plastiques i d'opacitat, i amb la textura i la consisténcia
de la pintura a I'oli. En general, els conservadors optaven
per usar un Aquazol® de pes molecular baix (50 o 200)
pel fet que deien que mullava millor que el de 500. Aixd
no obstant, també deien que sovint mesclaven Aquazol®
de pesos diferents per aconsequir efectes tipus guaix
o esmalt. Tots coincidien a dir que és reversible i menys
higroscopic que la goma ardbiga i també recomanaven
I'aplicacié  posterior d’'un vernfs com a proteccié
(Paraloid® B-72 al 7% o d'altres).

Julie Arslanoglu explica com ['Aquazol® fou usat
satisfactoriament en pintures acriliques sense que es
mesclés amb la pintura original. També havien aplicat
Aquazol® 50 amb una proporcié 80:20 (etanol:aigua)
i pigments en pols, aplicats amb nebulitzador en una
pintura al guaix en un drea en qué aquesta presentava
una aparenga polsegosa (com de pastel).

Aixi' i tot, com a defecte principal d’aquest material, els
restauradors coincidien en valorar la brillantor de laresina
com un problema a resoldre. També destacaven la seva
reactivitat en front a la humitat, tot i que aportaven la
solucié d'afegir algun solvent a base d’hidrocarburs per
evitar aquests efectes.

Pel que fa a la seva reactivitat en condicions d'alta
humitat, s’ha observat que la preséncia de ions metdallics
(com ara pigments en pols o en pintures pulverulentes)
pot fer disminuir la seva resposta davant dels canvis
higrometrics. Aixi mateix, s'estableix que no hi ha prou
constancia en estudis de defectes del producte en aquest
sentit.

Respecte a la concentracié del producte per obtenir
materials de retoc amb solucions aquoses, varia molt
en funci¢ del pes molecular de la resina. Com a punt de
partida es poden utilitzar les receptes definides al Painting
Conservation Catalog " i que també recollia Arslanoglu
en el seu article:

¢ 657% d’Aquazol® 50 en aigua desionitzada.

* 33% d’Aquazol® 200 en aigua desionitzada.

* 18-20% d’Aquazol® 500 en aigua desionitzada.

A partir d'aquf, es pot diluir segons les necessitats que
consideri el restaurador. Tanmateix, alguns restauradors
tenien dificultats per trobar la concentracié adequada
i una viscositat suficient de la resina, per tal que els
pigments quedessin ben integrats i adherits. Aquestes
caracteristiques, alhora, podien variar en funcié de les
propietats del pigment.



Convé recordar, perdo, que I'Aquazol® és soluble en
dissolvents de naturalesa molt diversa i també que els
seus diferents pesos moleculars proporcionen viscositats
molt diferents. Aquestes caracteristiqgues donen molta
versatilitat a I'hora de buscar les proporcions per
preparar els colors. Molts dels conservadors consultats
aportaven férmules diverses, esmentant aquesta llibertat
que atorgava el producte, fet que facilitava el poder-
se ajustar a les necessitats de la peca. La gran majoria
optaven per diluir I'Aquazol® en aigua, alcohol o acetona
i el més habitual era fer una mescla tipus 10% d’Aquazol®
200 en etanol 0 95:5 en aigua (aigua:etanol).

Una mescla particular és la que descrivia Jim Bernstein,
un dels conservadors consultats a I'article d'Arslanoglu;
aquest restaurador utilitzava el que anomena “aigua
extra seca” (aigua que conté acetona). La barreja estava
composta de 10-40% d’'acetona en aigua, per reduir
considerablement la tensi¢ superficial i permetre una
reintegracid i un assecatge més rapid.

Aquest mateix restaurador apareix citat en un altre
treball titulat: Critérios de intervengdo e estratégias para
a avaliagdo da qualidade da reintegragdo cromdtica
em pintura (Criteris d’intervencié i estratégies per a
I'avaluacié de la qualitat de la reintegracié cromdtica en
pintura),” d’Ana M. Dos Santos Baildo. En aquesta ocasio,
J. Bernstein explica que es poden obtenir diferents indexs
de refraccié barrejant el mateix pigment amb els diferents
Aquazol®, ja que la diferéncia entre els pesos moleculars
permet saturar els pigments de formes diverses.

Al mateix treball s’exposava I'experiencia, molt
satisfactoria, obtinguda afegint Aquazol® 50 i silice a
I'aquarella per reintegrar una pintura a I'encdustica
de Jasper Johns.”™ També s'utilitzava Aquazol® 200
amb aquarella per a la reintegracié d’'una pintura a
I'oli amb una elevada proporcié de cera, incorporada
intencionadament per l'artista. En aquest cas la férmula
fou una solucié de 20 g d’Aquazol® 200 en 30 ml d’aigua
i, posteriorment, hi afegi silice per obtenir un efecte

superficial similar al de la cera.

Ana M. Dos Santos Baildo, autora daquest treball,
realcava les possibilitats de fer retoc cromatic amb
Aquazol®, ja que els diferents pesos moleculars aportaven
acabats diferents segons les necessitats de la peca.
Aixi, doncs, es poden obtenir acabats més brillants si
s’apliguen solucions més viscoses. També recalcava que,
com més viscosa era la solucié, més problematica es
presentava la dispersid del pigment dins la matriu. Aixi,
doncs, aconsellava I'addicié d'un 5% d’etanol a la mescla
per rebaixar la tensié superficial i afavorir la fluidesa i
I'adherencia a la superficie.

En aquest sentit, I'any 2017 es publica una investigacié
on es donen dues receptes diferents de colors
autoproduits amb Aquazol® 500, en les quals s’afegeixen
additius, per millorar una dispersié homogénia dels
pigments en el medi, i un conservant. Les receptes son:

» Aquazol® 500 diluit en aigua desionitzada amb addicié
de glicerina i goma xantana en 2-fenoxietanol i pigments.
e Aquazol® 500 diluit en aigua desionitzada en
2-fenoxietanol i pigments.

Els autors de I'estudi justifiquen I'eleccié de I'Aquazol®
500 per a la produccié de material de retoc, entre els
quatre possibles pesos moleculars de I’Aquazol®, perque
és el que conté les molécules més grans i, per tant, és el
material que quedard més en superficie i penetrard menys
en el substrat. Aquesta caracteristica és fonamental a
tenir en compte en un retoc cromatic per a la seva futura
reversibilitat.

L'atencié dels autors se centra en comparar I'estabilitat
dels colors autoproduits enfront als que es venen
comercialment sota el nom de QoR "~ a base d’Aquazol®,
introduits al mercat a partir de 'any 2014 per Golden Artist
Colors (USA) i dels quals se'n desconeix la composicié
exacta.

L'estudi atorga cinc categories diferents a cada grup
de pigments utilitzats, en funcié del seu CPVC (critical
pigment volume concentration) per tal de determinar
la concentracié idonia de la solucié. Els percentatges
oscillaven entre el 20 i el 40% d'Aquazol® 500 en
ambdues receptes. [l i

A les conclusions s’exposava que la presencia d'additius
no comprometia I'estabilitat del polimer després
de I'envelliment i tampoc mostraven simptomes de
reticulacié i que, per tant, seria el criteri del mateix
restaurador i la seva facilitat en el procés de retoc el que
faria escollir una o una altra recepta. Finalment, amb els
resultats obtinguts, es concloia que I'autoproduccié de
colors amb Aquazol® 500 era una molt bona alternativa
per a restauradors i que seria molt interessant continuar
investigant les possibilitats amb aquest material. També
s‘apuntava la necessitat de desenvolupar un protocol
d'andlisi de la superficie a retocar, per escollir el millor
solvent tant per la seva aplicacié com per la seva
solubilitzacié, en cas necessari.
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Table 7 - Preparation of the twenty self-produced colours: Recipes Aand B m
o % PIGMENT TO TAKE INTO % OF AQUAZOLE 500 IN
PIGMENT PIGMENTS DIVIDED BY IOC'::I!?!::EE:IPL:S;?:THI-:EH CONSIDERATION ON THE TOTAL SOLUTION PREPARED WITH
CATEGORIES WOLBERS IN 5 CATEGOR-I.ES INDICATED BY VOLUME OF THE RECIPE A AND B TO BE MIXED WITH
' CATEGORIES WOLBERS CORRESPONDING BINDING THE CORRESPONDING
SOLUTION PERCENTAGE OF PIGMENT
Phthalocyanines
Red Quinacridones : = Aquazol® at 40% in solution (Recipes
1° Cat : ; do® Pink D - 23402 15%
gnid Dicxazine Violet iy " AeB)
Alizarin Crimsan
Prussian Blue
Carbon Black
Red Iron Oxides (uncalcinated) itan e 7525 024 ) . )
2° Category Zine White Alizarine Crimson Dark - 23610 25% A 1 B) '® at 35% in solution (Redpes
itaniuim White Irgazine® Ruby DPP -TR - 23182 =
Yellow Quinacridones, Benzimidazolones
Synthetic organic pigments
Viridiar Adqui I® at 30% in soluti (Recipes
3° Category Ultramarine blue Green Chromium 35% % “‘[’;" ¢ i s
Uttramarine violet Pure ultram: i
Cobalt Pigments (blue, cerulean, turquoise, green)
Cadmium Yellow . . .
4° Category Cobalt Violet b M 45% AAqielaze)clI@at 25% in solution (Recipes
Cadmiurn COrange : ; :
5% Category Cadmiurm Red Cadmium red mediurm 3540 - PAJ0554 S0 Salai st nsolon (fdpes
: AeB)
Manganese Violet, Manganese Blue
[10] Taula resum de les categories de pigments (Autora: Vanessa Ubaldi).
Table 5 « Recipe A: Preparation of the five solutions of Aquazol® 500
PREPARED PIGMENT CATEGORIES TO GRA;;S&l;,RFEC;L:S:}SS:;ILVED QUANTITY OF QUANTITY OF QUANTITY OF
SOLUTIONS ADD TO THE 5 SOLUTIONS IN DEMINERALIZED WATER GLYCERIN XANTHAN GUM 2-PHENOXYETHANOL
| 1° Category 40%
2 2° Category 35%
_ " 4 drops in a solution of 0,04 grin a solution of 4 drops in a solution of
3 3° Categol 30%
o 100 mi 100 mi 100 mi
4 4 Category 25%
5 5% Category 2006

Table 6 - Recipe B: Preparation of the five solutions of Aquazol® 500

% AQUAZOL® 500 IN

PREPARED PIGMENT CATEGORIES GRANULAR FORM DISSOLVED

QUANTITY OF

SOLUTIONS TO ADD TO THE 5 SOLUTIONS IN DEMINERALIZED WATER 2-PHENOXYETHANOL
| |* Catepory 40%
2 27ROy, 3% 4 drops in a solution of
3 3° Category 30% 100 mi
4 4° Category 25%
5 5° Category 20%

[11] Esquemes de les receptes A i B (Esquema: Vanessa Ubaldi).



[12] Preparacié de colors amb Aquazol®.

Abans d’acabar aquest apartat cal esmentar, també, els
resultats de la recerca™ publicada al 2nd International
Meeting on retouching of Cultural Heritage realitzat a
Porto I'octubre de I'any 2014. L'estudi recollia les férmules
donades en el taller de CESMAR7"” sobre materials i
metodes per a I'autoproduccié de colors per al retoc,
impartit per Roberto Bestetti i llaria Saccanni. A I'article
publicat es troben les férmules per fabricar colors a base
de Laropal® A81, Paraloid® B-72, Regalrez® 1094; també
proposen la goma ardbiga i I'Aquazol® com a aglutinants
amb base aquosa. En aquest cas, la férmula és valida tant
per al’Aquazol® 200 com per al 500:

¢ 100 g d'Aquazol® (200 o 500) en 200 ml d'aigua
desionitzada (relacié resina: dissolvent 1:2 en p/v). [H -

CONCLUSIONS

La conservacié-restauracié d’art contemporani provoca
un canvi de paradigma, i abocd als investigadors,
cientffics i conservadors-restauradors cap a la cerca
de nous materials que s'assimilessin als nous materials
constitutius d’aquest tipus d'obres. L'Aquazol® fou un
d’aquests materials.

Una de les primeres aplicacions que se li va donar a la
poli(2-etil-2-oxazolina) en  conservacié-restauracio
fou la d'aprofitar les seves propietats adhesives com
a consolidant en pintura contemporania. Tot sequit es
va veure, perd, que la diversitat de pesos moleculars,
juntament amb la resta de caracteristiques, el feien un
material molt versatil i, a partir de la decada dels 90 del
segle XX es van explorar noves aplicacions.

Veient la bibliografia consultada es constata, doncs, que
I'Gs d’aquest polimer com a fixatiu s'esta afiangcant en
les practiques de conservacié de superficies pictoriques
diverses i que els restauradors valoren molt positivament
les seves possibilitats. El seu rang de solubilitat, la

[13] Preparacioé de color amb Aquazol® (Fotografies: Roberto Bestetti).

seva estabilitat térmica, el manteniment inalterable de
les propietats després de processos d’envelliment, la
possibilitat d’‘adequar el seu s amb els diferents pesos
moleculars, aixi com el fet de ser un material reversible, no
toxic i biodegradable, el fan molt versatil i interessant en
aquest tipus d'intervencions.

Com a adhesiu per a la realitzacié de capes de proteccio
temporal, els estudis presentats fins ara demostren que
aquesta resina resulta molt Gtil i que, aplicada de la forma
correcta, permet una molt bona funcionalitat i posterior
eliminacié. Una vegada més, les propietats de la resina
destaquen la possibilitat de jugar amb els diferents pesos
moleculars i amplia solubilitat per poder ajustar millor
I'accid i els resultats que es volen obtenir.

Pel que fa al seu Us com a aglutinant per a estuc, I'’Aquazol®
és un material que esta en vies d’experimentacio. Per ara,
les conclusions que es deriven del seu estudi determinen
que les seves propietats semblen afegir un “plus” als
avantatges que proporcionen altres materials i apareix
com I'estuc més andleg al gesso tradicional.

En quant al seu Gs com a aglutinant per a pigments, els
autors citats fan emfasi en la practica de I'autoproduccié
de colors com un metode que aporta al restaurador
seguretat i control dels materials aplicats en les obres
d'art. | també destaquen la possibilitat d'ajustar la
brillantor del retoc a les necessitats de la peca, ja que es
poden crear efectes particulars. La fabricacié de colors
a base d’Aquazol®, en general, és senzilla, tot i que hi
hagi diverses férmules possibles. Consegiientment,
els conservadors que usen aquest tipus de colors
autoproduits es mostren molt satisfets amb els resultats,
perque els permet ampliar la gamma de colors i ajustar la
brillantor d’alguns pigments, com per exemple els terres,
que generalment sén molt opacs. També es fa al-lusié al

“4 BESTETTI, R; SACCANI, I.
“Materials and Methods for
self-production of retouching
colours.” A: 2nd International
Meeting on Retouching of
Cultural Heritage. RECHZ:
PROCEDINGS. Porto: Escola
Artistica e Professional
Arvore, 2014, p. 26-39.

45 CESMART és el Centro per
lo Studio dei Materiali per

il Restauro, d'ltalia. Es una
associacid sense anim de
lucre formada per cientifics i
conservadors amb I'objectiu
principal d’investigar i divul-
gar nous metodes en el camp
de la conservacio. Aquests
objectius es duen a terme de
maneres diverses, entre les
quals hi destaquen els tallers
impartits per instructors
internacionals, aixf com la
participacid i publicacié en
diferents congressos.
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fet que, després d'un perfode de temps per familiaritzar-
se amb el producte, el retoc esdevé rapid, ja que facilita
trobar el color exacte per a cada reintegracic.

Per finalitzar, cal dir que I'aparicié de nous materials en
processos de conservacid-restauracié sempre deixa
oberts interrogants, atés que es desconeix la seva
respostaal llarg del temps. Sibé hiha estudis d’envelliment
de la poli(2-etil-2-oxazolina), és un material encara
jove per saber, del cert, quines poden ser les seves
limitacions o quines consequiencies poden resultar de la

2020])).

seva aplicacio. Tot i qixi, les seves caracteristiques i el fet
que sigui un material respectués amb el medi ambient i
amb la salut del conservador-restaurador, el potencien
com un material a tenir en compte. També cal remarcar
que aquests nous materials no persegueixen, potser,
la substitucié d’aquells materials tradicionals que ja es
coneixen, sind la possibilitat d'incrementar el ventall de
productes i poder-se ajustar a les necessitats concretes
de cada peca, sobretot tenint en compte I'innombrable
quantitat de materials que composen I'art contemporani.

[VIDEO 1] Conferéncia d’Enrica Boschetti a Gels in Conservation (IAP. Gels in
Conservation - Enrica Boschetti. YouTube [video digital], 14 de marg de 2018.
<https://www.youtube.com/watch?v=mgM5LKRSyXY> [Consulta: 30 novembre



