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Aquest article presenta una part de l'estudi realitzat com a
Treball Final de Grau de 'ESCRBCC sobre el ciclododeca,
un compost organic volatil amb usos en el camp de la
conservacio-restauracio des de 1995. A l'especialitat de
Conservacio i Restauracié de Document Grafic s’utilitza
en procediments de fixacié d’elements sustentats
solubles en aigua, gracies a la seva capacitat hidrofuga
i impermeabilitzant, i a una baixa toxicitat. La propietat
quimica de sublimar gradualment en condicions de
temperatura ambient li confereix una reversibilitat requerida
en intervencions de patrimoni cultural.
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The article presents part of the final assignment of the
Degree in Conservation and Restoration at the ESCRBCC
on cyclododecane, a volatile organic compound used in
the field of conservation and restoration since 1995. In
the specialised field of the conservation and restoration
of graphic documents, it is used as a fixative for water-
soluble supported elements because of its hydrophobic and
waterproof properties, as well as its low toxicity. Its chemical
property of slowly sublimating at room temperature grants
it the reversibility that any cultural heritage intervention
requires.

Keywords: cyclododecane, CDD, Paraloid®B-72, fixation, solubility, sustained
elements.
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INTRODUCCIO

L'interés pel tema del Treball Final de Grau (TFG) va sorgir
en veure un gravat pendent d’intervencié al laboratori de
tercer curs de l'especialitat de Conservacié i Restauracié
de Document Grafic, en el marc de l'assignatura Teoria
i practica de la conservacié i restauracio del document
grafic de VESCRBCC (durant l'any académic 2020-2021).
Es tractava d’una estampa de gran format amb una vista
arquitectonica classica, signada per “Cavalier Piranesi F.”
Latraccié inicial d’aquella escena eren unes figures petites
pintades de colorvermell que ressaltaven sobre la densitat
i foscor de la tinta d’impressié negra. La intervencié es va
realitzar sota la supervisié de la professora M. Angels Balliu
Badia.

Entre els objectius principals d’aquest article es troba el
de conéixer la finalitat del procés de fixacié d’elements
sustentats. Per una banda, es vol destacar quins sén
els principals riscos de la neteja humida en obres amb
elements grafics solubles a l'aigua i, especificament, saber
quins son els riscos que comporta el procés de fixacio
d’aquests elements sustentats.

Aixi mateix, ens centrem en les propietats del ciclododeca
(hidrocarbur ciclic saturat), partint de la hipotesi que el
ciclododeca és un producte que s'utilitza ampliament
en conservacio-restauracié de document grafic com a
fixatiu: en situacions de solubilitat a l'aigua dels elements
sustentats, davant la necessitat de fer una neteja humida.
Des dels inicis de la seva utilitzacid6 en conservacio
(descobert per Hangleiter, Jagers i Jagers 'any 1995), el

ciclododeca continua plantejant noves possibilitats i usos
en diferents especialitats d’intervencié del patrimoni.
Es tracta d’'una substancia versatil en els seus usos i que
compleix el requisit de la reversibilitat. També s’estudia el
seu Us en el sistema bicapa de ciclododeca i Paraloid® B-72
(polimer acrilic), amb els seus avantatges i inconvenients.

La metodologia emprada al treball va estar conformada
per diverses linies de treball: una revisi¢ bibliografica
general sobre ['Us del ciclododeca en aplicacions de
conservacio-restauracio i una d’especifica sobre el sistema
bicapa de ciclododeca i Paraloid® B-72. A més a més,
una recerca de fonts directes d’informacié a partir d’una
enquesta realitzada a tallers de conservacio-restauracié i
d’una entrevista personal a l'impulsor del sistema bicapa,
un especialista en 'ambit nacional en el sistema de fixacié
com és Salvador MuAoz Vifas, catedratic en conservacio i
restauracio de la Universitat Politecnica de Valencia. També
es va fer una revisi6 de ['Us del ciclododeca al llarg de deu
anys a l'assignatura Teoria i practica de la conservacio i
restauracio del document grafic de 'ESCRBCC.

EL PROCES DE FIXACIO DELS ELEMENTS
SUSTENTATS

La fixacié és un procés que té com a finalitat “estabilitzar”
els elements sustentats per tal de poder realitzar algun
procés de restauracio posterior. Es contempla la fixacio, per
exemple, quan les tintes, elements grafics o procediments
pictorics presents a l'obra a intervenir son solubles a
l'aigua i es considera necessari fer una neteja humida. Si

[PORTADA] Detall

del procés de fixacio
d’elements sustentats
on s’aprecia l'aplicacid
perimpregnacio de
ciclododeca fos a
anvers del gravat

de Giovanni Battista
Piranesi (Fotografia:
Cristina Gallego).



Unicum, non

/ adrid: Ollero
y Ramos, 2009, p. 92-93.
BANIK, G.; BRUCKLE, I.

A

ral de Informac
y IST. Disponible en
linia a: <https://unesdo
un ar

sulta: 6 maig 2022].

0. 58.

d p

BAGAN, R. “El ciclododeca
i les seves aplicacions en
conservacio-restauracio”.

num. 7, p.

GRUPO ESPANOL DE
CONSERVACION DEL IIC.
Cic bdecano. [En linial.
-iic.com

temporal-o-final/cic
/> [Consulta: 10
desembre 2022].

cas/prc cion-

uracio de Béns Culturals de Catalunya

Document Grafic

Propietats, caracteristiques, avantatges i desavantatges del

sistema bicapa de ciclododeca i Paraloid® B-72, a partir d’un cas

es decideix seguir amb el procediment, cal plantejar-se un
procés de fixacié previ per evitar la dissoluci6 o 'esvaiment
de l'element sustentat durant la neteja humida. En aquests
casos, la fixacié suposa una estabilitzacio temporal, ja que
cal contemplar la seva reversibilitat un cop realitzada la
neteja.

La netejaaquosadels suports cel-lulosics té efectes positius
com l'eliminacio6 de l'acidesa present al paper (a causa del
seu envelliment quimic i l'afectacié de contaminants i de
bruticia sobre el suport) aixi com el re-establiment dels
enllacos entre les cadenes de cel-lulosa que confereixen
major flexibilitat estructural al paper.

Aixi i tot, el procés de neteja humida és un procediment
intervencionista i s’ha destar molt segur que és
indispensable per mantenir la integritat futura del bé. Per
poder dissoldre els components que afecten l'estabilitat
del bé, és necessari que l'actuacio de l'aigua es faci de
manera uniforme i amb un nivell adient d’humectacié
i absorcio per part del substrat cellulosic. D’aquesta
manera, els tractaments de neteja i de desacidificacio
donaran resultats satisfactoris.

La neteja aquosa sempre implica canvis en la constitucio
del suport i dels elements sustentats, deguts a variacions
dimensionals d’expansié (en mullar-se) i de contraccio
(en assecar-se). En el llibre Paper and Water, 'autora Irene
Briickle revisa els efectes de l'aigua sobre l'estructura del
paper a molts nivells.” Entre d"altres:

- Aescala molecular, estableix lligams entre I'hidrogenii la
cel-lulosa.

- A escala de microfibres i parets cel-lulars, produeix
inflament, fet que fa augmentar la seva flexibilitat.

- |,finalment, en arribar a nivells microimacro estructurals
del paper, permet que les fibres es desplacin i augmenti la
seva capacitat d’allargar-se.

Hi ha diferents tractaments de neteja aquosa que es
poden aplicar en obres en suport cel-luldsic, en funci6 de
la seva fragilitat i/o solubilitat dels elements sustentats.
Podem parlar, a grans trets, de tractaments de neteja per
immersio, per flotacio o per contacte amb un material
absorbent.” Cadascun d’ellsincorpora tecniques, materials
i metodologies d’aplicacio diverses.

Aixi doncs, quan es decideix procedir a la fixacio dels
elements sustentats, s’ha de fer un estudi dels productes
adequats i decidir la metodologia que es voldra aplicar.
En aquesta decisio cal revisar els dissolvents que l'afectin
(en relacio amb la seva solubilitat a la neteja humida) i fer
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proves de la seva eficacia. S’ha de poder comprovar que la
seva aplicacié no malmetra el bé a curt o a llarg termini,
que tindra un bon envelliment i que resultara innocua
durant el procés de neteja humida posterior.

RISCOS QUE COMPORTA LA FIXACIO

DELS ELEMENTS SUSTENTATS

Hi ha diferents efectes secundaris que poden alterar
la peca. Alguns poden ser immediats, en quant s’inicia
l'aplicacié: enfosquiment, brillantors o emblanquinats
(sobre els elements sustentats o sobre el suport), aixi
com canvis de textura (per exemple, a dibuixos realitzats
amb procediments en sec, com el pastel o el carbonet, i
que afecten les caracteristiques propies dels pigments).
També es poden produir efectes a mitja i llarg termini, com
l'aixecament de les grafies o l'envelliment i consequent
esgrogueiment a causa de l'oxidacié del suport cel-lulosic.

Un altre efecte negatiu sobre el qual cal extremar les
precaucions és la permanencia de bruticia a les zones
fixades. En aplicar el producte, les zones protegides no es
netegen ni s’elimina 'acidesa soluble i, per tant, queden
zones on s'aprecien les restes de bruticia sobre el suport.
Caldra valorar la seva possible afectacio estética abans de
cada intervencio.

EL CICLODODECA

A continuacid, es revisen les caracteristiques del producte.
El ciclododeca és una substancia organica, un hidrocarbur
alifatic ciclic que pertany al grup funcional dels cicloalcans,
amb férmula quimica CH,,. Es troba dins del grup de
substancies anomenades consolidants temporals volatils
(volatile binding media), juntament amb el mentol, el
camfe o el tricicle, que es fan servir en el camp de la
conservacio.

Es tracta d’una substancia insoluble en dissolvents
polars (com laigua, l'etanol o el metanol) i soluble en
molts dissolvents apolars (com el tolue, el xile, 'hexa, el
tricloroetilé o l'acetona).” Es solid a temperatura ambient
i de color blanquinds-transparent amb una consistencia
semblant a la parafina (del grup dels hidrocarburs alcans).
El seu punt de fusi6 es troba entre els 58 i els 61 °C i el seu
punt d’ebullicio es troba en els 247 °C.

Lasevapropietatfonamentalésladesublimargradualment
en condicions de temperatura ambient, caracteristica
de la qual parlarem més endavant. També cal destacar
les seves capacitats hidrofugues (per la seva insolubilitat
a substancies polars com laigua) i impermeabilitzants
(gracies a la capa solida, en forma de pel-licula, que forma
sobre el suport al qual protegeix).
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Els hidrocarburs sén compostos que contenen atoms
de carboni i d’hidrogen. La seva classificacié com a
hidrocarbur saturat fa referéncia a la no existencia de
dobles o triples enllacos entre els seus atoms de carboni.
Aaquest grup pertanyen els alcans (de cadena oberta) i els
cicloalcans (de cadena tancada).

Lanomenclatura dels cicloalcans es formaigual que la dels
alcans, pero afegint el prefix “ciclo-" davant (perindicar que
es tracta d’'una cadena tancada). Aixi, el nom ciclododeca
té una arrel que fa referencia al seu nombre d’atoms de
carboni “-dodec-" (12) i un sufix final comu per a tots els
alcans, “-a” El seu nom en anglés és Cyclododecane.”

Estructuralment, el grup dels cicloalcans (també
anomenats alcans ciclics o hidrocarburs ciclics) presenta
enllagos quimics simples entre atoms de carboni en forma
tancada d’anell. Cadascun dels atoms forma unié amb
quatre atoms (de carboni o d’hidrogen) i la seva formula
general ésC H, . B i Bl ciclododecs (CDD, en les seves

sigles abreujades) és considerat un compost molt estable
quimicament gracies a aquesta estructura. '’

TOXICITAT DEL CDD

Des de la seva presentacié com a producte per a la fixacié
i consolidacié en el camp de la conservacio-restauracio,
s’ha considerat que la seva toxicitat és baixa i que no
presenta cap perill per a la salut dels usuaris."" Aixi i tot,
han aparegut sospites sobre els riscos en la salut després
de la seva utilitzaci6 i la seva suposada innocuitat ha
estat qliestionada. David Vernez i coautors citen un cas
de l'any 2009 a la Universitat de Ciencies Aplicades de

Berlin, a partir del qual desenvolupen un petit estudi per
caracteritzar les condicions d’exposici6 als vapors i als
aerosols del CDD." Arriben a les seglients conclusions: la
concentracioé a l'exposici¢ al producte augmenta en espais
tancats; la sublimacié del CDD es realitza de manera lenta
i emetent una exposicié retardada als vapors i, per tant, cal
vigilar com es guarden les peces arqueologiques tractades
amb CDD.

A la fitxa de seguretat del ciclododeca’ es donen
indicacions respecte a l'exposici¢ de l'usuari a la pols del
producte, que podria provocar irritacio dels ulls, el nas i de
les vies respiratories. Per tant, es recomana 'Us d’equips
de proteccié individual adequats per a la proteccié de la
respiracio (mascareta FFP2), de les mans i els ulls (guants
i ulleres) i el seu Us en espais amb bona ventilacié. També
es diu que el producte no requereix “la classificacio i

etiquetatge com a producte perillés, segons la CLP/GHS”.**

El tema va ser objecte de debat a la conferéncia Volatile
Binding Media in Heritage Conservation, a Cambridge
l'any 2015 (recollida en una publicacié de l'any 2018)."”
La presentacio de Martin Adlem, quimic i assessor en
salut i seguretat, treia rellevancia a les critiques sobre
la perillositat del CDD i confirmava que cap test habitual
de toxicitat no havia pogut concloure que afectés la
seguretat personal o el medi ambient. També justificava la
seva opinid professional en el fet que el CDD, per la seva
estructura quimica de cadena d’hidrocarburs tancada,
no conté grups funcionals actius i, per tant, no és reactiu.
Aquesta seria la gran diferencia a escala molecular que el
fa destacar sobre d’altres compostos volatils emprats en

[1]1 [2] Estructura quimica del ciclododeca en 2D i model d’estructura quimica en 3D (Figura: NATIONAL
CENTER FOR BIOTECHNOLOGY INFORMATION. PubChem Compound Summary for CID 9268, Cyclododecane. [En
linia]. <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Cyclododecane> [Consulta: 20 novembre 2022]).
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conservacio-restauracio, com el mentol i el camfe, amb
grups actius i amb classificacio de riscos per a la salut.

LA PROPIETAT DE LA SUBLIMACIO.

LA REVERSIBILITAT

La sublimacié és l'accié de sublimar i, segons l'accepcid
fisica del terme, fa referéncia a:
O “pas de l'estat solid a l'estat
gasos (i inversament) sense passar per l'estat liquid”.

“passar directament de
l'estat solid al de vapor”.

En el cas del CDD, la seva sublimacié es produeix de
manera lenta i a temperatura ambient (a una pressi6 de
vaporde 0,07 hPaa20°C).
indica la seva evaporacié en un temps concret sense deixar

La pressi¢ devapor o volatilitat

cap tipus de residu. Els estudis inicials situaven l'index de
sublimacié en els 0,03 mm a les 24 hores (en una capa
gruixuda).

S’han realitzat estudis sobre l'index de sublimacié del
CDD en funcié de les caracteristiques del paper. Una
investigaci¢ cientifica de la conservadora de Col-leccions
Especials de la Harvard Library a EEUU, Kelli Piotrowski,
analitzava els efectes en diferents tipus de paper i els
meétodes d’aplicacié del CDD respecte al seu index de
sublimacio. A partir de mostres amb residus de CDD es van
fer analisis gravimetriques per monitorar el decreixement
de la seva massa en el temps. Un cop transcorregudes 48
hores des que les mostres havien tornat al seu pes inicial
(i visualment ja no s'observaven restes), es van analitzar
amb instrumental de cromatografia de gasos. Les mesures
obtingudes mostren una sublimacié completa: d’entre el
99,95 i el 100 %.

Piotrowski arriba a la conclusié que el tipus de paper i el
meétode d’aplicacio no afecta realment a les variacions
en la taxa de sublimacié i que els parametres que més
afecten son el volum o el gruix de materia aplicada i les
condicions ambientals (la temperatura, la humitat relativa
i la ventilacio). Els resultats indiquen que, amb el temps
suficient, la sublimacié sobre el paper és completa.
Recomana també, per evitar qualsevol emissié nociva
de gasos despresos durant el procés de sublimar, que
l'objecte se situi sota una campana extractora fins a una
setmana després que el CDD ja no sigui visible.
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Aquesta propietat converteix al CDD en un producte molt
interessant en el moén de la conservacio, ja que l'abséncia
de residus en finalitzar la sublimacio facilita la tasca al
conservador-restaurador, qui no ha d’afegir cap procés
mecanic o quimic extra per retirar la possible substancia
restant. Resultaria, per tant, un material de fixacio

totalment reversible.

EL CDD EN LA FIXACIO D’ELEMENTS
SUSTENTATS

Actualment, el CDD es comercialitza per Kremer Pigmente
en format solid granulat, en recipients de 80 g, de 500 g, de
10 kg i de 25 kg.
en la bossa de plastic hermetica i en el seu contenidor

Es recomana el seu emmagatzematge

metal'lic de venda, ben tancat per evitar que el producte
vagi sublimant en contacte amb ['aire.” També es ven en

format d’esprai (en recipient de 400 ml).

La funcié del CDD com a fixador temporal d’elements
sustentats es deu a les seves propietats hidrofugues
(d'insolubilitat en laigua) i, per tant, també
impermeabilitzants, i a la seva reversibilitat segons la
propietat de sublimar.

En escollir el CDD com a producte fixatiu, cal tenir en
compte algunes consideracions importants en l'aplicacio
d’aquesta substancia organica, com indiquen Nichols i
Mustalish en el seu recull de testimonis a la reuni6 anual
de I'AIC (American Institute for Conservation) de 2002:

- Sha devitar la seva aplicacié sobre materials
sensibles a dissolvents apolars (com els elements
sustentats amb base de ceres, [atex o pintura acrilica).
- També cal evitar la seva aplicacié sobre elements
o substrats sensibles a la calor.

Com a caracteristica principal del CDD es troba la formacié
d’una capa de proteccié en forma de pellicula que
funciona com a barrera entre l'element sustentat (i el seu
suport),iel medidissolt. Aquesta capa presenta diferéncies
en funcié de la metodologia d’aplicacié, i no acostuma a
ser homogenia. Ml La capa o film presenta diversitat de
formes quant a densitat i mides de la xarxa de cristalls que
la conformen.

s-binders-glues/cyclododecane-volatile-

/doi.org/10.2307/3179852> [Consulta: 21 novembre ZOZZJ
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Un altre factor d'importancia és la temperatura. Segons
Salvador Mufoz ViAas,

catedratic en conservacié i
restauracié de la Universitat Politecnica de Valéncia,
esta relacionada amb leficacia de la capacitat
impermeabilitzant, havent-hi una relacié directa entre els
dos factors: a temperatura més alta (90 °C), més liquid és
el CDD, i més penetra entre els porus del paper. En canvi,
una altra reaccio directa és que dificulta la seva aplicacié

controlada. Per contra, a temperatures més baixes, el

TAULA 1

CDD es refreda i se solidifica abans, facilitant el control i la
precisio en la zona aplicada, pero disminueix la seva funcié
impermeabilitzant.

Quant a les metodologies d’aplicacio del CDD hi ha tres
tipus: el producte en format solid dissolt en un dissolvent,
el producte fos, i finalment com a aerosol en esprai. Es
detallen a continuacio algunes caracteristiques, resumides

ala seglient taula:

CDD DISSOLT

CDD FOS

CDD EN ESPRAI

Amb dissolvents apolars
(hidrocarburs aromatics o
alifatics), habitualment aplicat
perimpregnacié amb pinzell.

La capade CDD que
s’aconsegueix és molt fina i poc
homogenia i requereix I'aplicacid
de diverses capes.

La sublimacio és més rapida.

’aplicacioé del material solid

(en granuls) esfaamb la
incorporaci¢ de calor per fondre
el CDD (a una temperatura
superior a 60 °C).

La pellicula obtinguda en
aplicar el producte fos per
impregnacio és més gruixuda,
densa i homogenia.

La sublimacio és més lenta que
en dissolucio.

L'aplicacié en aerosol forma
una capa molt fina de cristalls
globulars, amb una densitat
a mitja termini entre la que
proporciona el CDD fosien
dissolucid.

El dissolvent present en la
composici6 dissolta és un
propellent volatil que determina
les propietats de la capa.

Per accelerar la sublimacié es
poden afegir dissolvents com la
nafta o l'isocta.

[TAULA 1] Caracteristiques de les metodologies d’aplicacié del CDD.

Unicum, num.

ISSH

[3] Imatge microscopica
a 25xillum polaritzada
aangle de 579, 0n es
veuen les diferencies
en les capes aplicades
amb CDD en dissolucio:
a l'esquerra, els cristalls
allargats formats
després de 'evaporacié
del dissolvent;iala
dreta, xarxa de cristalls
més uniforme formats
a la capa de CDD fos
(Fotografia: BRUCKLE, I.
[et al]. “Cyclododecane:
Technical Note

on Some Uses in

Paper and Objects
Conservation”. Journal
of the American Institute
for Conservation. Vol.
38(1999), num. 2, p.
166. Disponible en

linia a: <https://cool.
culturalheritage.org/
jaic/articles/jaic38-02-
004.htm!> [Consulta: 20
novembre 2022]).

MUNOZ VINAS, S. [et
al]. “The Influence of
Temperature on the Appli-
cation of Cyclododecane
in Paper Conservation”.
taurator. Vol. 37 (2016),
num. 1, p. 44. Disponible
en linia a: <https://www
degruyter.com/doc ummt
doi/10.1515/res-2015-0013/
html> [Consulta: 21

novem-

bre 2022].

NICHOLS, K.; MUSTALISH,
R. “Cyclododecane in
Paper..., p. 82.

MURQS, V.; HIRX, J. “The
Use of Cyclododecane. .,
p. 171.

KREMER PIGMENTE.

[twma\ <ht /.
kremer-pigmente.com/
elements/resources/pro-
ducts/files/87099e.pdf>

[Consulta: 8 maig 2022].

BAGAN, R. “El ciclodode-
cailesseves..”, p. 153.
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33 Declaracions de Salvador
Mufoz Vifias a l'entrevista
realitzada per l'autora
d’aquest article el febrer

de 2022.

**MUNOZ VINAS, S. La
restauracion del Papel.
Madrid: Editorial Tecnos,
2018, p. 224-226.

35 bid, p.225.

*MURNOZ VINAS, S. “A Dual-
Layer Technique for the
Application of a Fixative on
Water-Sensitive Media and
Paper”. Restaurator. \Vol. 28
(2007), nim. 2, p. 86.

STMUNOZ VINAS, S. La
restauracion. .., p. 226.

[4] Detall d’'una capa de
CDD fos clivellada. ©
Salvador Mufioz Vifias
(Fotografia: MUNOZ
VINAS, S. “A Dual-Layer
Technique for the
Aplication of a Fixative
on Water-Sensitive
Media and Paper”.
Restaurator. Vol. 28
(2007), ntim. 2, p. 80).

EL SISTEMA DE DOBLE CAPA DE CDD

| PARALOID® B-72

Durant la realitzacié del TFG es va poder aprofundir en
un millor coneixement del sistema bicapa gracies a una
entrevista personal amb el seu impulsor: Salvador Mufioz
Vinas.

La comprovada capacitat hidrofuga del CDD queda
compromesa quan es produeixen esquerdes o clivellats al
material els quals permeten que l'aigua es filtri i arribi al
suport que s’ha de protegir. En aplicar una capa gruixuda
de producte, i a causa de la flexibilitat del paper i la seva
expansié en humectar-se, es poden produir tensions al
suport i la capa de fixatiu pot patir fragmentacions o petits
trencaments. [l

Es per aixd que Mufioz Vifias va comencar a experimentar
en la combinacié del CDD amb un altre producte que
aportés laimpermeabilitzacio necessaria. Havia de seruna
substancia flexible i impermeable i que cobris la superficie
del CDD, aplicat fos. El Paraloid® B-72 complia aquests
requisits.”

La funcié del sistema bicapa és la d’intervenir de manera
segura i protegir els elements sustentats solubles amb
risc de pérdua, davant de processos de neteja aquosa.
La combinaci6 del sistema permet uns resultats molt
positius en comparacié amb d’altres productes amb

funcié de fixatius que també es fan servir en el camp de

mTre

'h'i -~

practic sobre un gravat de Giovanni Battista Piranesi.
CRISTINA GALLEGO GALAN

la conservacio-restauracio. Per exemple, el Paraloid® B-72
per si sol dona problemes de reversibilitat i brillantors
a la superficie, aixi com la ciclometicona D5, que
impermeabilitza la zona fixada, pero la seva aplicacié no
es pot realitzar de forma precisa, ja que el producte tendeix

a expandir-se pel suport.”

Segons Mufioz Vifias, es tracta d’una tecnica senzilla que
“combina la capacitat d’impermeabilitzacio del Paraloid®
B-72 amb la perfecta reversibilitat del CDD’, partint de
l'aplicacié d’una doble capa amb les dues substancies.”
Com es pot observar graficament, la metodologia
d’aplicacié consisteix en una primera capa gruixuda de
CDD (d'uns 0,5 a 1 mm de gruix) sobre la qual, un cop
seca, s'aplica una capa fina de Paraloid® B-72. L'aplicacio
del Paraloid® B-72 per impregnacié amb pinzell es realitza
deixant un petit marge (d’uns 1-2 mm) respecte al contorn
de la base de CDD, sense sobrepassar la capa de CDD.
La pellicula de Paraloid® B-72 formada té capacitat
impermeabilitzant sent molt fina.*®

Aquest procediment de proteccio localitzat pot realitzar-se
tant a l'anvers com al revers de 'obra. D’aquesta forma es
pot assegurar que l'aigua no entrara en contacte amb els
elements grafics o pictorics solubles per la capil-laritat en
el paper.”’

Quant a la retirada dels dos productes, un cop realitzat el
procés de neteja humida, és senzill. Quan la capa de CDD

-y = . - - -*
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Paraloid B-72

W

Ciclododecano

V/4
k]

Tinta soluble

//W/

Z

ja ha comengat a evaporari a sublimar, la capa exterior de
Paraloid® B-72 es desprén sola i la pel-licula filmogena es
pot retirar sense cap dificultat.

Des dels seus estudis inicials de l'any 2006 presentant
les caracteristiques del sistema bicapa, Mufioz Vifias ha
continuat fent recerca sobre aquest métode de fixacio
per arribar a coneixer millor el seu funcionament i
prestacions.”” Amb intencié de refinar la técnica, 'autor
va dur a terme un experiment a partir de 300 provetes, on
es van provar procediments de fixacié per impregnacio
aplicant: el CDD fos, el CDD dissolt en tricloroetile, el CDD
dissolt en tricloroetile i Paraloid® B-72 dissolt en acetona,
el Paraloid® B-72 dissolt en acetona sol, i finalment el
sistema bicapa de CDD fos i Paraloid® B-72 en acetona.

Els resultats de la fixacié durant la immersié en aigua van

TAULA 2

confirmar la superioritat del sistema bicapa de CDD fos i
Paraloid® B-72 enfront dels altres procediments, pel que fa
a proteccié i impermeabilitat dels elements fixats.

La conclusio final que s’extreu és que el sistema bicapa és
molt eficac i fiable en el seu paper com a fixatiu, si es té
en compte l'aplicacio correcta de les dues capes: és molt
important arribar a controlar bé la temperatura d’aplicacié
del CDD i la capa de Paraloid® B-72 no ha de sobrepassar la
superficie del CDD al qual protegeix. Si la sobrepassa, pot
adherir-se al suport i complicar la seva retirada, afectant la
integritat de l'obra.

Es poden resumir alguns avantatges i inconvenients:

TAULA 2

AVANTATGES

INCONVENIENTS

Resol el problema de la impermeabilitzacio dels
elements sustentats, ja que el Paraloid® B-72 segella
les possibles fissures que es creen a la capa de CDD.

'aplicacio del Paraloid® B-72 sobre el CDD,
realitzada de manera correcta, fa que la seva retirada
sigui segura.

Un cop el CDD sublima, la capa fina de Paraloid®
B-72 se separa del suport amb facilitat.

La seva aplicacio pot ser dificultosa en certs suports o
zones de dimensions molt reduides, contribuint a fer
que l'aplicaci¢ de la bicapa no es realitzi correctament.

El principal problema del Paraloid® B-72, si no s’aplica
bé, és la seva poca reversibilitat. Si sobrepassa la
capa de CDD, el producte pot penetrar i adherir-se

a les fibres de paper. A més, la capa de Paraloid®

B-72 confereix una brillantor a la superficie que s’ha
d’acabar retirant (mecanicament o amb dissolvents)
amb risc de dany pel bé.

Un altre inconvenient és la rigidesa de la capa gruixa
de CDD que pot produir tensions al suport durant la
neteja i assecat posterior, ja que la zona fixada no és
higro-expansiva com la resta de paper humit.

[TAULA 2] Relaci¢ d’avantatges i inconvenients del sistema bicapa.

nicum22.20

[5] Representaci6 del
sistema bicapa de CDD
i Paraloid®B-72. ©
Salvador Mufioz Vifias
(Figura: MUNOZ VINAS,
S. La restauracion del
Papel. Madrid: Editorial
Tecnos, 2018, p. 225).

MUNOZ VINAS, S.; AURIA,
T. “La impermeabilizacion
bicapa de ciclododecanoy
Paraloid: una nueva técnica
para la proteccion de tintas
solubles durante tratami-
entos acuosos”. A: Actas del
ernacional
iony Restau-
urales.
Valéncia: Editorial UPV,
2006, p. 551-559.

MURNOZ VINAS, S. “A Dual-
Layer Technique..”, p. 82.

Ibid, p.91.
Ibid, p. 79.

Ibid, p. 91.



Enquesta realitzada per
l'autora de l'article pel seu
TFG on es va seleccionar a
20 professionals del sector
pertanyents a institucions
(de l'ambit publici del pri-
vat), a tallers de restauracié
privats, i professionals au
tonoms. La majoria de par-
ticipants eren de Catalunya
(12), pero també hi havia
participacié a nivell estatal
(5) iinternacional (3).

US DEL CDD EN CONSERVACIO-RESTAURACIO
DE DOCUMENT GRAFIC

ENQUESTA A PROFESSIONALS DE LA CONSERVACIO-
RESTAURACIO DE DOCUMENT GRAFIC

El gener de 2022 es va realitzar una enquesta sobre 'Us
del sistema bicapa de CDD i Paraloid® B-72 a diferents
tallers de conservacio-restauracié de document grafic.
La finalitat era saber si coneixien el CDD i si utilitzaven
el sistema bicapa com a consolidant temporal. La dada
que més va sorprendre va ser que ['Us del sistema bicapa
estava menys estes del que préviament s’havia pensat i la
principal ra6 per no usar-lo era, en gran manera, perque
els professionals enquestats no realitzaven habitualment
tasques de fixacié d’elements sustentats solubles.

Una de les raons per no aplicar el sistema bicapa era pel
desconeixement de la técnica (35% de les respostes),
seguit per motius com no disposar de temps per provar-
ho (14%), per no haver tingut la necessitat de fer-ho, per
no disposar de CDD al taller, o per haver obtingut resultats
negatius (en dos enquestats). Els resultats negatius, en la
seva experiéncia, se centraven en el fet que es tractava d’un
procés lent, i que en alguna ocasié havia produit fissures
sobre la bicapa, agreujant la problematica de la solubilitat
de l'element sustentat; i que no agradava el resultat final
de la zona protegida en relacié amb la zona adjacent.

REVISIO DE CASOS PRACTICS A LESPECIALITAT

DE CONSERVACIO | RESTAURACIO DE DOCUMENT

GRAFIC A ESCRBCC

Des de l'any 2011, el CDD és un dels productes amb que
s’ha experimentat per a la fixacié d’elements solubles
a l'aigua en posteriors processos de neteja aquosa, a

TAULA 3
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l'assignatura Teoria i practica de la conservacio i restauracio
del document grafic de tercer curs de I'ESCRBCC, tant en
provetes de practiques com en intervencions d’obra real
en suport cellulosic.

Un dels exercicis del curriculum de lassignatura és la
practica del procés de fixacié mitjancant unes provetes on
s'assagen els seglients productes: Paraloid® B-72 al 5% en
acetona; bicapa de CDD i Paraloid®B-72 al 25% en acetona;
ciclometicona D5; i ciclometicona D5 i capa de KSG® 350 Z.
Un cop escollits, es van fer les corresponents proves de
solubilitat.

En la practica, realitzada durant el curs 2020-2021, es va
comprovar que tots funcionaven en neteges aquoses
pero amb certes diferéncies respecte a la seva efectivitat

i reversibilitat: &Y

En aquestes provetes, el sistema de fixacié que més va
convencer va ser el format per la bicapa de CDD amb
Paraloid® B-72 al 25% en acetona.

INTERVENCIONS ENTRE 2011 1 2020
Trobem diferents experiéncies respecte a 'is del CDD
detallades a continuacio, a |a VRN .

INTERVENCIO DEL GRAVAT DE PIRANESI

(ANY 2021)

Un cop realitzades les provetes de fixacié (amb leleccio
del sistema bicapa de CDD amb Paraloid® B-72 al 25% en
acetona), i havent revisat les experiéncies anteriors, es va
procedir a intervenir la seglient obra: Registre de taller
DG/3/03/906. Obra de lartista i gravador italia Giovanni

PARALOID® B-72 CDD

CICLOMETICONA D5

Totalment efectiu quant a
fixacio i reversibilitat, pero
requereix ser complementat
amb una capa de Paraloid®
B-72 per reforcar la
impermeabilitzacio del CDD
(perque no es clivelli).

No fixa per si sola tots els elements
sustentats i necessita l'aplicacio
d’una capa de silicona gelificada
KSG® 3507 a sobre.

Fixa els elements sustentats
després d’aplicar moltes capes,
pero no és reversible, ja que
deixa la superficie brillant.

[TAULA 3] Resum dels resultats de les provetes de fixatius prévies a la intervencié del gravat.
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ELEMENT SUSTENTAT

OBRA

SISTEMA DE NETEJA /
METODE D’APLICACIO

RESULTAT

a. Carbonet

— -

Obra DG/3/3/700

Retrat a carbonet dels anys 60
intervingut per l'alumna Carolina
Gonzalez (curs 2011-2012). Presenta
alteracions estetiques de color, taques

Aplicacié de CDD en esprai
en reserves a les zones de
carbonet més intenses.

Neteja de la goma laca per

Positiu:
Protegeix els elements
sustentats.

El producte en esprai

i oxidacié a causa de la degradacié polvoritzacié d’alcohol sobre sublima bé.
i envelliment de la goma laca que taula de succio.

protegeix els elements sustentats.

Obra DG/3/3/728 Aplicacié perimpregnacio Negatiu:

Diploma de la col'lecci¢ de ['Arxiu
Diocesa de Girona intervingut per
'alumna Anna Ferran (curs 2013-2014).
Es protegeixen les restes de l'adhesiu

amb sistema bicapa de CDD
i Paraloid® B-72 al 25% en
acetona.

Bona neteja i correcta
sublimacié del CDD,
pero 'adhesiu queda
polvoritzat sobre el

d’un segell de paper de l'anvers del Neteja humida per immersio. suport.
diploma amb el sistema bicapa de CDD

i Paraloid® B-72.

Obra DG/3/3/737 Aplicaci6 del CDD en esprai i Negatiu:

Litografia acolorida amb aquarel-la

(0 guaix) i zones amb pinzellades de
goma per aportar brillantor a l'obra.
Intervinguda per 'alumna Aurora Pérez
(curs 2013-2014), i presentacio del TFG
l'any 2016: “Les Femmes Cosmopolites”.

perimpregnacié amb sistema
bicapa de CDD i Paraloid®
B-72 al 25% en acetona.

Diverses proves amb sistemes
de neteja per humectacié.

Resultats bons de
'aquarel-la en immersid
perd no es fixen les
pinzellades de goma. A
l'obra original no es va
aplicar CDD.

Obra DG/3/3/763

Gravat de la col-leccié del Museu de
Terrassa intervingut per 'alumna
Regina Heinz (any 2015). Segell amb
tinta blava soluble en aigua situat al
centre del revers del gravat.

Aplicacié perimpregnacio
amb sistema bicapa de CDD
i Paraloid® B-72 al 25% en
acetona.

Neteja humida per immersio.

Negatiu:

Incorrecta aplicacio de
la capa de Paraloid® B-72
sobre el CDD. Es va fer
evident a l'anvers la taca
de bruticia.

e. Segell en gravat

i .“"‘l"-u...

Obra DG/3/3/862

Gravat intervingut per 'alumna Anna
Herrezuelo (curs 2019-2020). Segell
soluble en aigua al revers de 'obra.

Aplicacié per impregnacio
amb capa de CDD al 10% en
isocta, combinat amb capa
de Paraloid® B-72 al 25% en
acetona.

Neteja aquosa per capil‘laritat
amb Sontara®.

Positiu:

La tinta del segell es
protegeix durant la
neteja per humectacio i
no pateix cap alteracio.

[TAULA 4] Resum de resultats de les intervencions del taller de tercer curs de l'especialitat de DG de 'ESCRBCC.
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# Lestampa intervinguda Battista Piranesi (1720-1778), una estampa realitzadaamb ~ de Roma.”" L'obra pertany a la colleccié personal del
forma part de la serie Ve- la tecnica de laiguafort (técnica de gravat al buit d’accid  professor Jordi Vila Colldeforns. Bl i [l

duteds Romaf formada per indirecta) de gran format (de dimensions 51,2 x 71,2
cent trenta cinc planxes. A

ledicio trilingle del cataleg cm). Representa una imatge arquitectonica amb el titol ~ En qualsevol procediment de restauracio, el primer
raonat de Ficacci apareix “Veduta interna del Pronao del Panteon” (vista internadel ~ que s’ha de tenir en compte és el criteri de la minima
amb el niimero 953. Veure: pronaos del Panteo) i un text descriptiu en italia de ledifici  intervencié: el tractament ha de ser el minim i necessari per
FICACCI, L. Giovanni Battis-
ta Piranesi. Catdlogo com-

pleto de grabados. Colonia:
Taschen, 2001, p. 731.

[6]i[7] Imatges de
anversiel revers de
'obra, abans de la seva
intervencio (Fotografia:
Cristina Gallego).
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afavorir l'estabilitat del bé i la seva posterior conservacio.
Un reconeixement inicial exhaustiu sobre l'obra serveix per
valorar els possibles riscos en la intervencio, i també els
avantatges que se’n derivarien d’ella.

Després de la revisio del gravat i del corresponent examen
organoleptic i les proves fisicoquimiques realitzades, es
decideix que l'obra requereix ser intervinguda per poder-
la estabilitzar a escala fisicoquimica (per evitar processos
d’oxidacio i acidificacié del suport i dels elements
sustentats) i també a escala fisicomecanica, per reforcar
les zones del suport malmeses. L'obra es caracteritza per
la preséncia d’elements sustentats acolorits solubles en
aigua, que plantegen la necessitat de la seva fixacié abans
de realitzar la neteja humida.

Els passos previs de la proposta d’intervencié que es
segueixen sén: la retirada d’una cinta de paper amb
adhesiu a la part central del revers (amb goma xantana,
gel Vanzan® NF-C al 4% en aigua desionitzada); la neteja
mecanica en sec (amb pinzell i goma vulcanitzada Art
Sponge® i esponja de maquillatge suau); i la correcci6 de
plecs i doblecs (amb plegadora d’os i espatula de bambu).

Detallem els passos que conformen la fixacié i posterior
netejadel'obraala .

La resta de passos de la intervencio son els de (a [IENENH .

Després de l'experimentacié amb el sistema bicapa es
poden extreure algunes conclusions sobre la intervencio:

Es va comprovar que el CDD va sublimar en el termini
de cinc setmanes i es corrobora que resulta un producte
totalment reversible.

L'aplicacio del CDD fos a l'anvers (a una temperatura més
alta, 70 °C) va suposar una millora quant a la facilitat
d’aplicaci¢: la consistencia era més liquida, i la capa cerosa
era més fina. Per contra, el seu perimetre no era tan visible.
Es dedueix que l'aplicaci¢ posterior del Paraloid® B-72
sobre l'anvers no va resultar correcta. A certes zones molt
petites, com les que es tracten en aquesta intervencio, la
capa de Paraloid® B-72 es va aplicar en excés sobrepassant
la superficie de CDD.

En aquest sentit, la part més problematica del sistema
bicapa va raure en la retirada del Paraloid® B-72 (adherit
al paper i als elements sustentats). Un cop comprovat
que la retirada mecanica afectava el suport cel-lulosic i
erosionava els elements grafics de 'estampa, es va decidir
leliminacio del Paraloid® B-72 amb dissolvent. Il | [El

Un altre efecte no desitjat, pero totalment inevitable, és el
de les zones fosques visibles al revers de 'obra, BY a les
zones protegides amb el sistema bicapa. Aquest efecte
negatiu s’ha de teniren compte abans de comencar aquest
tipus de tractament per valorar si esteticament comporta
un resultat massa perjudicial per al bé.

Durant el mes de novembre de 'any 2022 es van realitzar
proves de neteja del gravat amb nano-gels, per intentar
millorar les zones del revers on la neteja no va actuar a
causa de la fixacié. Es va utilitzar Nanorestore Gel® Dry (un
gel quimic amb base aquosa amb un alt nivell de retencio
de liquids, que rebaixa els nivells d’humectacié en obres
sensibles a tractaments aquosos).”” Es van aplicar per
contacte tres mostres en zones localitzades, en franges
de temps de 10 minuts (fins a arribar als 30-40 minuts).
Es pot observar a una de les zones de prova B8 com el gel
adquireix un color groguenc en absorbir la bruticia. H 1ot
i la qualitat retentiva del gel, amb exposicions llargues com
les realitzades en aquest test, hi ha riscos com: la creacié
de noves aureoles B8l i que la humitat que traspassa per
capil-laritat cap a l'anvers de l'obra afecti els elements
sustentats solubles.

ALTRES USOS DEL CDD EN
CONSERVACIO-RESTAURACIO

Les seves caracteristiques com a fixatiu, amb propietats
hidrofugues, innocu per a les obres, compatible amb altres
materials, de baixa o nulla toxicitat, i la seva capacitat
de sublimar a temperatura ambient, han permés que el
CDD se situi entre els consolidants temporals volatils més
utilitzats pels conservadors.

Un dels primers usos sobre els quals es troba bibliografia
és a l'ambit arqueoldgic, en la realitzacié de motlles i
repliques de peces, per a l'estudi, la restauracié o per a
museus. Es va proposar la seva aplicacié com a barrera
aillant per evitar les taques que provoquen els olis de les
silicones dels emmotllaments sobre substrats porosos.
L'Gs com a barrera temporal en tintes sensibles a l'aigua
en ceramiques arqueologiques es va posar en practica a
partir d’estudis sobre la fixaci6 en paper. A partir de tests
amb aposits sobre objectes moderns en terracota, el CDD
va ser parcialment efectiu.

La recerca cientifica sobre les propietats del CDD s’ha
desenvolupat amb tecniques d’analisi no invasives com
l'espectroscopia reflectant d’infrarojos (FT-NIR) i les
En arqueologia s’ha proposat el seu Us
en la digitalitzacié en 3D d’objectes de vidre, en ser un

tecniques NMR.

producte reversible, i que no interfereix en la precisi¢ de
les lectures dels escaners.
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FIXACIO D’ELEMENTS SUSTENTATS SOLUBLES:

Procediment: Perimpregnaci, localitzat a 'anvers i al revers sobre els colors vermell,
verd i groguenc.

Materials i productes utilitzats: Pinzells, CDD (hidrocarbur ciclic saturat) i Paraloid®
B-72 al 25% en acetona. Melinex® per protegir el suport.

Es retallen unes finestres al full de Melinex® al voltant dels elements sustentats solubles on s’aplicara la fixacié perimpregnacio del sistema bicapa.

Es prepara la zona de treball amb una [ampada de llum de tungste de 3200 K (a 30 °C) per mantenir la temperatura ambient més alta i que el CDD no
solidifiqui tan rapidament en aplicar-lo sobre el suport. EL CDD es manté fos en un recipient, dins d’un aparell de bany termo-estatic, al voltant de 65
°C. El seu aspecte és ceros, i crea una capa forga gruixuda, que s'asseca molt rapidament. Es comenca al revers, per crear una barrera fisica i evitar
que l'aigua penetri per sota i solubilitzi les tintes solubles durant la neteja per humectacio. A continuacio s’aplica la capa de Paraloid® B-72 a sobre
del CDD.

Es tapa el revers amb Melinex® i metacrilati a lendema es realitzen els mateixos passos a l'anvers del gravat (en aquest cas s’augmenta la
temperatura del CDD fos a 70 °C). A major temperatura, el producte no s’asseca tan rapidament sobre el pinzell, i en ser més liquid 'aplicacio sembla
més facil. Un cop aplicat el CDD, es procedeix a pinzellar per sobre Paraloid® B-72, intentant també no sobrepassar els marges de la capa de base de
CDD. Es dificil perqué hi ha zones d’aplicacio molt petites (figures de color vermell).

RELAXACIO DEL GRAVAT PER NEBULITZACIO AMB TAULA DE BAIXA PRESSIO:

Metodologia d’humectacio per relaxar el suport i evitar tensions abans de la neteja
humida per capil-laritat-difusio. U'obra es situa al centre de la taula, sobre una fusta per
evitar moviments, i sobre un suport elevat (una reixeta de fluorescent). Es delimita amb
plastics la zona de treball per fer succio. En tancar la clpula es genera un espai amb la
humitat relativa controlada: es comenga a 50% d’HR i es puja fins a 75%-80%. Es deixa
un temps total de 40 minuts.

NETEJA AMB HUMECTACIO:

Procediment: Per capil-laritat-difusid amb Sontara® de Dupont (teixit no teixit
absorbent), en posicio inclinada.

Materials i productes utilitzats: Amb buffer de citrat sodic a pH 6 a la conductivitat
ajustada a la conductivitat del document maxim 10x.

’estampa es col-loca en posicio horitzontal a la part central de la baieta de Sontara® (préviament la baieta s’ha humectat per vaporitzacio amb
Dahlia® amb el mateix buffer de citrat sodic a pH 6). El liquid passara de la cubeta superior a la inferior per capil-laritat, permetent que el gravat es
netegi sense afectar les tintes solubles de l'anvers (previament fixades).

S’apliquen bandes retallades de Sontara® impregnades en buffer per 'anvers de l'obra per ajudar en la neteja i la retirada de l'acidesa del document.
Es comprova que no perjudiquen les tintes del gravat i eliminen bruticia per contacte amb el suport. El procés de neteja dura 1 hora 30 minuts i,
quan el liquid passa per sota del document, arrossega la bruticia superficial.

[TAULA 5] Procediments de fixacio amb el sistema bicapa de CDD i Paraloid® B-72, i de neteja del gravat.



Document Grafic Unicum, nim. 22,2023 - p. 119-138

Propietats, caracteristiques, avantatges i desavantatges del © Escola Superior de Conservacio i Restauracié de Béns Culturals de Catalunya
sistema bicapa de ciclododeca i Paraloid® B-72, a partir d’un cas ISSN: 1579-3613 — ISNN-e: 2462-3326
practic sobre un gravat de Giovanni Battista Piranesi. DOI: https://doi.org/10.55437/Unicum22.20

CRISTINA GALLEGO GALAN

TAULA 6

DESACIDIFICACIO:

Per capil-laritat-difusio amb Sontara® de Dupont (inclinat). Amb hidroxid calcic semisaturat en H,0 desionitzada.

El pH de l'obra es troba a 5,3. La cubeta superior somple amb hidroxid calcic semisaturat en H O desionitzada perque passi a traves del Sontara® i
de l'obra. S'accelera el procés humectant amb paletina el metacrilat perque el suport s'impregni una mica al revers. Es deixa actuar durant 2 hores
15 minuts fins a arribara pH 7.

ASSECATGE:

Es retira el Sontara® humit lentament per evitar malmetre el suport i es posa un assecant sobre el revers. Es gira amb cura i es trasllada a 'assecador
d’arts grafiques. Sasseca per oreig perque ['hidroxid calcic es transformi en carbonat calcic en contacte amb l'oxigen i quedi protegit amb una
reserva alcalina. S'accelera l'assecatge amb un assecador amb aire fred. Es canvia l'assecant per evitar tensions i es deixa fins a 'endema.

.

RETIRADA DE CAPA DE PARALOID® B-72 DEL REVERS | DE UANVERS:
>Ry 3 Amb bisturf i pinces de rellotger. Se situa l'obra sota un focus de llum de tungste per ajudar a
la sublimaci¢ del CDD (es regula la temperatura a uns 30 °C).

Primer es retira el Paraloid® B-72 del revers, la capa és un plastic molt fii es desprén amb
facilitat a la majoria de zones. Algunes parts requereixen el bisturi per treure fragments massa
adherits (vores on no hi ha CDD), i en alguna zona es for¢a una mica la fibra de paper del
suport.

Alanvers, la retirada de Paraloid® B-72 és molt delicada. La capa és més gruixa en certes
zones i es treu amb dificultat: s’ha adherit al suport i amb el bisturi es malmeten alguns
detalls grafics de l'estampa. Després de provar la retirada mecanica sense éxit es decideix
aplicar acetona, perimpregnacié (previament es fa una prova de solubilitat de les tintes). La
capa de Paraloid® B-72 adherida s’estova i es retira amb un hisop amb facilitat sense danyar
els elements sustentats ni el suport.

CONSOLIDACIO DEL SUPORT:

Se selecciona el revers per consolidar estrips i forats. Amb engrut de midé de blata 1/3 en
aigua desionitzada i papers japonesos: Sekishu Extra Thick de 30 g/m?, Sekishu Extra Thin de
10 g/m?i paper filtre tenyit.

EINTEGRACIO (_ZROMATICA:

Amb llapis de colors aquarel-lables, aquarel-les i pastels. Se segueix el criteri de minima
intervencio, per dissimular les perdues de color més greus que alteren zones del centre de
l’estampa amb erosions del suport preexistents, i algunes de petites ocasionades per la
retirada mecanica del Paraloid® B-72 de les zones fixades amb el sistema bicapa.

[TAULA 6] Relacié de procediments realitzats a la part final de la intervencio del gravat.
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[8] i [9] Imatges de l'anvers i el revers de 'obra, després de la seva intervencié (Fotografies: Cristina Gallego).
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[10] Detall de 'anvers de l'obra, després de la seva intervenci¢ (Fotografies: Cristina Gallego).
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Actualment, s'utilitza com a material de reforg en
excavacions arqueologiques, substituint a altres materials
com el guix, polimers sintétics o resines epoxi. El CDD i
altres compostos volatils com el mentol ocupen aquesta
funci6 a causa de 'abséncia de residus.” En paleontologia
resulta apte per al transport de restes fossils, ja que
protegeix i estabilitza les peces dels moviments. La capa
de CDD no sublima fins a dies després de la seva arribada
adestf.””

L’is del CDD en conservacié-restauracié de pintura s'aplica
a molts procediments. Un estudi sobre el comportament
fisic de les capes de pintura sobre lleng, avalua els efectes
en pintures a l'oli.”” Un cas del seu Us protector es troba en
la conservacio de pintures murals a temples, per evitar el
contacte amb les capes de guix aplicades per consolidar
les estructures dels murs, danyades per vibracions de
terratrémols.”

SLCHEN, X. [et al]. “Studies of internal stress induced by
solidification of menthol melt as temporary consolidant

in archaeological excavations using resistance strain
gauge method”. Heritage Science. Vol. 68 (2020), nim. 8.
Disponible en linia a: <https://doi.org/10.1186/540494-020-
00414-y> [Consulta: 10 desembre 2022].

52 BROWN, M.: DAVIDSON, A. “The use of Cyclododecane to
protect delicate fossils during transportation”. A: Journal of
Vertebrate Paleontology. Vol. 30 (2010), p. 300-303. Disponi-
ble en linia a:
<https://www.researchgate.net/publication/232668417_
The_Use_of_Cyclododecane_to_Protect_Delicate_Fossils_
During_Transportation> [Consulta: 10 desembre 2022].

53 PAPINI, G. “Evaluation of the effects of cyclododecane on
oil paintings”. International Journal of Conservation Science.
Vol. 9 (2018), nim. 1, p. 105-116. Disponible en linia a:
<http://ijcs.ro/public/IJCS-18-09_Papini.pdf> [Consulta: 10
desembre 2022].

54 BONNAT, M. Cyclododecane as temporary protection on
distemper wall paintings prior to plaster consolidation: the
temple restoration project in Sikkim [poster]. A: ROZEIK,

C. (coord.). Subliming Surfaces: Volatile Binding Media in
Heritage Conservation. Cambridge: University of Cambridge
Museums, 2018.

[11]-[13] Detalls del revers del gravat durant les
proves de neteja amb nano-gels realitzades a
'ESCRBCC. A dalt, fotografia inicial de la zona

abans de l'aplicacié. Al centre, detall del nano-

gel Nanorestore Gel® Dry amb bruticia superficial
adherida en la zona humida on s’ha aplicat. A baix,
imatge final amb la zona tractada: s’ha rebaixat la
intensitat de la bruticia pero, a més a més, s’ha creat
una nova aureola (Fotografies: Cristina Gallego).

[136]
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CONCLUSIONS

Durant els processos de fixacio d’elements sustentats
solubles (amb el sistema bicapa de ciclododeca i Paraloid®
B-72) i de neteja humida utilitzada (per capil-laritat-difusio
amb Sontara®) es comprova de primera ma la tecnica
d’aplicacié de fixatius per impregnacié. Els resultats
obtinguts confirmen els pros i els contres d’aquest
procediment.

’afirmacié sobre la reversibilitat del CDD es compleix. La
propietat de sublimar el fa un producte adient per a la
conservacio-restauracié de béns culturals. S’han revisat
les seves propietats i s’ha parlat de la qliestio polémica
sobre la seva toxicitat, concloent que una utilitzacio amb
les corresponents mesures de seguretat no suposa cap risc
(encara que aquest tema continua pendent d’una revisié
més completa).

Pel que fa a la seva versatilitat, el CDD és clarament emprat
en l'actualitat en moltes aplicacions de la conservacio-
restauracioé d’art, com a proteccié temporal i fixacio, en el
revestiment per al transport d’obres, i altres usos en moltes
branques com l'arqueologia o la pintura, aixi com en la
recerca cientifica de les seves prestacions i interaccions
sobre el material patrimonial.

En lespecialitat de Conservacié i Restauracio de
Document Grafic, el CDD utilitzat com a fixatiu funciona
molt bé, principalment en elements sustentats com tintes
i procediments pictorics aquosos. No s’usa per a material
fragil que es pugui polvoritzar. EL CDD és un producte fixatiu
més dels que es fan servir en els tallers de conservacio-
restauracio, pero no el principal. A més, es constata que
la majoria de tallers consultats no acostuma a efectuar
procediments de fixacio, en tractar-se d’'un procediment
amb riscos.

Un dels riscos ja mencionats és el de la permanéncia de
la bruticia en la zona fixada (com s’ha vist en alguns casos
intervinguts al laboratori de tercer curs de l'especialitat
de Conservaci6 i Restauracid6 de Document Grafic de
’ESCRBCC). Independentment de la reversibilitat del
procediment emprat, tot el que es fixa sobre 'obra ho fa
a tots els nivells.

Cal establir estudis exhaustius individuals sobre les obres
i els procediments proposats, i coneixer els materials
que participen en un procés d’intervencié. El sistema de
neteja amb humectacié per capillaritat-difusié emprat
en la intervencié del gravat de Piranesi implica la neteja
per contacte des del revers. A posteriori, amb els resultats
d’erosié patits a algunes zones de l'estampa (a causa

de la retirada mecanica de les restes de Paraloid® B-72
adherides sobre el suport), es podria haver pensat en una
opcio alternativa en el tractament d’aquesta pega.

Sobre les dificultats trobades en l'experiéncia personal
amb el sistema, caldria trobar algunes respostes. La
conclusio principal que s’extreu de ['Us del sistema bicapa
en la intervenci¢ del gravat de Piranesi és que el seu punt
feble rau en la incorrecta aplicacié del Paraloid® B-72.
L'aplicacié requereix experiéncia i un domini acurat en
impregnar el producte sense sobresortir de la capa inferior
de CDD.

Es coincideix en el fet que el CDD és un producte idoni per
a aquest procediment. Potser caldria centrar-se en ell, fer
proves de com manipular una pega de grans dimensions
per evitar que el CDD es clivelli, o estudiar si es clivella
tant com per provocar el pas de l'aigua, i requerir ['Us del
Paraloid® B-72. Un camp d'investigaci¢ futur a considerar
podria ser el de la incorporacio de nous tipus de silicones
gelificades (com el KSG® 350Z), per combinar amb el CDD,
com a opcio al Paraloid® B-72.
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VIDEOS
Podeu accedir al seglient enllag amb videos sobre la retirada del Paraloid® B-72 (mecanicament i amb acetona),

i posterior retoc cromatic: <http://www.incrisart.com/article-unicum=.




