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limpieza en las estructuras
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Resumen

En este articulo se analiza la cuestidn de los posibles
efectos deletéreos del proceso de limpieza en estruc-
turas pictdricas. Se revisan algunas de las principales |-
neas de investigacion acerca de este complejo proble-
ma, en especial las centradas en la extraccion de
compuestos solubles y en la retencién de residuos. La
lixiviacion ha sido estudiada en relacién con las pinturas
al dleo, aunque también empieza a mostrarse un ma-
yor interés con respecto al estudio del efecto de los di-
solventes sobre estructuras pictdricas elaboradas con
otros aglutinantes. La retencién de residuos y sus efec-
tos a largo plazo, es otro de los temas mds frecuentes

en los Ultimos afios, en especial desde la introduccidn
en la prdctica habitual de la restauracién de los siste-
mas disefiados por Richard Wolbers. Los resultados de
todas estas investigaciones ponen en un primer plano
la necesidad de una metodologfa rigurosa y unificada,
tanto al examinar los posibles efectos de la limpieza
como en el propio proceso de restauracién.

Palabras clave
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Introduccion

Una de las cuestiones planteadas, al estudiar los pro-
cedimientos de restauracion, es la de la inocuidad de



PH Boletin 36

IDEA

la operacidn. El proceso de limpieza consiste en la
extraccidn selectiva de todos o parte de los materia-
les presentes en la estructura superficial. En este ca-
5o, la inocuidad consistirfa en no involucrar a los de-
mds materiales y, de forma muy especial, a los que
componen la estructura pictdrica.

Estas cuestiones, referentes a la seguridad de la pin-
tura, han sido muy habituales en todas las controver-
sias acerca del problema de la limpieza desde el s.
XVIII, e incluso antes. Hoy en dfa, todavia es uno de
los temas mds analizados y discutidos, aunque la difi-
cultad en establecer unas conclusiones claras y la
presencia de resultados (aparentemente) contradic-
torios ha generado un cierto cansancio entre restau-
radores e investigadores.

Un ejemplo de esos resultados (aparentemente)
contradictorios lo tenemos en dos articulos publica-
dos en los Ultimos afios en Studies in Conservation. En
1998, White y Roy publicaron los resultados de un
extenso estudio acerca de los efectos de la limpieza
en pinturas al temple y al éleo de principios del s.
XV a finales del s. XIX. Las técnicas analiticas emple-
adas les permitieron llegar a la conclusién de que en
un proceso de limpieza normal no se produce la lixi-
viacién de componentes de bajo peso molecular
provenientes de la estructura pictdrica, y que no
existe el menor riesgo, siempre que el proceso sea
realizado por restauradores experimentados. Dos
afios después, Sutherland (2000) presentd los resul-
tados de otra investigacidn. En ella se demostraba
que barnices preparados con resinas polares (como
dammar o MS2A) pueden producir la lixiviacién de
dcidos grasos en estructuras pictdricas oleosas.

La cierta sensacidn de alarma que puede producir el
trabajo de Sutherland con respecto a una operacién
aparentemente inocua se ve contrarrestada por las
tranquilizadoras conclusiones del estudio de White y
Roy acerca de un tipo de intervencidén considerada
como mucho mds perjudicial (por lo menos en po-
tencia) para la conservacién de la obra. ;Qué conclu-
siones podemos sacar?

El articulo de White y Roy se planteé como una res-
puesta critica a investigaciones anteriores, en especial
a las presentadas en el congreso de Bruselas (véase
mds adelante) Cleaning, Retouching and Coatings (Mills
y Smith, 1990). La principal objecién residia en que
las pruebas no se realizaban en pinturas reales, enve-
jecidas en condiciones normales, sino en muestras
preparadas en laboratorio y sometidas a un envejeci-
miento acelerado. Ademds, también se criticaba que
la forma de realizar los ensayos no se correspondfa
con las condiciones en las que un restaurador realiza
un proceso de limpieza. Dicho de otro modo, que
los resultados obtenidos, en los que se muestran fe-
némenos de lixiviacidn mds o menos acusados, no
reflejan lo que sucede realmente en una restauracién
realizada de forma correcta .

En este trabajo, no se va a analizar la forma mds ade-
cuada de realizar los ensayos de laboratorio para
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comprobar los efectos de los disolventes (un tema
que merecerfa un estudio mucho mds amplio y minu-
cioso), aunque si debe destacarse que esta cuestion
es, justamente, uno de los puntos que generan las
contradicciones y los debates. Es significativo que Sut-
herland (2000: 61), al concluir su articulo, sefiale que
los resultados obtenidos [...] en este estudio son delibe-
radamente exagerados, y no serdn necesariamente apli-
cables de forma directa a una amplia gama de peliculas
pictdricas encontradas en la prdctica. Volvemos, pues, a
la misma pregunta, jqué conclusiones podemos sacar?
Para ello, para obtener algunas conclusiones, debe-
mos analizar antes una serie de cuestiones previas y
revisar también otras lineas de investigacidn.

La estructura superficial como tinico campo
operativo del proceso de limpieza

Un axioma fundamental en la metodologia del proce-
so de limpieza es que dicha operacidn se realiza en la
estructura superficial, no en la estructura pictdrica (Ba-
rros, 2000b). La estructura superficial incluye todos
los depdsitos presentes sobre el tejido pictdrico, con
independencia de su composicidn, funcién u origen
(accidental o intencionado): barnices, colas, suciedad,
repintes, estucos... Hay que subrayar que este con-
cepto no implica una funcién determinada, ya que la
estructura puede estar compuesta por materiales tan
dispares como un barniz resinoso o excrementos de
insectos. Tampoco implica que los materiales presen-
tes sean originales o no (puede tratarse de una capa
de barniz aplicada por el propio pintor). Ni siquiera
implica una relacién o conexién determinadas, fisica,
estética o de cualquier otro tipo, con la estructura
pictdrica. Lo que Unicamente define como tal a la es-
tructura superficial es el hecho de ser el espacio don-
de opera el proceso de limpieza, es decir, donde se
realiza la seleccidn de materiales que pueden ser ex-
trafdos durante dicho proceso (Barros, 2000b: 396).

La limpieza se concibe asf como una operacién de
seleccidn y extraccidn de ciertos depdsitos pertene-
cientes a la estructura superficial. Sélo aquf debe rea-
lizarse la intervencidn, sin afectar de ningin modo a
los materiales no seleccionados para su extraccion ni
a la estructura pictdrica. Esta dltima no puede ser
modificada de ninguna forma, ni por adicién (resi-
duos) ni por sustraccidn (pérdida de pigmentos y/o
del aglutinante). La intervencién debe ser selectiva,
progresiva y controlable. En definitiva, el concepto
de estructura superficial define los limites fisicos del
proceso de limpieza en funcién de los propios limites
de la estructura. Sélo dentro de este estrecho mar-
gen puede realizarse el proceso de seleccién de ma-
teriales extraibles.

El concepto de estructura superficial responde a una
necesidad nominal y metodoldgica, a una necesidad
de ordenacién, de designacidn y de establecimiento
de limites aunque sdlo sean conceptuales. Al hablar
de Iimites puede plantearse una objecidn. Se trata de
cémo puede traducirse en el lenguaje operativo los
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imprecisos contornos de la estructura superficial. O
dicho de otro modo, jddnde establecer la frontera fi-
sica que el sistema de limpieza no debe traspasar de
ningin modo? La interfase entre ambas estructuras
puede, de hecho, no existir como tal limite definido.
Asi pues, ;dénde debe establecerse tal linea divisoria?

Debe tenerse presente que en cada caso se estable-
cen diferentes formas de enlace entre ambas estruc-
turas (Barros, 2000b: 396-398). La forma en la que
se configura la interfase debe analizarse de forma
muy cuidadosa en cada nueva operacién para esta-
blecer cudles son las posibilidades de separacidn de
cada una de las fases. El arco de posibilidades puede
ir desde la fusion total entre ambas estructuras, hasta
un limite claramente definido y que permita una se-
paracion facil y neta. En la mayoria de los casos en-
contraremos situaciones intermedias. De todas for-
mas, esta relacién no puede establecerse a priori,
sino sélo después de un estudio riguroso en el que
se analicen todos los factores que intervienen en la
configuracién de una situacién dada. Los mds impor-
tantes, aunque no los Unicos, son la composicion de
ambas estructuras y el grado de porosidad y cohe-
sidén de la estructura pictérica.

Afinidades en la composicion

Uno de los factores que condicionan de forma mds
importante el proceso de limpieza es el hecho de
que pueden existir evidentes afinidades entre la
composicion de las estructuras pictérica y superficial.

En la estructura superficial puede hallarse cualquier
tipo de material, orgdnico o inorganico, natural o sin-
tético, hidrdfilo o lipdfilo. Ademds de ello, los mate-
riales pueden estar dispuestos en innumerables com-
binaciones, en cuanto al predominio de uno u otro o
la localizacidn dentro de la estructura. La variedad es
tal, que hace imposible prever un modelo tipoldgico
dado de estructura superficial. Las posibles combina-
ciones son practicamente infinitas.

Ademds, los materiales que podemos hallar deposi-
tados tienen una inquietante semejanza con los que
podemos encontrar en la pintura: aceites secantes,
colas proteicas de origen animal, clara o yema de
huevo, resinas naturales, pigmentos... Esta situacion
implica dos cuestiones de gran importancia. La pri-
mera es que la posibilidad de realizar una limpieza
segura estard relacionada con la diferencia en la
composicién de ambas estructuras. Se tendrd una
mayor garantia de éxito y de ausencia de interaccio-
nes con elementos no deseados cuanto mayor sea la
diferencia. La segunda estd en relacién con el disefio
de sistemas de limpieza mds controlables y especffi-
cos. Ademds de los disolventes, se estd empleando
en la actualidad una amplia gama de herramientas (en
un sentido amplio) que permiten un control mucho
mds preciso en la extraccidn de los materiales selec-
cionados. Sin embargo, muchos de estos nuevos sis-
temas también plantean problemas, en especial en

cuanto a la posible permanencia de residuos no vold-
tiles (Barros, 2000a).

La estructura pictérica como cuerpo poroso

Para comprender en qué medida los agentes de lim-
pieza pueden poner en peligro la estabilidad material
de la obra, hay que profundizar en la idea de la es-
tructura pictdrica como un cuerpo poroso. El estu-
dio sobre los disolventes y su utilizacidn, realizado
por el IRPA (Masschelein-Kleiner, 1981), subrayaba la
importancia del modelo de cuerpo poroso en el
planteamiento de la limpieza. Lo relevante de este
concepto es que ofrece una visidn mas completa de
lo que ocurre en el interior de la pintura, concebida
como una estructura tridimensional con una variada
y compleja red de canales (fisuras, fracturas, poros).
Estos permiten el acceso de los disolventes al inte-
rior del cuerpo pictdrico, hasta llegar incluso al pro-
pio soporte, y favorecen la retencién de los mismos
durante periodos de tiempo muy prolongados.

Los disolventes pueden desplazarse en profundidad,
pero también paralelamente a la superficie, gracias a
fracturas y poros que pueden permitir su acceso a
zonas no deseadas. La estructura orografica de cada
pintura es fundamental para comprender cdmo se
produce el desplazamiento y retencién de los disol-
ventes (Southall, 1989: |'1-12; Michalski, 1990: 87;
Zepeda Martinez, 1997).

La presidn con la que penetra el liquido, que varfa
segun la técnica de limpieza empleada, puede favore-
cer el desprendimiento de pequefias particulas de
pelicula pictdrica, tanto en la superficie como en el
interior de los conductos por donde se desplaza el
disolvente. Algunos factores que intervienen en la
forma de desplazamiento del liquido por el interior
de los conductos son la velocidad, la viscosidad y la
geometrfa de propio conducto. Es importante con-
trolar la cantidad de disolvente, la presion que se
ejerce al limpiar y realizar previamente una completa
y cuidadosa fijacién de la pintura.

También debe tenerse en cuenta que los disolventes
retenidos en la estructura pictdrica presentardn pos-
teriormente una difusién de retorno hacia la superfi-
cie, por lo que pueden seguir actuando sobre la peli-
cula pictérica (Dauchot-Dehon, 1976; Ruhemann,
1982: 197 vy 316; Michalski, 1990; Botticelli, 1992: 83).

La lixiviacion

A partir de los afios 30 se publicaron los primeros
estudios que ofrecian un modelo de comportamien-
to de las peliculas oleosas en contacto con los disol-
ventes. En 1936, G. L. Stout demostrd que, en el
proceso de disolucidn de estratos resinosos y oleo-
sos, la hinchazén es un estado intermedio de la ac-
cién disolvente.

IDEA
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En 1953, Graham presentd una serie de interesantes
conclusiones, obtenidas al investigar la accién de di-
solventes sobre un estrato compuesto por sanddraca
y aceite de lino. Estudid la velocidad de penetracidn
de diferentes disolventes y comprobd la pérdida de
moléculas de bajo peso molecular (lixiviacion) durante
la limpieza. Resultan de especial interés sus conclusio-
nes acerca de la cuestion de la neutralizacién de disol-
ventes 2 mezclas de esencia de trementina u otros hi-
drocarburos con alcohol etilico pueden hinchar una
pelicula de aceite de forma mds intensa que el alco-
hol sélo. Una mezcla de alcohol etilico y esencia de
trementina (60:40) es capaz de hinchar la pelicula de
aceite tres veces mds que el alcohol puro. Sin embar-
go, este efecto sélo se consigue muy despacio, de-
pendiendo de la duracién de la exposicién. Por ello la
trementina puede prdcticamente ser considerada un
diluyente, pero nunca un medio de neutralizacién.

A partir de 1954 Nathan Stolow inicié una impor-
tante investigacion acerca de la accién de disolventes
sobre peliculas de dleo, pigmentadas y no pigmenta-
das, en el Courtauld Institute of Art (Stolow, 1955) y
en el laboratorio de la National Gallery of Canada
(Stolow, 1960-61). A continuacidn se exponen, de
forma muy breve, los resultados obtenidos en este
estudio (Stolow, 1985).

El modelo de Stolow

Tras el secado de una pintura al éleo, permanecen, en
el interior de la estructura del polimero, una serie de
materiales solubles, triglicéridos no polimerizados y
productos de degradacion, que pueden ser extraidos
por disolventes orgdnicos. Cuando una pelicula seca
entra en contacto con un disolvente, se observa que
éste penetra rdpidamente, hinchando en primer lugar
las partes externas, y cuando ha transcurrido el tiem-
po suficiente, la capa entera. Apenas el disolvente ha
penetrado en la pelicula, el material soluble puede di-
fundirse hacia el exterior. A este fendmeno de extrac-
cién del material soluble se le denomina lixiviacion.
Cuando el disolvente comienza a evaporarse, la peli-
cula comienza a deshincharse y al final tiene un volu-
men menor que el de partida (Stolow, 1985: 54-55).

La facilidad con la que los disolventes pueden extra-
er estos componentes solubles depende de diversos
factores. Uno de los mds importantes es la propia
pintura. El grado de penetracidn de los disolventes
es menor en las peliculas pigmentadas y, en especial,
con pigmentos que faciliten el secado del aceite (co-
mo por ejemplo el blanco de plomo). Las propieda-
des de absorcidn de la luz de los pigmentos determi-
nan también la accién fotoquimica sobre el
aglutinante. La alta absorcién de la luz UV por parte
de algunos pigmentos puede acelerar la degradacién
de la estructura. Estos factores, entre otros, determi-
nardn la resistencia de la estructura pictdrica.

La aplicacién de un disolvente produce cambios irre-
versibles a causa de la lixiviacidn: pérdida de peso,
volumen y flexibilidad. En capas pigmentadas la con-
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traccién puede llegar al 12% del volumen, y la densi-
dad puede incrementarse de forma significativa (Sto-
low, 1963).

La lixiviacién de componentes solubles puede ocurrir
en cualquier proceso de limpieza, dependiendo del
tiempo de contacto del disolvente, tipo de disolven-
te, espesor de la pelicula pictdrica, edad y la propia
composicién de la pintura.

Las pérdidas médximas por lixiviacion son del orden
del 20-50% del aglutinante. En caso extremos puede
llegar al 80%, en peliculas muy degradadas y con es-
casa resistencia a los disolventes. Si se llega a una
pérdida tan extrema se produce la desintegracion de
la estructura pictdrica y la pérdida de pigmentos.
Hay que insistir en que estos valores de lixiviacion
son los méximos que pueden alcanzarse, no los que
se alcanzan en un proceso normal de limpieza reali-
zado correctamente.

Aunque el grado de lixiviacidn sea bajo, el fendmeno
no puede evitarse en ningdn caso 3. Lo Unico que
puede hacer el restaurador es minimizar los dafos al
seguir unas normas muy elementales: reducir la ac-
cién mecénica, reducir el tiempo de contacto entre
el disolvente y la superficie pictdrica, emplear peque-
fias cantidades de disolventes, permitir su adecuada
evaporacién y utilizar disolventes con bajo poder de
hinchamiento y escasa difusidn. Las aplicaciones re-
petidas de uno o varios disolventes en una misma
drea pueden provocar altas concentraciones en la es-
tructura pictérica. Cualquier accién mecdnica en esa
zona, por leve que sea, podrfa causar graves dafios.

Segun Stolow, las peliculas pictdricas antiguas, de mds
de 300 afos, presentan también, al entrar en contac-
to con disolventes, un proceso de lixiviacidon aunque
el hinchamiento puede ser menor que en peliculas
mds recientes.

Otros estudios sobre la lixiviacién

PL. Jones presentd en 1965 las conclusiones obteni-
das a partir del estudio de la lixiviacién de peliculas
de aceite de lino con alcohol isopropilico. Obtuvo
resultados bastante parecidos a los de Stolow, con
una solubilidad méxima del 30%. La influencia de la
iluminacién con UV en la degradacién de la pintura
también fue confirmada, con un aumento en la solu-
bilidad hasta un 70%.

Tal como va se ha sefialado, en 1990 se presentaron
los resultados de varios estudios en el Congreso de
Bruselas (IIC). Erhardt y Tsang (1990) estudiaron el
efecto de varios disolventes (hexano, tolueno, aceto-
na y etanol) en capas de dleo con diferentes niveles
de envejecimiento (5, 10y 50 afios) y con diferentes
pigmentos (blanco de plomo, siena natural, berme-
ll6n v rojo azo). Los resultados obtenidos mostraron
la lixiviacién de pequefias cantidades de dcidos gra-
sos y productos de degradacién. Se comprobd tam-
bién que el porcentaje de componentes extraidos y
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los cambios en peso, espesor,; color y brillo varfan se-
gun el disolvente, pigmento, tiempo de contacto y
edad de la muestra. Se produce una mayor lixivia-
cién con acetona y tolueno, y en las muestras con
siena. La presencia de blanco de plomo reduce la ac-
cién de los disolventes, incluso en peliculas recientes.
Se confirmd también que una intensa lixiviacion pro-
duce una disminucién en el espesor y peso de la pe-
licula pictdrica. También produce un aumento de la
luminosidad y una reduccién del brillo. El examen de
la superficie con SEM mostré la pérdida de pigmen-
tos en algunas muestras.

Hedley, junto con otros investigadores (1990), estu-
dié también las modificaciones que pueden producir
los disolventes en peliculas de aceite de lino pigmen-
tadas, y envejecidas durante |2 afios. Las conclusio-
nes son semejantes a los demds estudios, mostrando
la importancia de los pigmentos y la mayor sensibili-
dad de las capas pigmentadas con siena tostada con
respecto a las pigmentadas con blanco de plomo. Es-
to podria ser explicado por la mayor accesibilidad del
disolvente y la mayor cantidad de aglutinante. Una
intensa lixiviacién, con la consiguiente pérdida de
componentes de bajo peso molecular produce un
claro aumento de la rigidez de la pintura.

Michalski (1990) presentd una interesante propuesta
para la elaboracién de un nuevo modelo fisico del
proceso de limpieza. Entre otros temas, planted la
relacién existente entre la difusidon vy la disolucidn.
Considera que un disolvente de baja difusién puede
producir un mayor hinchamiento de la pelicula picté-
rica si necesita mucho mds tiempo para disolver el
barniz. Esto significa que la relacion entre la velocidad
de difusién del disolvente y la velocidad con la que
disuelve el barniz es la que determina la penetracién
en la pintura, no Unicamente la difusién. Otra cues-
tién planteada por Michalski es la posible afinidad
existente entre ciertos disolventes y pigmentos. Estas
interacciones pueden provocar la ruptura del enlace
pigmento-aglutinante y la pérdida de saturacién del
color. Sin embargo, se trata todavia de un tema poco
estudiado.

Segun Michalski, el proceso de alteracidn fisica de la
estructura pictdrica al entrar en contacto con disol-
ventes pasa por dos etapas: |) se produce un hincha-
miento del aglutinante en un grado muy variable (5-
80%), y en consecuencia su desplazamiento vy
compresién. Puede producirse la ruptura del enlace
pigmento-aglutinante, en especial si el disolvente po-
see una afinidad con las particulas. El aglutinante es
lixiviado; 2) El disolvente se evapora, secdndose el
aglutinante. Se produce una contraccién de hasta un
I5% por la lixiviacién y hasta un 80% por compre-
sidn pldstica. Con respecto a las alteraciones dpticas
sefiala que, por pequefias que sean las pérdidas que
puedan producirse en la superficie de una pintura,
éstas originardn una modificacién de la apariencia. La
lixiviacién puede producir la formacién de micropo-
ros o la pérdida de cohesidn de la superficie. Esto, a
su vez, puede provocar pérdidas en el brillo y en la
saturacion del color y, en general, un efecto blanque-

cino. Michalski subraya la importancia de la lixivia-
cién, en especial en las pinturas no demasiado anti-
guas, en obras de los ss. XIX'y XX

En todas estas investigaciones se admite el peligro de
la lixiviacidn pero también se muestra el grado real
de incertidumbre que todavia impregna esta cuestién
y las limitaciones en los conocimientos. Por lo gene-
ral, se admite la validez del modelo de Stolow como
un buen punto de partida para comprender qué su-
cede cuando el disolvente entra en contacto con la
estructura pictdrica. Sin embargo, se han sefialado
también numerosas limitaciones en los resultados de
Stolow, en su mayor parte relacionadas con la forma
de realizar las pruebas y el tipo de muestras utiliza-
das (Phenix, 1998).

No cabe duda que el riesgo de lixiviacién es real. Lo
que se cuestiona es la magnitud del fendmeno en un
proceso de restauracion realizado de forma correcta.
En esta direccidn apunta el trabajo de White y Roy,
aunque sus resultados tampoco pueden considerarse
como concluyentes. Se trata de un tema todavia
abierto a nuevas investigaciones, y en especial cuan-
do se trata de realizar pruebas en estructuras picté-
ricas con un aglutinante no exclusivamente oleoso.

Los efectos de los disolventes organicos so-
bre aglutinantes mixtos

Los estudios sobre la lixiviacién se han centrado en
estructuras pictdricas compuestas exclusivamente
por un aceite secante como aglutinante. Apenas se
ha planteado la cuestién de cémo puede afectar este
fendmeno a mezclas mds complejas como emulsio-
nes o pinturas oleosas con diferentes aditivos como
ceras o resinas.

Erhardt y Tsang (1990: 97) han sefialado que ciertos
aditivos presentes en una pintura al éleo, como cera
o resina, pueden ser extraidos facilmente por la ac-
cién de los disolventes. Se ha puesto de manifiesto la
necesidad de un completo estudio, en especial en el
complejo caso de las pinturas del s. XIX, donde es
frecuente la presencia de muy diversas mezclas y
combinaciones de aglutinantes.

Jaap J. Boon y Jos van Och (1996) han estudiado el
problema de la lixiviacién en una pintura al éleo con
una importante presencia de cera de abejas. La in-
vestigacion ha mostrado que los disolventes produ-
cen la lixiviacién de dcidos grasos y su arrastre hacia
la capa de preparacion.

Sin embargo, no se ha estudiado el proceso de lim-
pieza en estructuras con otro tipo de aglutinantes
mixtos, como los dleo-proteicos, muy frecuentes en
los ss. XV-XVI, y recuperados en el s. XIX. S se ha
realizado una aproximacién al problema en el caso
de los aglutinantes exclusivamente proteicos, aunque
también en este caso los resultados son todavia pre-
liminares.

IDEA
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Los efectos de los disolventes organicos so-
bre materiales proteicos

Una investigacidn realizada por Adam Karpowicz
(1981) ha mostrado que la accién de los disolventes
orgdnicos sobre los materiales proteicos no es tan
inocua como podria parecer en un principio. Karpo-
wicz considera que las pinturas con estos aglutinan-
tes, con una estructura relativamente estable creada
durante el envejecimiento, pueden ser debilitadas o
por lo menos sufrir cambios impredecibles durante
los tratamientos de limpieza. El efecto mds intenso
podria ser ejercido por algunos alcoholes, que podri-
an provocar un cambio importante en las propieda-
des quimicas v fisicas de las proteinas y hacerlas vul-
nerables a la accidn de diversos agentes quimicos y
atmosféricos.

En otro estudio, realizado por Nharayan Khandemar,
Alan Phenix y Julia Sharp (1994), se muestra que los
disolventes también pueden producir en este tipo de
aglutinantes la extracciéon de compuestos de bajo pe-
so molecular, como ciertos dcidos grasos. Aunque el
temple de huevo es considerado como un aglutinan-
te proteico (la desnaturalizacidn de las proteinas for-
ma la pelicula seca), contiene una gran cantidad de Ii-
pidos (64,7 % en la pelicula seca). En las peliculas
jévenes se produce una rdpida extraccion de lipidos
en las pruebas realizadas bajo inmersién y con hiso-
po, empleando disolventes organicos. Esta extraccién
es acompafiada, en algunos casos, por una disgrega-
cidn fisica de la pintura. Los factores mds importan-
tes que determinan el grado de lixiviacidn son el tipo
de disolvente utilizado, tiempo de exposicién y la
edad y pigmentacion del estrato pictdrico. La capaci-
dad de los disolventes para lixiviar material soluble
disminuye cuando las peliculas son sometidas a un
envejecimiento acelerado con luz#4

Estas investigaciones son todavia preliminares. Poste-
riores estudios deben aportar una informacién mas
detallada y exacta sobre los efectos de los disolven-
tes orgdnicos en las capas proteicas. Aunque en con-
diciones normales de limpieza, estos aglutinantes pa-
recen ser bastante resistentes a los disolventes,
deben tomarse todas las precauciones necesarias pa-
ra limitar su accién.

El blanqueamiento de la pelicula pictérica

Tras una operacién de limpieza con disolventes o
reactivos se puede observar, en algunos casos, la
aparicién de unas manchas blanquecinas. Estas sue-
len mostrarse como una sefial inequivoca de dafios
en el tejido pictdrico. Sin embargo, esta cuestidn
también plantea aspectos que merecen un estudio
mds riguroso.

Segun Erhardt y Bischoff (1993: 143), las causas de
este fendmeno pueden ser las siguientes: () extrac-
cién de material soluble de la pintura, (2) ruptura del
enlace pigmento-aglutinante, (3) excesiva hinchazdn
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de la estructura del aglutinante y (4) cambios en la
textura superficial de la pelicula pictdrica. Cada una
de estas acciones puede producir la aparicién de hue-
cos en el tejido pictdrico al evaporarse el disolvente.
El resultado final es que el color aparece mds lumino-
so y blanquecino. Este efecto puede ser anulado relle-
nando los huecos de la superficie con un material no
voldtil como un barniz. El éxito de una intervencion
de limpieza debe juzgarse por el grado en el que es-
tos efectos indeseables son evitados, y el grado en el
cual la pintura se asemeja a una pintura limpia pero no
limpiada. Normalmente, para comprobar si la opera-
cién ha tenido poco efecto sobre la estructura picté-
rica deben observarse los siguiente factores: (1) una
superficie lisa o brillante, (2) ausencia de pérdida de
pigmentos y (3) ausencia de blanqueamiento.

Sin embargo, el blanqueamiento causado por una ac-
cién excesiva sobre el aglutinante no debe confun-
dirse con el efecto causado por la permanencia de
restos de barniz en la superficie. Si el desbarnizado
no es completo y se realiza con disolventes de eva-
poracién muy répida, los restos de barniz pueden
producir un efecto de mancha blancuzca sobre la su-
perficie de la pintura. La observacidn de la accién de
la acetona sobre algunos barnices, preparados a par-
tir de las resinas dammar y almdciga, muestra que la
rdpida evaporacién del disolvente produce la ruptura
de la capa de barniz que no ha sido extraida (Burns-
tock y White, 1990: 1'13). La progresiva pérdida de
contacto entre la pintura y los fragmentos de resina
causa un incremento en la dispersién de la luz. Este
efecto ha sido sefialado por Ruhemann (1982: 186y
197) y otros autores (Bergeon et al.,, 1981; Burns-
tock, Caldwell y Odlyha, 1993: 236).

El consumo de calor durante la evaporacién de un li-
quido hace que en ciertos casos se llegue a la tem-
peratura de condensacién del agua. Esto provoca la
condensacién de la humedad contenida en el aire
cercano a la superficie de evaporacién. Este fendme-
no también puede provocar la aparicién de manchas
blanquecinas si la pintura contiene sustancias sensi-
bles al agua, como algunas resinas terpénicas, o si se
han empleado, en la limpieza, disolventes de rdpida
evaporacion como el isooctano o el éter (Massche-
lein-Kleiner, 1981: 29).

En cualquier caso la presencia de un efecto de blan-
queamiento debe comprobarse siempre. Si aparece
de forma reiterada puede ser una clara sefial de que
se han producido dafios en el aglutinante, en especial
si éste presenta aditivos facilmente solubles.

La retencion de residuos: tensoactivos

La retencidn de residuos en una estructura pictdrica
ha sido analizada con relacién a muchos de los mate-
riales utilizados en las limpiezas. Los estudios del IR-
PA, en los afios 70-80, demostraron la importancia
de este problema cuando se emplean disolventes or-
gdnicos y reactivos. En los Ultimos afios, otros estu-
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dios se estdn centrando en la retencién de residuos
de materiales no voldtiles, en especial tensoactivos y
geles. Las aportaciones del restaurador y bioquimico
Richard Wolbers han dado lugar a numerosas investi-
gaciones sobre los posibles problemas que podrian
provocar ciertos componentes, principalmente en el
caso de los detergentes o de los llamados jabones de
resina (Barros, 1998).

Residuos y cambios visuales

Las propiedades dpticas y la apariencia de una pintu-
ra son, en general, debidas a las caracteristicas de su-
perficie del tejido pictdrico. Esto indica que la perma-
nencia de residuos puede tener un efecto
significativo en la apariencia que presente la pintura.

Wolbers defiende la utilizacion de los jabones de resi-
na® porque, entre otras ventajas, no dejan una su-
perficie blanquecina, tal como ocurre en muchas oca-
siones con los disolventes orgdnicos. Burnstock y
White (1990: 115) consideran que la permanencia
de restos de los jabones y, en especial, del Tritén X-
I00 (un detergente) podria ser la causa del aparente
brillo saludable que presenta la superficie tras la lim-
pieza. Erhardt y Bischoff (1994: 10-11 y 19) han su-
gerido también que el aspecto saturado de las peli-
culas tratadas con estos jabones puede ser debido a
la saturacion del estrato pictérico con residuos no
voldtiles del propio jabdn.

El aspecto blanquecino de una pelicula pictdrica tras
una limpieza con disolventes puede ser un indicio
claro del uso incorrecto de los mismos, pero la au-
sencia de esta alteracion visual no indica necesaria-
mente que no se haya producido algin deterioro. Es-
to es aplicable a los jabones de resina, que producen
efectos dpticos opuestos a los de los disolventes. Las
propiedades dpticas dependen de las caracteristicas
de la superficie. Los valores exactos de color, lumino-
sidad y brillo son muy sensibles a la pérdida o incor-
poracion de material y a pequefios cambios en la
textura (Erhardt y Bischoff, 1994: 11).

Residuos y alteraciones quimicas

Otro problema que plantean los residuos de estos ja-
bones es que puedan permanecer activos. Al evapo-
rarse el agua la concentracién de los componentes
no voldtiles se incrementa y algunos de ellos presen-
tan propiedades que podrian resultar peligrosas para
la conservacidn de la estructura pictdrica. Estas mez-
clas concentradas podrfan ser més activas que la mez-
cla inicial, mds diluida (Erhardt y Bischoff, 1994: 19).

En un estudio efectuado por Burnstock y White
(1990: 1'13-114) se encontraron restos de los jabo-
nes en las dreas donde fueron utilizados y después
aclarados con White Spirit o saliva. Se detectaron
restos de los compuestos de los dcidos deoxicdlico y
abiético y trazas de algunos compuestos pertenecien-
tes al Tritén X-100, un éter, siendo por lo tanto muy

susceptible de formar perdxidos organicos que, a su
vez, pueden iniciar la formacién de radicales libres
(White, 1993). Los radicales libres pueden acelerar la
autooxidacién del dleo o de componentes resinosos.

La trietanolamina (TEA) es una amina orgdnica que
se combina con los dcidos para formar el jabdn. La
TEA es un liquido poco voldtil y extremadamente hi-
groscépico, por lo que puede retener agua y perma-
necer parcialmente hidratado. Ademds, puede oscu-
recer por exposicion al aire y a la luz (Erhardt y
Bischoff, 1994: 4). Algunos experimentos han mos-
trado que una mezcla de TEA y dcido abiético absor-
be alrededor de un 0% de su peso en agua de la at-
mésfera para formar un semi-sélido a 20°Cy 50%
HR. La TEA absorbe casi un 20% de su peso en agua
bajo las mismas condiciones. Erhardt y Bischoff consi-
deran que, aunque no se conocen los efectos a largo
plazo de estos residuos sobre la pintura, puede pen-
sarse que podrfan producir, entre otras alteraciones,
una hidrdlisis parcial del aglutinante oleoso acelerada
por la presencia de agua (Erhardt y Bischoff, 1994:
18-19). En el mismo estudio se ha comprobado, ade-
mds, que en algunas de las muestras la TEA residual
no ha permanecido en la superficie, sino que ha sido
absorbida: parece haber plastificado y ablandado el
aglutinante oleoso, produciendo el arrugamiento del
tejido pictdrico (Erhardt y Bischoff, 1994: 14y 19).

Como podemos comprobar, muchas reflexiones
apuntan hacia la compleja cuestion de los efectos
que puedan tener en el futuro los residuos de los
tensoactivos. Sin embargo, no sélo los tensoactivos
plantean este tipo de problema.

La retencion de residuos:
los geles de Carbopol

En la dltima década se viene comprobando la utiliza-
cién cada vez mayor de geles y pastas para obtener
un mayor control de disolventes, reactivos o enzimas.
De esta forma se pretende restringir su accidn a los
materiales de la estructura superficial seleccionados
para su eliminacién. Sin embargo, también se trata
de compuestos no voldtiles, lo que plantea nueva-
mente el problema de la extraccién de los residuos.
Un ejemplo de esta situacion es el empleo de los ge-
les preparados con Carbopol.

Las resinas Carbopol son polimeros del dcido acrilico,
dcidos en medio acuoso (pH 2,8-3,2). Su neutraliza-
cién con aminas es indispensable para su utilizacién
como espesantes inertes. Suele recomendarse el Et-
homeen CI2 y el Ethomeen C25 para la formacidn del
gel con el Carbopol, el CI2 para geles con hidrocar-
buros aromdticos y el C25 para geles con disolventes
polares, incluyendo el agua. Estos reactivos son muy
bdsicos y forman una sal con el Carbopol por la pre-
sencia del grupo amina. La informacién aportada por
los fabricantes indica que poseen, aproximadamente,
un 3% de aditivos, lo que incluye aminas primarias vy
secundarias (Burnstock y Kieslich, 1996: 253).

IDEA
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Un aclarado efectivo debe permitir la eliminacion de
todos los compuestos no voldtiles del gel, lo que in-
cluye la masa de Carbopol y Ethomeen. Wolbers su-
giere Shellsol A para la eliminacién de un gel con di-
solventes de baja polaridad o la misma mezcla de
disolventes utilizados en el gel. Otros autores reco-
miendan sélo hidrocarburos aromdticos o hidrocar-
buros tras un primer aclarado con saliva o agua. Avi-
va Burnstock y Tanya Kieslich (1996) han estudiado
estos sistemas de aclarado. La conclusidn a la que
han llegado es que los diversos procedimientos eli-
minan selectivamente los componentes del Ethome-
en. Por ejemplo, las aminas primarias se eliminan con
el aclarado con saliva seguido de la mezcla de hidro-
carburos. Sin embargo, y a pesar de que se consigue
eliminar la préctica totalidad del gel, permanecen
siempre residuos de las aminas secundarias.

Este estudio preliminar ha puesto de manifiesto la
necesidad de una investigacién mds profunda en la
que se plantee también la posibilidad de la retencién
de residuos del Carbopol y los efectos a largo plazo
de los depdsitos residuales de aminas secundarias y
otros componentes del Ethomeen.

Conclusiones

Las conclusiones que pueden obtenerse con respec-
to al problema de si un proceso de limpieza es o no
seguro para la adecuada conservacién de la estructu-
ra pictdrica no son tranquilizadoras ni cémodas. Bue-
na parte de las investigaciones comentadas nos
muestran el elevado nivel de incertidumbre que do-
mina este tipo de intervencién. Tienen, ademds, la
virtud de mostrarnos de forma clara lo que puede
suceder si no se sigue una éptima metodologfa.

Si nos centramos Unicamente en la cuestién de la lixi-
viacién, podemos comprobar que es muy dificil pre-
decir el grado de riesgo ante el que nos enfrentamos.
En todo caso, s se pueden tener en cuenta una serie
de factores. Por una parte, los relacionados con la
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propia estructura pictérica: (1) tipo de aglutinante
(aceite secante, proteico...), (2) presencia de aditivos
solubles (ceras, resinas...), (3) tipo de pigmento (in-
fluencia en la estabilidad del aglutinante), (4) presen-
cia de pigmentos solubles, (5) proporcidon
pigmento/aglutinante, (6) grado de cohesidn, (7) es-
pesory (8) topografia y estructura interna (cuartea-
do, porosidad, textura...). Por otra parte, los relacio-
nados con el proceso de limpieza: (1) interaccidn
entre el disolvente y el aglutinante, (2) interaccién en-
tre el disolvente y los pigmentos, (3) velocidad de di-
fusién del disolvente, (4) grado de retencidn del di-
solvente, (5) cantidad de disolvente utilizado, (6)
accién mecdnica (grado de abrasién) y (7) tiempo de
contacto entre el disolvente y la superficie pictdrica.

Este es un ejemplo de que el problema no puede re-
ducirse a unos pocos factores, sino que implica un
abanico muy amplio, lo que exige una metodologia
de trabajo extremadamente rigurosa, que permita al
restaurador preparar la estrategia ptima.

Por otro lado, también resulta evidente que todavia
desconocemos demasiados aspectos relacionados
con el comportamiento fisico-quimico y los cambios
producidos durante el envejecimiento de la estructu-
ra pictdrica. El propio proceso de limpieza plantea
numerosos interrogantes, lo que hace imprescindible
un estudio mas amplio del tipo de ensayos que de-
ben realizarse (Phenix, 1998), del mecanismo de ac-
tuacion de los sistemas de limpieza, del efecto en
una mds amplia gama de aglutinantes (no sélo dleo)
y del problema de los residuos.
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. Este tipo de criticas fueron también las empleadas por el res-
taurador Helmut Ruhemann al impugnar las investigaciones de
Stolow (Phenix, 1998; Barros, 2000: 81).

N

La técnica usual de limpieza con disolventes supone el uso de
un disolvente activo y otro que se utiliza para el aclarado. Este
aclarado tiene el aspecto negativo de introducir una nueva
cantidad de disolvente, que también debe evaporarse. El
aspecto positivo es que de esta forma, la mezcla se hace
menos activa.

w

Se trata de un proceso totalmente irreversible. Los intentos
de mezclar plastificantes o suavizantes (como aceites) con los
disolventes, para regenerar la pelicula lixiviada, son totalmente
indtiles (Stolow, 1963).

4. Debe sefialarse que Mills y White (1987) también han indica-
do que los disolventes pueden producir la extraccién parcial
de lipidos en antiguos estratos de pintura al temple.

v

El término jabones de resina suele referirse genéricamente a la
serie de jabones preparados por Wolbers a partir de dcidos
terpénicos (4cido abiético) o dcidos bilicos (cido deoxicdli-
o). Las férmulas mds usuales incluyen: agua, el dcido orgénico,
una amina orgdnica (trietanolamina), un espesante y aditivos
como el Tritén X-100 (un detergente) o el alcohol bencilico
(un disolvente).
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