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RESUMEN:

Los restos 6seos arqueologicos se caracterizan por ser materiales muy sensibles a
la restauracién con tratamientos de limpieza en himedo. Sus propiedades mecanicas se
pueden ver alteradas con mucha facilidad, ya que se trata de un material con una alta
higroscopicidad y anisotropia causando una degradacién acelerada. Por ello, surge la
necesidad de llevar a cabo este Trabajo Final de Master, para encontrar unas posibles
soluciones.

En esta investigacion se recoge el proceso experimental que se ha llevado a cabo
para comprobar si es posible realizar tratamientos humedos, mediante el uso de barrera
protectora temporal y semitemporal. Para realizar estas barreras se utilizaron dos productos
comerciales: el Paraloid B-72® y el Ciclododecano®. Se efectué una investigaciéon previa,
tanto de las caracteristicas de los productos como del método de empleo, asi como una
revision de los antecedentes de uso de estos productos como barrera temporal en otras
areas de la conservacioén y restauracion. Posteriormente se efectud un barrido general sobre
los tratamientos en himedos mas comunes y se eligieron aquellos que se iban a emplear.
Para ello las muestras debian de poseer patologias especificas, incrustaciones terrosas y
calcareas, donde se emplearian los tratamientos seleccionados. Todas estas probetas se
registraron tanto previamente al proceso experimental como posteriormente. Tras conocer
los datos de los resultados e interpretarlos se obtuvieron unas conclusiones de cémo
afectaban estos tratamientos en hiumedo sobre la pieza al utilizar una barrera temporal ya
gue se intentaba minimizar el grado de alteracién en los materiales éseos.

Palabras Claves: Hueso, Paraloid B-72®, Ciclododecano®, Barreras temporales y
tratamientos de limpieza.




RESUM:

Les restes d'ossos arqueologics és caracteritzen per ser un material molt sensible a
la restauracié, ja que, al aplicar-li els tractaments de neteja que necessita la humitat. Les
seues propietats mecaniques es poden veure alterades amb molta facilitat, ja que es tracta
d’'un material amb una alta higroscopicitat i anisotropia causant una degradacié accelerada.
Per aix0, naix la necessitat de realitzar aquest Treball Final de Master per trobar una possible
solucié.

En aquesta investigacio es reuneix el procés experimental que s’ha portat a terme
per a comprovar si es possible realitzar el tractament en banyat amb I‘'us de barreres
protectores temporals i semitemporals. Per realitzar aquestes barreres protectores
s’utilitzaren dos productes comercials: el Paraloid B-72® i el Ciclododecano. Es realitza una
investigacio prévia tant de les caracteristiques dels productes com del métode d’Us i una
revisié dels antecedents de I'is d’aquests productes com barrera temporal en altres arees
de la conservacid i restauracio.

Posteriorment es va efectuar una barreja general dels tractaments en humit més
comuns i s’elegira els que s’anaven a utilitzar. Les mostres havien de presentar patologies
especifiques, com son les incrustacions terroses i calcaries on s’aplicarien els processos
experimentals com posteriorment. Aquests registres es realitzaren per extraure uns resultats
i aixi dur a terme una comparativa de les dades abans i després del procés experimental.
Una vegada conegudes les dades dels resultats i interpretar-les s’obtenien unes conclusions
de com interactuen amb els tractaments en humit sobre les peces si s’utilitza una barrera
temporal per intentar minimitzar el grau d’alteracions als materials ossos.

Paraules Clau: Os, Paraloid B-72®, Ciclododecano®, Barreres temporals i tractaments de
neteja.
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ABSTACT:

The archaeological bones are characterized by materials that are very sensitive
to restoration with wet cleaning treatments. Its mechanical properties can be altered very
easily, since it is a material with a high hygroscopicity and anisotropy causing accelerated
degradation. Therefore, the need arises to carry out this Final Master's Project to find a
possible solution.

This research includes the experimental process that has been carried out to
check whether it is possible to perform wet treatments, with the use of temporary and
semitemporal protective barriers. To make these protective barriers, two commercial
products were used: the Paraloid B-72® and the Cyclododecane. A preliminary invesigation
was carried with bolth,, the carasteristics os the product and the employment method.

Also, a background revision of this same products acting of these same products
acting as a temporary barrier in other areas of conservation an restauration. Subsequently,
a general sweep was carried out on the most common wet treatments and those that were
to be used were chosen. For this, the samples had to have specific pathologies, earthy and
calcareous incrustations where the selected treatments would be used. All these specimens
were recorded both prior to the experimental process and later. These records are made to
extract results, thus making a comparison of the data before and after the experimental
process. After knowing the data of the results and interpreting them, some conclusions were
obtained of how these wet treatments affected the piece if a temporary barrier was used to
try to minimize the degree of alteration in the bone materials.

KEYWORDS: Bones, Paraloid B-72®, Cyclododecane®, Temporary barriers and cleaning
treatments.
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I PARTE

1. INTRODUCCION

Alo largo de la historia, los restos 6seos han sido de gran importancia en diferentes
areas como la medicina, la antropologia, la arqueologia, la historia y para los
especialistas en conservacion y restauracion; formandose asi grupos multidisciplinares
con los que crear diversos campos de investigacion para conocer, verificar, justificar y
finalmente explicar la evolucidn histérica de los seres vivos.

No obstante, antes de empezar, se plantea la primera gran cuestién: ¢;Qué se
entiende por restos 6seos? No solo se pueden considerar restos 0seos los que
pertenecen a los humanos, sino también a los restos faunicos y los huesos
manufacturados, ya que todos poseen estructuras internas similares, por lo que sufren
los mismos procesos de deterioro provocando patologias similares.

Se prosigue sugiriendo la siguiente cuestion: ¢ Qué informacion se puede extraer
de los restos 6seos? Cuando se descubren enterramientos en las excavaciones
arqueoldgicas se confirma y se trabaja informacion de diferente indole y de gran
importancia como, por ejemplo, en el area de la antropologia fisica, que permiten
obtener informacién sobre, la edad, el sexo, alimentacion, la causa de la defuncion del
individuo, asi como de la comunidad (como enfermedades o epidemias,
deformaciones); ademas, permite la realizacion de estudios antropométricos para
catalogar con mayor facilidad los restos.?

En el area de historia también son de gran importancia. En ocasiones los restos
0seos han sufrido algun tipo de rito de enterramiento, acompafados de algunos
elementos ceramicos, escultéricos y orfebreria, dando asi mas informacion sobre el
desarrollo de diferentes técnicas de manufacturacion, conocimientos de los materiales,
ritos misticos o de culto, gustos, modas, ademas de la importancia de la posicion de
enterramiento del individuo, ya que en algunas culturas posee una connotacién de
caracter religioso. Finalmente, hay que destacar el area del especialista en
conservacion/restauracion dentro del equipo arqueoldgico, ya que éstos permiten
prevenir y realizar una correcta extraccion de los hallazgos para garantizar la
estabilizacion de las piezas hasta que se intervengan en el laboratorio.?

Este trabajo surge por las caracteristicas propias del hueso, ya que su estructura
interna dificulta e impide el uso de tratamientos en himedo para la eliminacién de
diferentes patologias que suelen presentar en superficie. Estos tratamientos agilizarian
las restauraciones y seria una posibilidad de abaratar costes. Para poder llevar a cabo
estos tratamientos, lo que se pretende con este trabajo final de master es realizar una
comparativa entre dos productos comerciales cuya funcién sea crear una barrera
temporal que aislé el material 6seo. En una primera parte se explicara toda la cuestién
tedrica, tanto del material 6seo como de los productos, en la segunda parte se
recopilarén tanto la pruebas como los resultados que seréan reflexionados para extraer
unas conclusiones que garanticen su viabilidad

! ORTEGA PALMA, A'Y CERVANTES MARTINEZ, J (2008) “Restos Oseos humanos: patrimonio no valorado”
extraido del Antropologia. Boletin Oficial del Instituto Nacional de Antropologia e Historia. Nueva Epoca Nam. 83-
84, pag. 116 [Consultado el 26/12/2017]
[https://mediateca.inah.gob.mx/repositorio/islandora/object/articulo%3A13835]

2 MARTIN CASTELLANO, E y POZO CANALES, J (2016).” Consolidacién de materiales 6seos fésil: estudio de
penetracion de consolidantes” de la revista Ph 07 investigacion. N°:7, pag. 25-51 [consultado el 27/12/2017]
[http://www.iaph.es/revistaph/index.php/revistaph/article/view/4072/4038#.WnGpQajiblU]
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1.1 MATERIALES OSEOS
1.1.1 Histologia del hueso.

El sistema esquelético esta formado por huesos y tejido que se encarga de
unirlos entre si. Se ocupa de realizar las siguientes funciones: metabdlica (almacena
reserva de iones calcicos y fosfaticos junto con las proteinas), protectora (de los
tejidos blandos y la medula ésea) y por Gltimo mecanica (encargada de soportar el
cuerpo)?®

El hueso es un tejido conjuntivo mineralizado, vascularizado y dindmico que va
cambiando a lo largo de la vida del individuo. Esta formado a partir de laminillas de
matriz osteoides calcificada. La disposicién de estas laminillas establece la diferencia
entre las distintas partes que encontramos en los huesos: cortical (compacto) y
trabecular (esponjoso).*

Las laminillas estan formadas por células osteonas, agrupandose principalmente
en la parte cortical. Se alinean en disposicién concéntrica donde se encuentran los
osteocitos, formando asi diferentes conductos Illamados Havers.> & Estos
componentes se comunican tanto con el periostio como con el endostio
(revestimientos externos e interno respectivamente).

En cuanto a la parte trabecular del hueso, las células osteonas se agrupan
formando otra disposicion estructural diferente a la de la parte cortical. La estructura
trabecular se presenta con una forma discoidal, construida con laminillas acomodadas
paralelamente entre si, formando una red de cavidades areolares donde se sitla la
médula 6sea (la encontramos en los huesos de tipo largo y en la columna vertebral)78°

Hueso Cortical

Vasos Osteonas

Metafisis | Adz . sanguineos

Conductos
. de Havers

Periostio

Diafisis Conducto de

Volkmann

Conducto
de Havers

Linea Matriz

Osteocitos
cementante  extracelular

Fig. 1 Macroestructura basica de un hueso largo

3 LARA SAEZ, I. (2015) Evaluacién bioldgica de nuevos recubrimientos osteoinductores sintetizados via sol-gel para aplicacion
en implantologia dental, Tesis doctoral. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia 2015 p. 9 [consultado el 15/10/2017]
[https://riunet.upv.es/handle/10251/51463]

4 idem,

5 idem.

SGODEFROIT, P.; LEDUC, T. La conservation des ossements fossiles: le cas des Iguanodons de Bernissart. En CeROArt.
Conservation, exposition, Restauration d'Objets d'Art. 2008. p. 3 [consulta el 15/10/2017] [ (URL) hppt:/ journals.openedition.org]
7 Davies JE (2007). Bone bonding at natural and biomaterial surfaces. Biomaterials 2007. 28

7 idem.

8 FERNANDEZ- TRESGUERRES HERNANDEZ GIL |, ALOBERA GRACIA MA, CANTO PINGARRON M, DEL BLANCO JEREZ
L. Bases fisioldgicas de la regeneracién oseas I: histologia y fisiologia del tejido oseo. Med oral patol cir bucal internet 2006; 11:47-
51 Issn- 1698-6946 [consultado el 15/10/2017] [http://www.medicinaoral.com/medoralfree01/v11il/medoralvllilp47e.pdf]

9 OLSZTA MJ, CHENG X, JEE SS, et al Bon estructure and formation: a new perspective. Mater Sci Eng R Rep 2007; 58/77-116
[consultado el 15/10/2017] [http://msg.mbi.ufl.edu/journalclub-f07/220ct2007.pdf]




Los huesos contienen hasta un 70% de su peso por componentes minerales
(calcio, fosforo, colageno), entre 10 y 20% de agua y el resto son lipidos y
polisacéaridos. Hay que destacar de nuevo el coldgeno que se concentra en mayor
porcentaje en la matriz organica extracelular, la cual se encarga de dotar de
flexibilidad y resistencia a la presion, torsion y tension.1° La composicion de los restos
puede variar dependiendo de la dieta del ser vivo y de su estilo de vida, ya que varios
componentes se pueden sustituir por otros, como por ejemplo el magnesio por el
calcio.

En el esqueleto humano encontramos diferentes tipologias de hueso:

» Los huesos largos: se caracterizan por ser tubulares y poseen diafisis y epifisis!?!.
Son huesos compactos en la zona de la diafisis y huesos
esponjosos en el interior de las epifisis, como por ejemplo el
hdmero.

* Los huesos cortos: se caracterizan por su forma irregular, teniendo las mismas
partes que los huesos largos, pero en tamafio reducido. Por
ejemplo este tipo de hueso es el carpo.

* Los huesos planos: se caracterizan por ser delgados. Estan compuesto por dos
placas paralelas entre si, formadas por un tejido compacto que
le proporciona cierta dureza y protege la parte interior, donde se
ubica el hueso esponjoso. Como por ejemplo los huesos del
craneo.

* Los huesos irregulares: se caracterizan por su forma poco comun y con una
peculiaridad apta para su funcién, como por ejemplo las
vértebras y algunos huesos faciales.

* Los huesos sesamoideos: se encuentran unidos a los tendones protegiéndolos asi
del uso y del posible desgarro, como por ejemplo la rétula.

HUESO PLANO

HUESO LARGO

HUESO IRREGULAR

N

HUESO SESAMOIDEO

HUESO CORTO

Fig.2 Tipologia oses del esqueleto humano

10 MERELO GINEL, A (2017) Intervencion de piezas fésiles del museo de ciencias naturales de Valencia: embalaje y
exposicién.Trabajo Final de Master en la Univesidad Politecnica de Valencia P.3 [https:/riunet.upv.es/handle/10251/86076]
[consultado el 17/10/2017]
11 Definicion segun la R.A.E [http
- DIAFISIS: 1 f. Anat; Cuerpo o parte media de los huesos largos, que en los individuos que no han terminado su
crecimiento esta separado de las epifisis por sendos cartilagos.

- EPIFISIS: 2f. Anat; Cada uno de los extremos de los huesos largos, separados del cuerpo de estos durante los afios
de crecimiento por una zona cartilaginosa, cuya osificacion progresiva produce el crecimiento del hueso en longitud.
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1.1.2 Degradacion de los materiales 6seos

En cuanto a los procesos de degradacion de este material dependeran de
diversos factores previos a su hallazgo, los cuales hardn que sea posible su
correcta conservacion. Estos procesos se dividiran en tres fases??,

* Primera fase: Empieza a desarrollarse durante la vida del ser vivo, ya que
durante este tiempo se pueden alterar por diferentes factores como son: la
alimentacion, enfermedades sufridas, variedad de la especie y edad.

* Sequnda fase: comienza con la muerte del ser vivo. El principal agente que
acrecienta este proceso es de caracter biolégico, ya que la descomposicion afecta
en primer lugar a los tejidos blandos, epidermis, dermis y érganos internos. Esto
provoca un gran estrés biol6gico que puede llegar a afectar a la resistencia
mecanica y fisica de los huesos. Una de las patologias més evidentes en este
proceso es la degradacién enzimatica, la cual se ocupa de realizar una
disgregacion y destruccion de la fraccion mineral provocando asi espacios en la
disposicion de las laminillas, induciendo a un debilitamiento. Una vez ha terminado
el proceso de putrefaccion, se llega a una estabilidad, aunque dependiendo de las
caracteristicas del sustrato donde estén depositados, afectard o no a su integridad.

Segln las condiciones ambientales y el tipo de sustrato, pueden
desarrollarse unos deterioros u otros. Uno de los principales factores que
condiciona estos procesos es el pH del sustrato. A continuacién, se exponen unos
ejemplos de lo que ocurre cuando el material 6seo esta enterrado:

- Suelos alcalinos y secos: son aptos para la buena conservacion de los
restos.

- Suelos humedos pero alcalinos: ayudan a obstaculizar la entrada de
oxigeno en el sustrato, por lo que se ralentiza el proceso de oxidacion. Si posee
una elevada humedad relativa acelera el proceso de mineralizacion, conservando
asi su morfologia y sus caracteristicas fisicas de la especie, pero perdiendo sus
caracteristicas 0seas transformandose en restos fésiles.

- Cuando el terreno se encuentra himedo, por presencia de aguas
subterraneas, aumentan las posibilidades de que aparezcan ataques de
microorganismos. Estos debilitan, modifican e incluso llegan a destruir la fraccion
mineral de la cual se nutren.

- Cuando el hueso esta muy debilitado por el ataque enzimético provocando
una gran pérdida de fraccion mineral, y se encuentra, ademas, depositado en un
sustrato humedo, pueden aflorar fluorescencias o sales de naturaleza mecanica
gue ayudan a acelerar el proceso de mineralizaciéon. Este proceso, el cual rellena
los espacios de fraccion mineral con sales se cristalizan convirtiéndose en parte
del hueso, transformandose asi en un fosil.

En esta fase también le pueden causar estrés dos propiedades intrinsecas
del propio material, como son la anisotropia y la higroscopicidad. Estas
propiedades junto a grandes variaciones de humedad y temperatura ayudan a que
los restos 6seos sufran modificaciones fisicas de dilatacién y contraccién, o que
se hinchen o mermen por la absorcion de agua, causando fracturas, fisuras y

12 BOUZAS ABAD A. LABORDE MARQUEZE. A. La degradacion del hueso pag, 271 [Consultado 27-11-
2017][https://Dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/75927.pdf]




grietas. Es decir, pierden parte mineral, lo que se traduce en un debilitamiento
interno y un cambio morfolégico que acaba afectando a su lectura.

* Tercera fase: Empieza a desarrollarse cuando son hallados los restos 6seos
durante la excavacion arqueoldgica. Previamente a la exhumacion, el terreno se
somete a fuertes variaciones debidas a la presién provocada por los movimientos
de la tierra, causando estrés y variaciones en la presion que ejerce ésta sobre las
piezas. Estas primeras variaciones favorecen la entrada de otros factores
extrinsecos, como son la temperatura, humedad, contaminantes atmosféricos y
contaminantes luminicos, provocando la aparicion de diferentes patologias que se
trataran en el siguiente punto. 13

1.2 ESTADO DE LA CUESTION.

1.2.1 Patologias en materiales 6seos

El proceso de degradacion del material éseo tiene su comienzo cuando el
ser vivo muere, llegando a una estabilidad si los agentes que le envuelven son
aptos para su conservacion. Esta estabilidad se rompe bruscamente cuando es
hallado en una excavacion arqueoldgica. Usando una correcta metodologia de
extraccion, con su respectiva actuacién de emergencia, estos dafios se pueden
reducir. Las patologias habituales que presentan los restos éseos se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla. 1 Patologias en materiales 6seos

Patologia Temporalidad Causa Descripcion Ejemplos

Cambios de
direccionalidad de
las laminillas y se
.. curva con calor o
mecanicas

humedad.

anisotropia e = ~

. [PIE Afectando asiala | —=y
higroscopicidad .
morfologiadela |eresion N

EXTERNA

Alteracion de las

Durante el propiedades

enterramiento

pieza.
Deformaciones

Alteracion por las

presiones 5
- Presiones que
Durante el ejercidas en el modifican la
desenterramiento suelo con los

primeros trabajos morfologia.

de excavacion

Aparece con mucha
facilidad, por su
condicién porosa y su

Durante el Condicion del color claro, por lo que
°Manchas enterramiento | material original, su se puede tefiir tanto
porosidad por contacto con

elementos metalicos
COmo por un sustrato

i i DEGRADACION DEL
rico en hierro A

13J. M. CRONYN. The elements of Archaeological Conservation. Contributions on marine material by W.S
robinson AAG. 275-282
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Causado por las s Crietas
Durante el 5 e  Fisuras
CIEIIS & presiones del suelo
enterramiento yla e  Fractura
descomposicion *  FErosion A
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El trabajo se centrara en las concreciones que, como se ha podido observar en la
tabla anterior de patologias, pueden ser costras tanto de origen calcareo como terroso.
% Las Concreciones Terrosas: Esta patologia se caracteriza por la acumulacion de
“finas laminillas” de suciedad o sustratos que rodean al resto. Habitualmente los
ritos de enterramientos favorecen a que aparezcan estas costras, ya que los
materiales 6seos suelen encontrarse en el suelo. Su dureza dependera de los ciclos
de humectacién y secado, como por la composicion a través de las coladas
arcillosas que van carbonatando, por lo que definira su compactaciéon de las




“laminillas”, su dureza. ** El tratamiento de intervencién mas comun suele realizarse
través de una limpieza mecéanica con ayuda de vibroincisores, multi-herramienta
digital de alta velocidad (Dremel®), el uso de cubetas de ultrasonidos, entre otros.
Este tipo de tratamientos se caracterizan por no ser reversible por lo que es de vital
importancia que el restaurador que los ejecute posea una gran destreza, ya que una
mala intervencién podria causar dafios irreparables. Este tipo de tratamientos se
debe realizar gradualmente y con mucha delicadeza para no afectar al original.®

% Concreciones calcareas: Los materiales éseos contienen una gran cantidad de
carbonato diagenéticos (relacion de Carbono/Fdésforo)'. Durante el periodo del
enterramiento estos niveles de C/F pueden variar, ya que se pueden disolver o
incrementar por las caracteristicas del medio donde se depositaron. Los anhidridos
carbdnicos pueden encontrarse en el aire, agua o suelo, reaccionando con el hidrato
de calcio del hueso, ganando asi volumen y provocando tensiones internas
causando un debilitamiento interno!’. Se trata de una patologia muy dificil de tratar,
debido a que la composicion quimica de la patologia que posee gran similitud con
el material donde se desarrolla. Esto no significa que no se pueda paralizar o
minimizar el dafio. Esta patologia altera considerablemente la morfologia de la pieza
pudiendo ocultar algin dato relevante sobre el individuo o causa de la muerte. Por
otro lado, incrementa el peso del hueso y su lectura. Los mas habitual, es eliminan
de manera manual con herramientas mecénicas, incluso a veces, si la concrecion
presenta una dureza extrema, se puede afiadir una limpieza quimica con el fin de
reblandecerlas y eliminarlas con disolventes. Antiguamente se sometian a bafios en
soluciones &cidas usando &cido acético al 5%, con su neutralizacion
correspondiente mediante lavados con agua, y un secado con alcohol y acetona.
Estos tratamientos se dejaron de utilizar, ya que debilitaba y desintegraba el hueso,
afectando asi a su salvaguarda.!® En este trabajo lo que se pretende es buscar una
via alternativa en los tratamientos quimicos de manera localizada y controlada para
obtener los resultados deseados.

1.2.2 Proceso de intervencion

Como ya se ha hecho referencia en puntos anteriores sobre el estado de
conservacion y su importancia, los factores que influyen e interactiian con el material
estudiado seran los que marquen la metodologia de actuacion y de extraccion en
un primer momento. Cuando el hallazgo se descubre, se realiza un primer examen
visual con el fin de identificar el estado de conservacién y asi poder plantear el
proceso de intervencién desde su exhumacion hasta el proceso final de restauracion
llevado a cabo en el laboratorio.

Después de que se haya realizado este primer examen visual de las piezas y
estudiado sus caracteristicas, comienza el proceso de restauracion a través de una
primera limpieza, la cual se caracteriza por ser selectiva con la suciedad a eliminar
y gradual para no causar un alto estrés a la pieza. En un primer contacto se debe

14MAS BARBERA, X. (2010) Conservacion y Restauracion de Materiales Pétreos. Diagnéstico y tratamientos. Valéncia, Universidad
Politécnica de Valencia. ISBN: 978-84-8363-583-4. Pag, 76-77 [ consultado: 05/09/2018]

15ROSAS GONZALEZ, A; FORTEA PEREZLL, J; DE LA RASILLA VIVES,M; FERNANDEZ COLON, P; HIDALGO GONZALEZ, A;
LACASA MARQUINAL, MARTINEZ-MAZAL, C; GARCIA TABERNEROL, A; BASTIRL, M. (2005). Criterios Restos neandertales de
la Cueva de El Sidrén: una restauracion al servicio de la investigacién paleontolégica en PH Boletin del Instituto Andaluz del
Patrimonio Histérico, n° 53, abril 2005, p. 70-73 [Consultado:18/03/2018]

16 GUITIERREZ, M; MARTINEZ,G; NIELSEN-MARSH,C (2001) “Alteraciones diagenetica y preservacion diferencial de los
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<https://www.google.es/search?q=GUITIERREZ%2C+M%3B+MARTINEZ%2CG%3B+NIELSEN-
MARSH%2CC(2001)+Alteraciones+diagenetica+y+preservaci%C3%B3n+diferencial+de+los+conjuntos+oseos+de+la+localidad+
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arqueol%C3%B3gica+Paso+0tero%2C(ver+Guti%C3%A9rrez%2C+1998).+(Estudios+Geo%2F.%2C+56%3A+291-
299+(2001&aqgs=chrome..69i57.963]0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8 > [Consultado:17/05/2018]
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de Investigaciones Arqueoldgicas en Guatemala, 2001 (editado por J.P. Laporte, H. Escobedo y B. Arroyo), pp.454- 456. Museo
Nacional de Arqueologia y Etnologia, Guatemala. Numeri del capitulo 37, paginas on esta la informacién [consultado el 27/04/2017]
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eliminar la suciedad superficial a través de la utilizacién de herramientas como
brochas, cepillos de cerda, bisturi y escarpelo, actuando con sumo cuidado para no
incidir sobre la superficie original.

Una vez eliminada la suciedad superficial, se aprecia mejor la superficie del hueso
dejandose ver asi patologias con unas concreciones de dureza mas elevada. Este
tipo de patologias es mejor trabajarlas individual y mecanicamente si el hueso te lo
permite, mediante el uso de herramientas eléctricas como vibroincisores,
multiherramienta digital de alta velocidad (Dremel®) y el uso de cubetas de
ultrasonidos. Su uso debe estar marcado por la precaucion, ya que pueden causar
dafios irreversibles en las piezas por su alta agresividad, debilitando el hueso y
pudiéndolo fisurar, agrietar e incluso fragmentar.

Las propiedades intrinsecas del material 6seo dificultan los tratamientos en
humedo, reduciendo asi el abanico de posibilidades. Por ejemplo, las concreciones
calcareas poseen una alta insolubilidad en agua, por lo que se deben aplicar
tratamientos fisicoquimicos con el uso de reactivos capaces de debilitar su
estructura fisica a través de reacciones quimicas que hacen posible que lo insoluble
pase a ser soluble, facilitando su eliminacion de manera localizada e independiente.
A la hora de escoger un tratamiento se deben tener en cuenta unas premisas como
son: el producto, la metodologia de aplicacién, porcentaje de concentracidn, tiempo
de contacto y una correcta neutralizacion. Este Ultimo paso es de vital importancia
para la conservacion de la pieza, ya que podria llegar a destruirla a causa de que el
reactivo continde actuando sin diferenciar la incrustacion calcarea de la fraccion
calcarea del propio hueso, causando un debilitamiento y disgregacion interna.

A continuacién, se presentan los aditivos que se van a tener en cuenta para
realizar el siguiente proceso experimental en el que se basa el trabajo:

e TENSOACTIVOS:

Los tensoactivos!®se caracterizan por su poder detergente, de caracter no
idnico con un pH que vira a la acidez. Los productos comerciales mas utilizados
para la eliminacion de costras terrosas son los siguientes: Teepol®, Tween 20® y
New Des®. Estos productos se encargan de solubilizar estas costras convirtiéndolas
en capas arcillosas, permitiendo la utilizacién de instrumental mecanico para su
eliminacién completa.

En cuanto a su metodologia de uso, hay que recalcar que se pueden
sumergir en bafios de agua desmineralizada, con un porcentaje que pude oscilar
entre el 1y el 3%, consiguiendo asi una limpieza como tensoactivo. Pero si se eleva
el porcentaje hasta un 10% se consigue que la limpieza se realice por agentes
detergentes, produciendo asi residuos que se deben someter a posteriores lavados
hasta eliminar todos los restos del detergente.

También se puede aplicar el tensoactivo a través de un vaporizador,
regulando las distintas presiones hasta reblandecer y retirar las costras terrosas.

e AGENTES QUELANTES:

Este tipo de productos se caracterizan por la capacidad de captar los iones
metélicos. Su uso mas comun se realiza a través de empacos o inmersiones. Los
agentes quelantes mas utilizados en el mundo de la restauracién son los derivados
de acido etilendiaminotetraacético, acido citrico junto al amonio citrico tribasico. Se
suelen emplear con una proporcién del 1 al 2 % en agua destilada. Posteriormente
se debe neutralizar con agua el mismo tiempo que ha estado actuando el &cido en
superficie.

La segunda familia de productos procede de unas sales, di- y tetra-sodica.
Su principal diferencia reside en el pH en soluciones acuosas. En el caso de la di-

1 pasies Oviedo, T. (2015) Conservacion y restauracién de ceramica arqueolégica: Los procesos de limpieza de ceramicas
arqueoldgicas: teoria y practica aplicada a las decoraciones ibéricas. Impartido en la Universidad Politécnica de Valencia. Apuntes
curso De formacion permanente




sédica su pH posee una acidez mas elevada que las sales tetra-sodicas. Para la
eliminacién de incrustaciones calcareas se recomienda el uso de EDTA NA4
(etilendiamina tetraacético tetrasddico) por su pH mas basico, actia de manera mas
estable y sus reacciones son controladas, ya que actla acorde a la solubilidad del
carbonato formando quelatos con el calcio de la costra. Se aconseja no superar un
porcentaje del 5% y una duracién de contacto de 30 a 45 minutos. Para la
eliminacion de costras debemos conocer que EDTA Na4 es mucho mas estable y
sus reacciones son mas controladas, ademas de que también se puede mezclar
con tensoactivos, por ejemplo: EDTA tetra-sodica al 5% en Tween 20 al 2-5%,
hidroxido sddico 2-5% en agua desmineralizada?°

1.3 JUSTIFICACION DEL SISTEMA EXPERIMENTAL

Habitualmente se recurren a limpiezas mecanicas para tratar las
incrustaciones en los restos 6seos. Estos tratamientos pueden causar el
debilitamiento hasta afectar a su integridad, por lo que se pretende encontrar un
nuevo tratamiento de limpieza en hiumedo.

La limpieza humeda posee una eficacia muy interesante en cuanto a la
solubilidad de costras tanto terrosas como calcareas. Dependiendo de su origen se
usard un tratamiento u otro. La problematica surge con la incompatibilidad de los
métodos humedos con el material base.

Por un lado, las costras terrosas se pueden tratar aportando humedad a
través de empacos o bafios, usando como medio el agua junto con un tensoactivo.
Este tratamiento posee un alto grado de agresividad, ya que la estructura se
modifica a causa de la absorcion de agua, distorsionando asi las laminillas
estructurales de su composicion, tanto en su orientacion como en su volumen.

En el otro caso, las incrustaciones calcareas presentan otra problemética
afadida, la semejanza en la solubilidad con la fraccion mineral del hueso. Se
pretende recurrir al uso de agentes quelantes para convertirlas en solubles. Este
tipo de tratamiento se debe aplicar con mucho cuidado y precaucién ya que puede
afectar a su integridad y resistencia. Después de esta reflexiéon se plantea una
cuestion: ¢ Cémo se pueden minimizar los dafios al emplear este tipo de tratamiento
sobre materiales 6seos?

Lo que se pretende con este Trabajo Final De Master es poder garantizar la
salvaguarda de estos bienes al someterlos a diferentes tratamientos en himedo
para minimizar o eliminar diferentes patologias, facilitando y reduciendo los tiempos
de manipulacion. Para ello se utilizaran dos productos comerciales, la funcion de los
cuales consiste en crear una capa protectora impermeable que permita aplicar un
tratamiento al tiempo que evita que el agua o el medio escogido no penetre de
ninguna forma en el hueso. Con ello, se amplia el abanico de posibilidades para la
aplicacion de tratamientos en humedo sobre huesos, sin interferir quimica ni
fisicamente en sus propiedades intrinsecas.

Los productos comerciales que se van a usar en este proceso experimental son
de diferente origen. Primero se hablara del Ciclododecano® y posteriormente del
Paraloid B72®, explicando su origen, ficha técnica y los antecedentes de su uso en
el mundo de la restauracion de bienes culturales.

20 (Cremonesi, 2004: 87-90)
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e Producto comercial: CICLODODECANO

En el siglo XX en Alemania se desarrollan unos estudios pioneros donde se
investig6 con gran profundidad la familia de los hidrocarburos. Esta investigacion la
llevaron a cabo el restaurador Hans Michael Hangleiter, junto con dos doctores
guimicos, Elisabeth Jagers y Erthard Jagers. El objetivo de la investigacion se baso
en la busqueda de un material que fuera reversible y con la funcién de consolidar y
proteger temporalmente en algunos procesos de intervencion.

Entre estos productos destaca el Ciclododecano. Este pertenece a la rama
de los hidrocarburos ciclico saturado alcano, formados por carbono e hidrogeno. Su
forma estructural esta organizada como un armazén de carbono al que se le unen
a través de enlaces simples los a&tomos de hidrogeno?!

FICHA TECNICA

El Ciclododecano es una molécula organica compleja, su formula empirica:
Ci2 Hz. Es un hidrocarburo ciclico, es decir, su cadena de 4tomos se organiza en
forma de un anillo cerrandose por los extremos. Se caracteriza por su estabilidad
dentro de su familia debido a su elevada presion de vapor, 0.073 h Pa (20°C). La
particularidad méas importante de este producto es su capacidad de sublimar a
temperatura ambiente, pasando de estado sélido a gas. También decir que se trata
de una sustancia apolar e hidrorepelente, por lo que permite realizar tratamientos
acuosos en materiales con una alta higroscopicidad y anisotropia. También sirve
para aislar, como desmoldeante y consolidante de superficies descohesionadas y
polvorientas. Este producto se puede aplicar sobre todos los materiales (piedra,
papel, madera, tela, pinturas al fresco, pinturas, dorados)?? 23

Tabla.2 Carcteristicas fisio-quimicas del Ciclododecano®

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

FORMULA C12 H24

PUNTO DE FUSION 580-61°

PUNTO DE 247°

EBULLICION

PESO ESPECIFICO 0.82 Kg/dm3

SOLUBILIDAD Disolventes
apolares

INSOLUBLE Sustancias polares

e Producto comercial: PARALOID B72®

El Paraloid™ B72 se trata de un copolimero de etilo y acrilato de metilo a
(70:30) creado por R6hm & Haas. A mediados del siglo XX ya se utilizaba esta
resina en el campo de la restauracién como capa de proteccion en piezas metalicas.

Durante la década de los 70, el producto sufri6 cambios, tanto a nivel
morfolégico (suavizando la forma del grano) como a nivel de composicion (variando
las proporciones de un 68:32 a 70:30 de metacrilato de etilo y de acrilato de metilo
respectivamente). Estos cambios provocaron un aumento del indice de refraccion y
cambios en la solubilidad.

Actualmente es soluble en diferentes disolventes como: esteres, éteres y
cetonas, aunque también se disuelve en hidrocarburos aromaticos y clorurados?*.

2! Ficha técnica del Ciclododecano consulado en la pagina web quimica Disponible en
[http://www.quimica.es/enciclopedia/Hidrocarburo_alif%C3%A1tico.html] (dltima consulta 12/07/2018)

22 Catalogo general de CTS del 2014 pag 50.[https://www.ctseurope.com/es/pdf/Catalogo_2014.pdf] (Gltima consulta 12/07/2018)
ZConsulta de la pagina PubChem, base de datos de quimica abrierta, Ficha técnica del Ciclododecano
[https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/cyclododecanet#section=Top] (Gltima consulta 12/07/2018)

24

Roche, A (1986) Paraloid B 72 Rohm and Haas. Conservation restauration, p. 37




FICHA TECNICA

Este producto se caracteriza por las siguientes propiedades: gran
durabilidad, resistencia al agua, alcoholes, alcalis y acidos, gran dureza, resistencia,
flexibilidad y crea una pelicula transparente. Todas estas caracteristicas dependen
del disolvente organico que se elija para su disolucion. También hay que destacar
su reversibilidad, ya que si se usa el mismo disolvente que en su disolucion se puede
regenerar el producto y retirdndolo parcialmente ya que siempre quedaran residuos
sobre el original.?®

Tabla. 3 Caracteristicas fisico-auimicas del Paraloid B72®

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS  TRIANGULO DE SOLUBILIDAD

RESINA BASE Homopolimero de i / Paraloid B-72
isobutimetacrilato
FORMA FISICA Pellets solidos incoloro
DENSIDAD, 252C Ib/gal 9.6
PARAMETRO DE 9.3
SOLUBILIDAD
Tg (oc) 40
ULTIMA PUREZA EN Del1l0all
PELICULA KHM
ESTABILIDAD Estable mientras no
supere los 2602C - -
INDICE DE REFRACION 3de1.49 DR IO CoRbNON1 D0y
composicioN Copolimero EMA i
QUIMICA bordatie: 81

non-solvent: 2577 87

1.3.1 Antecedentes: principales usos de los productos elegidos, en el area
de la restauracion.

Para entender mejor el por qué se ha decidido realizar este trabajo
experimental y el por qué se han seleccionado estos productos, se deben recopilar
en este apartado todos los estudios que se han llevado a cabo. El Ciclododecano
junto con el Paraloid B72 se han empleado en muchas investigaciones para
comprobar su metodologia de uso para obtener su méxima eficacia. Estos
productos poseen unas cualidades muy interesantes para la realizacion de capas
temporales, ya que poseen una alta reversibilidad y caracter apolar que ayuda a
repeler el agua, pudiendo emplear sistemas acuosos.

A continuacion, se expondran algunas de las investigaciones en el mundo
de la conservacion y restauracién que se han llevado a cabo, comprobando asi la
compatibilidad y la ejecucién de tratamientos que se han realizado gracias al uso
de barreras temporales.

2 Flores Lopez, L (2016) Estudio del comportamiento de adhesivos sintéticos y de sus propiedades fisico-quimicas aplicados
sobre soportes ligneo, p.46
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El uso del Ciclododecano y Paraloid B-72 en la conservacion y restauracio
obra gréfica

Los primeros articulos que se encuentran sobre el tema se extrajeron de la
revista “Journal The Amenrican Institute For Conservation”?8, en este articulo,
fechado en el 1999, se exponian los siguientes resultados y conclusiones a las que
llegaron sobre el uso del Ciclododecano sobre obra gréfica.

La aplicacion de producto era relativamente simple
Baja toxicidad

Compatibilidad con muchos disolventes

Facil eliminacién del producto

YV VVY

En esta area se encuentran mas ejemplos. El siguiente estudio es posterior,
realizado por el catedratico Salvador Mufioz. Estas investigaciones buscaban la
posibilidad de usar el

Ciclododecano junto a una capa de Paraloid B72 como fijativo provisional
para garantizar la estabilidad de tintas solubles durante su intervencion a través de
bafios.

El uso del Ciclododecano en la Conservacion y Restauracion de pint
mural:

En este campo las primeras investigaciones que se encuentra son del afo
2010%7, cumpliendo las funciones de consolidante en pintura mural. La obra que se
tratd con esta metodologia se encontraba afectada por un ataque de sales solubles
que se desarrollaron por la presencia de humedad, perdiendo asi la pintura y
dejando solo los restos de dibujo preparatorio. Se usé el Ciclododecano en las zonas
con grietas a modo de consolidante como barrera temporal, para poder inyectar el
mortero y que no se filtrara por otros lugares no deseados.

El dltimo trabajo que se ha llevado a cabo en esta area se presenté en el
2016 como Trabajo Final De Master en la Universidad Politécnica De Valencia. Su
finalidad consistia en que a través del uso del Ciclododecano se realizaran
arranques de pintura mural en seco. El método fue el siguiente: la capa pictérica al
seco se aisla a través de una capa de Ciclododecano y posteriormente con la
técnica del strappo se va realizando el arranque, garantizando un buen estado de
conservacion de la pintura. Una vez arrancado se deben eliminar las telas y colas
que se han empleado para el arranque de las pinturas. Lo que se buscaba en este
tipo de intervencién era la salvaguarda de las pinturas en seco durante este proceso.
La pintura al seco se caracteriza por una gran solubilidad en agua, por lo que la
funcién del Ciclododecano es aislar y repeler el disolvente durante este proceso al
eliminar la tela de los arranques.?®

26 AAVV, Cyclododecane: technical note on some uses in paper and objects conservation, Revista Jaic 1999, tomo 38, Nimero 2,
Articulo 4 pp.162 a 175. [Consultado el 17/4/2018]

27 HANS M. H. (2009) “Il ciclododecano nel restauro dei manufatti artistici” en el Congreso Bergamo, 15 septiembre 2009 a cura
del Cesmar7. Il prato.

2 | OPEZ TORRES, M. (2016) Uso del Ciclododecano en procesos de arranques de pintura mural al seco. Trabajo Final de
Master. Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales. Facultad de Bellas Artes Valencia. Universidad Politécnica de
Valéncia. [Consulta: 10/10/2017] [https://riunet.upv.es/handle/10251/74406]




El uso del Ciclododecano en la conservacion y restauracion de
de caballete

En cuanto a la investigacién realizada por M# José Jerefio en el afio 2011
en el ambito de la pintura caballete,?® se estudi6 el uso del Ciclododecano para
mejorar y garantizar un desclavado de una pintura sobre lienzo con mayor
seguridad. Por otro lado, se aplic6 este producto para comprobar su
comportamiento sobre diferentes tratamientos para extraer una conclusion: se debe
tener en cuenta el calor que se aplica a la obra, ya que favorece a la sublimacion
del producto antes de hora, pudiendo perjudicar al desclavado de la obra por no
cumplir las premisas con las que se seleccion6.

El uso del Ciclododecano en la conservacion y restauracio

En esta area se ha usado para realizar el desmoldeado de moldes. Esta
investigacion se llevd a cabo por diferentes investigadores (MAS-BARBERA.X,
KRONER.S, MARTINEZ BAZAN.M, GRAFIA SALES. J. VTE, Y OROZCO
MESANA,J.) relacionados con la Universidad Politécnica de Valencia. Su fin era
encontrar un separador temporal que sellara los poros de los elementos pétreos que
se iban a copiar a través de moldes para no alterar la superficie original. Se eligi6
este producto por su caracteristica de sublimar y asi disminuir los residuos que se
quedan en la capa original. La solucion que mejor funcioné fue una solucién al 80%
disuelto con xileno®°

El uso del Ciclododecano en la conservacion y restauraci

Se ha usado el Ciclododecano como barrera temporal para poder desalar
piezas ceramicas3! que contenian tintas solubles al agua, obteniendo resultados
similares a los del campo de la restauracion de papel. Dependiendo del método de
aplicacion que se aplicd, se obtuvo como resultado una decoloracion de la tinta por
su gran solubilidad a consecuencia de la sublimacion parcial del material, ya que la
porosidad de la ceramica no se vio alterada.

2 JARENO CIA, MJ.(2011) El empleo del ciclododecano, como proteccion en el proceso de desclavado de la obra. Tesina de Master. Conservacion y
Restauracion de Bienes Culturales. Valencia Facultad de Bellas Artes. Universidad Politécnica de Valéncia. [Consulta: 10/10/2017]
[https://riunet.upv.es/handle/10251/13185]

3% MAS-BARBERA.X, KRONER.S, MARTINEZ BAZAN.M, GRAFIA SALES. J. VTE, Y OROZCO MESANA,J. Cualidades y empleo del ciclododecano
durante el proceso de moldeado de fragmentos y originales de soporte pétreo. Casos practicos. Revista RG.2014. [Consulta: 4/3/2017]
[https:/iwww.researchgate.net/profile/Stephan_Kroener/publication/266844559_Estudio_del_ciclododecano_como_separador_temporal_en_el_proceso
_de_moldeado_de_materiales_petreos_macroporosos/links/543cf5bb0cf20af5cfbf8e20/Estudio-del-ciclododecano-como-separador-temporal-en-el-
proceso-de-moldeado-de-materiales-petreos-macroporosos.pdf]

S MUROS, V; HIRX, J. The use of cyclododecane as a temporary barrier for water-sensitive ink on archaeological ceramics during desalination

Disponible en: [https://www.researchgate.net/publication/269661904 _The Use of Cyclododecane as a_Tempo

rary Barrier_for Water-Sensitive_Ink_on_Archaeological Ceramics During_Desalination] [Ultima consulta: 2016/2/20]



https://www.researchgate.net/publication/269661904_The_Use_of_Cyclododecane_as_a_%20Temporary_Barrier_for_Water-Sensitive_Ink_on_Archaeological_Ceramics_During_Desalination
https://www.researchgate.net/publication/269661904_The_Use_of_Cyclododecane_as_a_%20Temporary_Barrier_for_Water-Sensitive_Ink_on_Archaeological_Ceramics_During_Desalination
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal que se plantea en este Trabajo Final de Méaster consiste
en comparar y evaluar la efectividad del uso de dos consolidantes, los cuales actlan
como barrera temporal a la hora de realizar tratamientos himedos en el ambito de
la restauracion, aplicandolos a materiales éseos arqueolégicos.

Para poder desarrollarlos se plantean los siguientes objetivos especificos:

o Profundizar en el estudio de los tratamientos en himedo
o Identificar las patologias en los materiales 6seos.
o Estudiar si las barreras interactlian correctamente con los materiales 6seos,

como es la sublimacién y los tiempos de contacto de los empacos, asi como con
las propiedades cromaticas y fisicas de éstos.

o Garantizar el uso del Ciclododecano como medio de proteccion para la
eliminacién de diversas patologias a través de empacos humedos, tanto con agua
como con soluciones acidas, en este tipo de material.




3. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Para realizar este trabajo se dividio en dos fases claramente diferenciadas: La fase
tedrica y la fase experimental.

* LA FASE TEORICA

Esta primera fase se bas6 en la consulta, recopilacion e indagacién de fuentes
documentales tanto bibliografica como en linea para conocer tanto el material 6seo
como los dos productos comerciales que se han seleccionado para realizar la parte
experimental de la investigacion. Estas fuentes bibliograficas son: tesis doctorales,
trabajos de fin de master, trabajos de fin de grados, articulos de revistas, seminarios,
monografias

= Recopilacién sobre los materiales 6seos: caracteristicas, composicion, proceso
de deterioro, tratamientos de restauracion.

= Vaciado documental sobre los productos comerciales, Ciclododecano® vy

Paraloid B72®: composicién, tipos de aplicacion y antecedentes de uso en otros
campos.

* LA FASE EXPERIMENTAL

Esta segunda fase se desarroll6 gracias a los conocimientos adquiridos por la
primera fase tedrica, aunque el vaciado documental continué con el estudio de los
diferentes trabajos experimentales, para marcar y conocer diferentes metodologias de
trabajo.

= Lo primero que se realiz6 fue la seleccion de las probetas donde se ejecutaron
los diversos ensayos. Para ello se seleccionaron fragmentos de huesos
arqueoldgicos que presentaban costras terrosas y costras calcareas.

= A continuacion, se estudiaron y registraron las probetas. Se realizaron pruebas
colorimétricas, se comprobé el didmetro de las cavidades del hueso esponjoso,
se hicieron pesadas y se realizé un estudio microscépico de la superficie. Este
proceso de recopilacion de datos se realizé antes y después del ensayo
experimental. Sin olvidar que habra probetas con barrera y sin barrera,
observando con mayor claridad los cambios y la efectividad de la barrera
temporal.

= Se debe optimizar el procedimiento de elaboracion y aplicacion de los materiales
a testar, ademas de los tratamientos en humedo que se van a aplicar para
eliminar las patologias deseadas.
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I1 PARTE

4. PREPARACION Y CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS

4.1. PREPARACION Y CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS

4.1.1 Origen de las muestras

Para empezar, decir que todo el muestrario son huesos arqueolédgicos de
seres humanos. Las muestras han sido facilitadas por la Doctora Begofia
Carrascosa, tutora de este Trabajo Final de Master. La inmensa mayoria de los
fragmentos proceden del Museo Arqueolégico de Liria, los cuales se seleccionaron
de un depésito que dicho museo le cedid a la Doctora para impartir su asignatura
de master en restauraciéon de restos 6seos. Ademas, para completar los grupos se
solicitaron dos fragmentos al Museo de Prehistoria de Valéncia.

La clasificacion de todos los fragmentos que se ha dividido, para una mejor
visualizacion de cada grupo seleccionando asi un color diferente para cada grupo.
Mostrando asi en las siguientes tablas la designacién de cada grupo con su namero
de probetas, sus siglas con sus correspondientes nimeros de inventario original y
procedencia.

GRUPO 1: Muestras de hueso limpio. Pertenecen al Museo Arqueoldgico de Liria
en su totalidad.

Prob 0 em sb-1 SCO02
Prob 0 em sh-2 SCO02
Prob 0 em sb-3 SCO02
Prob 0 em sb-4 SCO002
Prob 0 em ccd-5 SCO002
Prob 0 em ccd-6 SCO02
Prob 0 em ccd-7 SCO02
Prob 0 em ccd- 8 SCO02
Prob 0 em pb72-9 SCO002
Prob 0 em pb72-10 SCO02
Prob 0 em pb72-11 SCO002
Prob 0 em pb72-12 SCO002

GRUPO 2: Muestras de hueso limpio. Pertenecen al Museo Arqueoldgico de Liria
en su totalidad.

Prob 0 em AC sb-1 SCO002
Prob 0 em AC sh-2 SCO002
Prob 0 em AC ccd-3 SCO002
Prob 0 em AC ccd-4 SC002
Prob 0 em AC Pb72-5 SC002
Prob 0 em AC Pb72-6 SCO002




GRUPO 3: Muestras con
Argueoldgico de Liria en su totalidad.

Prob 1 em sb-1

incrustaciones terrosas.

Pertenecen al

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Museo

Prob 1 em sb-2

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Prob 1 em sb-3

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Prob 1 em sb-4

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Prob 1 em ccd-5

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Prob 1 em ccd-6

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Prob 1 em ccd-7

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Prob 1 em ccd- 8

E.S Sang 2010 Fossar 1002

Prob 1 em pb72-9

SN/88 sond B UE 1001

Prob 1 em pb72-10

SN/88 sond B UE 1001

Prob 1 em pb72-11

SN/88 sond B UE 1001

Prob 1 em pb72-12

SN/88 sond B UE 1001

GRUPO 4: Probetas con Incrustaciones calcareas. Diferente procedencia.

Nombre de la
probeta (para este
experimental)
Prob 2 em sh-1
Prob 2 em sbh-2
Prob 2 em ccd-3
Prob 2 em ccd-4
Prob 2 em pb72-5

Prob 2 em pb 72-6

Numero Arqueolégico

Sn/88 sond 4B

Procedencia

Museo Arqueoldgico

UE 1003 de Lliria
Sn/88 sond 4B Museo Arqueolégico
UE 1003 de Lliria
Moli mat6 — mm:71- Museo Arqueolégico
de Valencia
Moli maté -mm 696- Museo Arqueoldgico
de Valencia
Espacio del pabellon Museo Arqueolégico
exterior n°8 fase E-1-9 de Lliria
Espacio del pabellon Museo Arqueolégico
exterior n°8 fase E-1-9 de Lliria

4.1.2 Preparacién del muestreo para la experimentacién

Tras la presentacion en el punto anterior de la procedencia, propiedad y
organizacién de los grupos experimentales, estos grupos poseeran un nimero
de huesos determinado para comprobar y garantizar que se puedan extraer
unas conclusiones coherentes para cada tratamiento. En el diagrama se puede
observar la disposicion por grupos de cada fragmento.
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Probetas 0

Hueso Limpio 18 fragmentos

Probetas 1

Incrustaciones terrosas 12 frag mentos

Probetas 2
Incrustaciones calcareas 6 fragmentos

36 fragmetos

Fig,4: Diagrama 1

A continuacion, se presenta el primer grupo de fragmentos, denominado

“Probetas 0”. Para ello se han seleccionado 18 piezas de hueso limpio.
Posteriormente se aplicaran tratamientos en himedos mediante empacos con
tensoactivo y empacos con acido citrico. Como se ha explicado con
anterioridad, estos procedimientos provocan un alto estrés a las piezas,
dejando de testigos a este grupo para poder ver qué ocurre al aplicar estos
tratamientos sin barrera protectora ni tener las patologias adecuadas para
aplicacién de estos tratamientos.
Hacer referenciar de la subdivision en tres grupos: el primer grupo (prob 0 sb-
), no se aplic6 ningun tipo de barrera temporal, segundo grupo (prob 0 ccd-) se
les aplicaron Ciclododecano®, y al dltimo grupo (prob 0 pb72-), se empleé
Paraloid B72®.

A continuacion, se presenta una tabla donde se refleja la disposicion de los
fragmentos y cudles serdn establecidos para los diferentes procesos
experimentales. La disposicion de las fotografias de cada fragmento se
presenta siguiendo el orden de la tabla del grupo 2 y 2.1 planteadas en el punto
antes.




Tabla 4. Distribucion de los fragmentos Prob 0

Probeta 0 (Hueso limpio)

Tipo de proteccion| Tratamiento |Proporciones|Tiempo| Nombre
- 15" | Prob0emsb-1
Sin Barrera de Empaco con ° 30" |Proboemsb2
proteccién tensoactivo
temporal New dess/h20 5% 15" |Prob0emsb-3
30’ Prob em sb-4
15’  |Prob0em CCD-5
Con barrera de pro-| Empaco con 3% R T r——
teccién temporal: tensoactivo 30 oo meme
Ciclododecano | New dess/h20 . 15 | PreblemCCDA
5% 30’ Prob 0 em CCD-8
1 5’ Prob 0 em Pb72- 9
Con barrera de pro-| Empaco con 3% 30 SoE U e
teccion temporal: tensoactivo ';’:le)'()‘gm
Paraloid B72 New dess/h20 15’ Pb72- 11
5% 30, Prob 0O em
Pb72- 12
Tabla.5. Distribucion de los fragmentos Prob 0 em &cido
Probeta 0 (Huesos limpios)
Tipo de proteccion| Tratamiento |Proporciones|Tiempo| Nombre
protecciéon acido citrico / 5%
temporal H2o0 30’ |Prob2em sb-2
Con barrera de pro-| Empaco con 15’  [Prob2emcCD-3
teccion temporal: | acido citrico / 5%
Ciclododecano H2o0 ;
30’ Prob2emcCCD-4
Con barrera de pro-| Empaco con 15’ g gy
teccion temporal: acido citrico / 5%
Paraloid B72 H20 30’ Prob 2 em
Pb72-6

El segundo grupo de huesos arqueolégicos, corresponden al grupo “Probeta 1”
Estos fragmentos de huesos arqueoldgicos presentan incrustaciones

terrosas, se acumulan en la parte del hueso cortical formando asi una capa mas
compacta y visible. También se aprecian depdsitos en el hueso trabecular, pero
estos poseen menor dureza y espesor. Para ello el grupo se divide en tres grupos,
Prob 1 Em SB; Prob 1 Em Ccd-; Prob 1 Em Pb72-, los cuales corresponden al tipo
de barrera protectora temporal que se le ha asignado. Dentro de ellos se volveran a
subdividir en el porcentaje del tratamiento y tiempo correspondiente

Los tratamientos en hUmedos que se aplicaron son empacos de New Dess®

al 3% y al 10% en agua destilada, durante dos periodos de tiempo, 15 y 30 minutos.
En el siguiente esquema se observa su disposicion.



Tabla.6 Distribucion de los fragmentos Prob 1 em new dess ®.
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Probeta 1 (Incrustaciones terrosas)

Tipo de proteccion| Tratamiento |Proporciones|Tiempo| Nombre
o 15 Prob 1 em sb-1
Sin Barrera de Empaco Lor 3% 30’ |Prob1emsb-2
proteccion tensoactivo
temporal New dess/h20 5% L s
30’ Prob1 em sb-4
1 5’ Prob 1 em CCD-5
Con barrera de pro-| Empaco con 3%
o i . 30’ Prob 1 em CCD-6
teccion temporal: tensoactivo
Ciclododecano | New dess/h20 . 5 [Eeersimiaens
5 A’ 30’ Prob 1 em CCD-8
15’ Prob 1 em Pb72- 9
Con barrera de pro-| Empaco con 3% 30 FroB 1 om
teccion temporal: tensoactivo b
Paraloid B72 New dess/h20 15 Pb72- 11
5% 3 Prob T em
30 Ph72- 12

El cuarto grupo corresponde a los huesos arqueoldgicos que presentan
concreciones calcéreas. Como se ha realizado con los anteriores grupos, estos
fragmentos se subdividen en tres grupos correspondiendo al tipo de barrera
temporal que se les ha aplicado (Prob 2 Em Sb-; Prob 2 Em Ccd; Prob 2 Em Pb72).
La segunda subdivision se trata del tiempo de actuacién que se aplicé en el
tratamiento, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla.7 Distibucion de las probetas 2, tratamiento de empacos de acido.

Probeta 2 (Incrustaciones Calcareas)

Tipo de proteccion| Tratamiento |Proporciones|Tiempo| Nombre
Sin Barrera de Empaco con 15’ Prob 2 em sb-1
proteccion acido citrico / 5%
temporal H2o 30’ |[Prob2emsb-2
Con barrera de pro- Empaco con 15’  |Prob 2 em CCD-3
teccion temporal: acido citrico / 5%
Ciclododecano H20
30’ Prob2emCCD-4
Con barrera de pro-| Empaco con 15’ s
teccion temporal: | acido citrico / 5%
Paraloid B72 H20 30’ Prob 2 em
Pb72-6




4.2 DESCRIPCION Y REFENCIA DEL INSTRUMENTAL
4.2. METODOS DE ANALISIS:

En este apartado se identificardn los métodos de analisis no destructivos
que se han empleado para analizar y conocer con mas profundidad a las piezas.
Estos ensayos se han realizado tanto previamente como posteriormente al
proceso experimental. A continuacién, se presentan dichos ensayos:

1. Realizacion del registro colorimétrico de los fragmentos.

2. Registro de las pesadas de los fragmentos durante todo el proceso
experimental.

3. Registro de la temperatura/humedad del lugar donde se realiza todo el proceso
experimental.

4. Registro del tamarfio del diametro del hueso trabecular, a través de la utilizacion
del microscopio 6ptico.

4.2.1 Analisis Colorimétrico

El primer método de andlisis que se realizo fue un registro colorimétrico de
todos los fragmentos. Este tipo de examen no destructivo no causa ningun tipo de
alteracion a las probetas.

La colorimetria forma parte del estudio de la Optica, esta se ocupa de medir el
color de una superficie. Para comprender como funciona la colorimetria, se van a
referenciar dos conceptos basicos para entender mejor su funcién.

El primer concepto, la trivarianza visual, radica en la propiedad de la vision
cromatica con la mezcla de tres colores, pudiendo igualar visualmente asi
cualquier color excepto un puro. Con esta técnica se consigue medir el color a
través de la captura de las ondas que desprende la reflectancia de la luz en la
superficie, convirtiéndolos en tres coordenadas (CIEY XY, CIEL*a*b y CIEL C*h*)
que se corresponden a un punto especifico del espacio cromatico, pudiendo asi
registrar un color concreto y transformarlo en una referencia numérica. Estos datos
se pueden registrar y archivar, para usarlos como referencia en un futuro,
reflejando como estaba la superficie cuando se tomaron las muestras iniciales,
como han ido envejeciendo, y ayudando a valorar los cambios que sufre la
superficie durante los procesos de intervencién.

Para realizar este analisis se sigui6 la siguiente metodologia:

Debido a la naturaleza del material estudiado (restos 6seos) se
seleccionaron las zonas para los disparos en el periostio del hueso. Estas zonas del
hueso poseen las caracteristicas que se acercan mas a las caracteristicas
deseadas para llevar a cabo dicho examen. Los factores mas importantes que
deben presentar las muestras son la planitud y la homogeneidad. La mayoria de los
fragmentos presentan estas caracteristicas, pero hay algunos que posee mayor
rugosidad, por lo que se intentaron seleccionar las zonas mas planas posibles. El
espectro colorimetro portétil que se uso fue Minolta CM-2600d ®. El barrido se
realizé por contacto directo por lo que la seleccidon de los puntos es de gran
importancia. Se debe realizar en la misma area, durante todo el proceso
experimental. Para ello se localizaron las areas a través de plantillas de acetato
marcando la zona seleccionada y rasgos mas caracteristicos de los fragmentos para
asi mejorar su localizacion antes y después del experimental. Para mejorar el
contacto con la superficie a registrar se utiliza una mascara de referencia CM-A147
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32(para @ 3 mm) en la condicién 5. Se realizan tres veces los disparos en diferentes
puntos de la misma area acotada.

Cuando se termind de realizar el barrido, se volcaron los datos para
posteriormente interpretarlos y extraer los resultados para su comprobar del antes
y el después del proceso experimental viendo asi que producto es el mas efectivo
y acorde con los objetivos que persigue esta investigacion. 33 34

Fig.3 Registro colorimetro Fig.4 .Registro colorimetro

4.2.2 Balanza de precision

El segundo andlisis que se ha llevado a cabo ha sido la pesada
de los fragmentos con una balanza de precision.3> Este tipo de
analisis es basico en cualquier proceso experimental, ya que se
trata de un método rapido y econdémico con él que se puede extraer
informacién importante de las piezas. Para ello se han realizado
mediante la balanza de precisién de la marca Scont-pro 2000p®
con una precision de 0.1 g del aula-taller de la asignatura de
restauracion de bienes arqueoldgicos.

Fig.5 Balanza de presiciion

32 Manual de instruccions del aparato web[

https://www.konicaminolta.com/instruments/download/instruction_manual/color/pdf/cm-2600d-
2500d_instruction_spa.pdf ][ consultado el dia 24/5/2018]

3333 Tecnica de andlisis para el estudio de soportes ligneos en retablos de la isla de Tenerife. Propuesta
metodoldgica para su aplicacién en el campo de la conservacién y restauracion” Autora: Olvidia soto Martin,,
afo:2010 (pag,18) Consulta: 8/5/2018

3 Lastras Pérez, M. (2007). Investigacion y analisis de las masillas de relleno para la reintegracion de lagunas
ceramicas arqueoldégicas pag. 169-170 [Tesis doctoral no publicada]. Universitat Politecnica de Valéncia.
doi:10.4995/Thesis/10251/11224

3 (MAS BARBERA, Xavier. 2006).




4.2.3 Microscopia Optica y analisis de imagen

La microcopia Optica se trata de un
método de analisis no destructivo. Se basa en la
capacidad de acercar al ojo humano,
focalizando e incluso pudiendo hacer un registro
de detalle o peculiaridad de la pieza con unos
aumentos considerables.3%

El ultimo ensayo no destructivo que se ha
llevado a cabo se utiliz6 una lupa binocular
Leica® con luz transmitida. Se utilizé para
observar de forma general las muestras y asi
conocer mejor su estabilidad interna y la
magnitud de las patologias.

Luego se registraron unas areas de la
parte del hueso trabecular para estudiar y
comparar el tamafio de los orificios trabeculares
antes y después de la investigacion
experimental. Si la muestra lo permitia, se
registraban las zonas mas porosas localizadas
en la parte del periostio. Esto permite comprobar
la eficacia de las barreras temporales y poder
demostrar su garantia posteriormente.

Las microfotografias se realizaron con
un microscopio estereoscépico modelo MZ APO
de la marca Leica, con aumentos de 8x hasta 80x
e iluminacién por fibra optica bilateral.

Fia.6 Microscopio estereoscépico
Se realizaron registros fotogréficos digitales de las probetas con
aumentos de 10x, 16x, 25x%, 40x, 50x, 63x y 80x con variaciones en los
tiempos de exposicion, pudiendo observar las probetas antes y después
de someterlas a los ensayos.

4.3 METODOLOGIA DEL PROCESO EXPERIMENTAL

La metodologia que se empled en el proceso experimental se divide en
cuatro puntos: la preparacion del muestrario, la aplicacién de las barreras
temporales, la ejecucién del tratamiento en himedo y por Ultimo la eliminacion
de las barreras temporales.

1. Lapreparacién del muestrario:

Este punto ya se ha desarrollado con anterioridad, por lo
gue ya se conocen los grupos y subgrupos de las probetas, junto
con los tratamientos y barreras que se les aplicaran. Su funcién es
identificar y clasificar todas las probetas que se van a requerir para
es el proceso experimental.

2. Aplicacion de las barreras temporal

Se han aplicado dos tipos de barreras protectores:
La primera barrera que se ha aplicado fue Paraloid B72® disuelto en
acetona al 10%, se decidio esta opcion ya que la pelicula quedaba en
superficie y tenia cierto espesor que dificultaba su penetracion. La

3 GOMEZ, M.L., 2008. La Restauraci6 : Examen Cientifico Aplicado a La Conservacién De Obras De Arte, 186



m ESTUDIO SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE MATERIALES OSEOS SOMETIDOS A TRATAMIENTOS EN HUMEDO

capa de proteccion se ha aplicado con pincel por la superficie que se
deseaba proteger para que no estuviera en contacto con el empaco
aislando el hueso de la maxima humedad que sea posible.

La segunda barrar protectora se ha realizado con Ciclododecano®,
para aplicar esta solucion se opt6 usar en spray, ya que era la opcion
mas compatible con este tipo de material y el tiempo de sublimacién
era suficiente para aplicar los tratamientos. La proyeccion del
producto fue a una distancia de 3-4 mm sobre las probetas,
insistiendo en las zonas donde el producto no habia formado el velo
caracteristico. En las zonas donde se iban aplicar los tratamientos o
se localizaban las patologias a tratar se hacian reservas antes de
aplicar el Ciclodoecano®.

Fig.7 Capa de proteccion temporal Ciclododecano® Fig.8 Capa de proteccién temporal de Paraloid B72®

3. Ejecucién de los tratamientos

Este paso se divide en dos tratamientos diferente con sus
respectivos grupos de probetas sefializados previamente.

El primer tratamiento que se va a testar, son los empacos con
tensoactivo, en este caso se seleccion New Dess® a dos proporciones.
Se utiliz6 arbocel BWWA40r como soportante del empaco. Las
proporciones fueron 4.5 g de Arbocel BWW40® con 11 ml de New
Dess® para conseguir la humedad apropiada para reblandecer una
capa de suciedad. Una vez obtenido el empaco se coloca sobre el area
deseada y que se habia reservado para aplicar previamente la capa de
proteccion.

Se coloc6 el empaco en el lugar indicado de cada hueso y se
envolvié el fragmento en film para ralentizar la evaporacion y favorecer
su penetracion. El tiempo de contacto fue de 15" a 30’. Una vez pasado
el tiempo de contacto se retira el empaco, se realiza la limpieza con los
medios necesarios (cepillados, utilizacion de sondas, bisturis y
escarpelo, hisopos) y agua destilada para retirar los residuos originados
por el tensoactivos.

El segundo tratamiento que se realiz6 sobre las probetas que
presentan concreciones calcareas consistian en empacos con acido
citrico usando como soportante Arbocel BWW40®. Las proporciones
fueron 10 gramos de arbocel BWW40® 18 ml de &cido citrico al 5%.
Una vez aplicado se envolvié la pieza en film para ralentizar su
evaporacion y mejor penetracion. Tiempo de contacto 15’ 0 30’. Una vez
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Fig 9 Limpieza Fig 10 Limpieza Fig.11 Limpieza




pasado el tiempo de contacto se retira el empaco, se realiza la limpieza
con los medios pertinentes (cepillados, utilizacion de sondas, bisturis y
escarpelo, hisopos) y se neutraliza la zona con agua destilada a través
de empacos de algoddn el doble de tiempo que el empaco de &cido y
dejando en film. Los empacos de agua se cambiaron al ver transcurrido
la mitad del tiempo para favorecer asi la neutralizacion.

4. Eliminacion de las barreras protectoras temporales.

La primera barrera que se elimino fue creada con el producto
comercial: Paraloid B72® se ha utilizado el mismo disolvente para
regenerados y poder retirar de manera mecanica. Se ha sometido a
bafios de acetona y un cepillado por la parte cortical y con hisopo por
la parte trabecular. Aun asi, se han hecho registros fotograficos con
luz ultravioleta y observaciones con la lupa binocular después del
proceso experimental para confirmar la reversibilidad del producto.

Luego se han eliminado las barreras creadas con Ciclododecano®.
La caracteristica de este producto es la sublimacién a temperatura
ambiente. Se hicieron pruebas previas para ver cuanto tiempo
tardaba en sublimar el producto, dando un resultado de 16 dias hasta
la sublimacion completa. Por ello, se optd por la accién de aplicar
calor controlado con una pistola de calor (secador) para aumentar
progresivamente la temperatura de la camara de gases hasta
alcanzar unas temperaturas maximas de 27° C. Elevando la
temperatura en cuestion de 2 horas/ 2 horas y media el
Ciclododecano® aceleraba su proceso de sublimacion hasta

Fig.12 Bafios de acetona Fig.13 Fotografias luz ultravioleta
para eliminar la capa barrera
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5. RESULTADOS

En este apartado se registran y se plasman los resultados de los examenes no
destructivos que se han llevado a cabo durante todo el proceso experimental de este
trabajo.

5.1 COLORIMETRIA

En este punto se recogen las tablas y graficas donde se plasman los
cambios croméaticos que han sufrido las probetas durante el proceso experimental.

- PROBOEM:

Todos los colores se han modificado el cambio mas notable ha sido N° disparo
6 seguido del N° disparo 9, en tercer lugar el n® de disparo 1y el disparo 4 son
los ultimos fragmentos que mas cambios evidentes.

N° disparo 6 > Este fragmento se aplicé Ciclododecano como barreray se sometio
a un tratamiento de limpieza, empaco de New Dess 3% durante 30 minutos. Se
obtiene el peor resultado en cuanto a la diferencia del antes y después
(AEab=17,987). En cuanto al croma ni la saturacion se han modificado.

N° disparo 9 - El segundo fragmento que se ha registrado mas cambio en la
diferencia del antes y después (AEab=15,10). Ha este fragmento se aplicd una capa
de Paraloid B72 y una limpieza de
New Dess al 3 % durante 15 minuto. En cuanto al croma no ha variado aunque los
registros son diferentes no lo suficientes para cambiar el rango, Tiene un tono
naranja amarillo y un croma débil.

N° de disparo 1 - Este fragmento no presenta barrera alguna y un tratamiento
corto de New dess® al 3% durante 15,'se registra una diferencia es de AEab=6,98.
En cuanto su croma varia de débil a medio y afecta al tono modificando su color de
naranja amarillento a naranja amarillo. Consiguiendo un aumento de la saturacion.

N° De disparo 4--> Este fragmento no presenta barrera alguna y un tratamiento de
mayor tiempo que el anterior de New Dess® al 10% durante 30' registrando una
diferencia es de AEab=6,58. Su croma no se registra modificaciones antes y
después, medio y un tono modificando su color de naranja amarillento. Los cambios
no son muy significativos, ya que el tono continda en el rango del amarillo sin variar,
lo que significa que los huesos no se han saturado de forma exagerada.

Por lo que se puede decir que estos fragmentos limpios no han sufrido gran
cambio cromético. Concluyendo que el tratamiento en himedo no alteran el croma
ni el tono de las piezas.

DIAGRAMA CIEL*a*b*
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[ | Gréfica 1. Prob 0 em




Tabla.8 Diferencias de los parametros L* a* y b*

N°disparos | AL* Aa* Ab* AE.p*
1 0,7 1,58 6,76 6,9773921
4 4,75 -1,46 -4,31 6,5780088
2 -1,07 -0,09 0,91 1,4075155
3 -0,41 -0,11 -1,04 1,1232987
5 17,866 -2,083 -0,087 17,987229
6 2,49 -2,27 -7,523 8,2430898
7 -7,93 -0,633 -1,11 8,0322904
8 2,263 -0,413 3,516 4,2016656
9 14,537 -0,084 4,087 15,100828
10 -3,797 1,403 -2,236 4,6244258
11 1,03 0,657 1,067 1,6220475
12 -0,596 -0,003 0,594 0,8414636
Tabla.9 Nomeclatura del croma v el tono
Nom C*(a) Nom C*(d) Nom h° (a) Nom h° (d) Nom
- . naranja
L 21,79 Débil 28,68 Medio 69,35 amarillento 71,17 naranja amarillo
- . amarillo amarillo
2 19,36 Débil 20,25 Débil 82,08 anaranjado 82,69 anaranjado
I s amarillo amarillo
3 24,76 Débil 23,72 Débil 80,71 anaranjado 80,60 anaranjado
. . naranja naranja
4 82,25 Medio 27,69 Medio 70,49 amarillento 70,33 amarillento
5 27,65 Medio 30,95 Medio 74,356 naranja amarillo 76,823 naranja amarillo
6 29,77 Medio 29,093 Medio 71,56 naranja amarillo 75,41 naranja amarillo
naranja
7 37,3 Medio 29,176 Medio 71,093 naranja amarillo 70,543 amarillento
naranja
8 30,32 Medio 27,613 Medio 71,316 naranja amarillo 70,543 amarillento
9 20,883 Débil 24,773 Débil 71,146 naranja amarillo 74,343 naranja amarillo
10 33,02 Medio 31,273 Medio 75,23 naranja amarillo 71,683 naranja amarillo
amarillo amarillo
11 23,18 Débil 23,76 Débil 81,326 anaranjado 81,523 anaranjado
12 29,963 Medio 31,17 Medio 73,746 naranja amarillo 73,146 naranja amarillo
- PROBOEMAC

A rasgos generales los resultados han variado a menor escala que los fragmentos

sometido a tratamientos con tensoctivos. Estos fragmentos estaban limpios sin ninguna
patologia. Se registran variaciones mayores en la diferencia del antes y después: N°
disparos 2 con ua AEab=9,31, seguido por el n® de disparo 1 AEab=5,27 seguido
del n° de disparo 3 AEab=5,17 EI mejor resultado se registra en n° de disparo 5
AEab=0,83

1708

N° disparos 2 --> Este fragmento no se aplico ningun tipo de barrera protectora. Se
aplicé un tratamiento a base de empacos de New Dess a 5% durante 30 minutos. La
diferencia que se registra en el antes y después del tratamiento AEab=9,31. En cuanto
al croma se mantiene dentro de su rango medio pero se registra una pequefia
disminucién en los valores. En cuanto el tono también se mantiene dentro de su rango
de naranja-amarillo.

N° disparo 1 --> Este fragmento no se aplicé ningun tipo de barrera, Se aplic6 un
tratamiento a base de empacos con New Dess a 5% durante 15 minutos. La diferencia
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gue se registra en el antes y después del tratamiento AEab=5,27. En cuanto al croma
se mantiene dentro de su rango medio pero se registra una incremento en los valores.
El tono cambia de naranja-amarillo a Amarillo anaranjado, perdiendo saturacion.

N° Disparo 3--> Se aplicé Cliclododecano como barrera temporal, para un tratamiento a
base de un empaco de acido citrico a 5% durante 15 minutos registrando una diferencia
en el antes y después de Eab=5,17. El croma ha aumentado de débil a medio pero sin
afectar al tono que se mantiene en naranja amarillo.

Al contrario el mejor resultado se ha encontrado en la disparo N° 5 con una
desviacion de AEab=0,83. El croma tampoco se ha visto alterado manteniéndose en el
rango de débil, aunque se han registrado unas pequefias variaciones aumentado los
valores en el antes y después, En cuanto el tono es el registro que menos ha variado,
guedandose en el tono de amarillo anaranjado.

En general este tipo de tratamiento no afecta gravemente el color de las piezas,
aungque como se aprecian modificaciones en sus valores. Este tipo de tratamiento han
impactado a menos escala de desgaste que el anterior tratamiento teniendo en cuenta
gue los dos grupos son hueso limpio las variaciones han sido menores.

DIAGRAMA CIEL*a*b* L*
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Gréfica 2. Prob 0 em AC
Tabla.10 Nomeclatura del croma v el tono
Nom C*(a) Nom C*(d) Nom he (a) Nom he (d) Nom
1 28,74 Medio 29,09 Medio 78,01 naranja- amarillo 81,04 Amarillo anaranjado
2 34,52 Medio 30,43 Medio 73,56 naranja- amarillo 74,38 naranja- amarillo
3 24,26 Débil 28,48 Medio 70,79 naranja amarillento 73,42 naranja amarillento
4 26,24 Medio 29,89 Medio 76,27 naranja- amarillo 77,68 naranja- amarillo
5 19,36 Débil 20,17 Debil 82,08 Amarillo anaranjado 82,53 Amarillo anaranjado
6 18,42 Debil 17,80 Debil 74,77 naranja- amarillo 75,36 naranja- amarillo
Tabla.11 Diferencias de los parametros L* a* y b*
N°disparos]  AL* Da* Ab* AE,.*
2 8,341 -1,59 -3,81] 9,305901
1 5,03] -1,45 0,63| 5,272599
3 2,75 0,15 4,38| 5,173915
4 1,43 0,15 3,71] 3,978882
6 1,14} -0,32 -0,55] 1,305565
5 0,01} -0,03 0,83] 0,830602




- PROB1EM

Todos las probetas presenta un cambio cromatico, él que mas ha cambiado ha sido
N° disparo 10 seguido del N° disparo 4 en tercer lugar el N° de disparo 2 y el N°
disparo 1 son los Ultimos fragmentos que mas cambios evidentes.

N° disparo 10 - A este fragmento se aplicé una barrera de Paraloid B72® para un
posterior tratamiento con empacos de New Dess al 3% durante 30 minutos. Este
fragmento registra la diferencia mas significativa (AEab*= 27,62.) En cuanto al croma
no ha cambiado pertenece al parametro de los amarillos con una intensidad media pero
cuanto al tono ha cambiado de naranja - amarillo a naranja amarillento disminuciones asi
la saturacion.

N disparo 4 - Este fragmento no presenta en superficie ninguna barreray en concreto,
este fragmento se sometié a una limpieza por empacos de New Dess al 10 % durante
15 minutos. Esta pieza ha sufrido una diferencia de AEab*= 20,47. La variacion que
registra el parte del croma no es lo suficientemente notable para cambiar de
nomenclatura en cuanto al tono tampoco ha variado.

N° de disparo 2 - No presenta en superficie ninguna barrera y en concreto este
fragmento se sometié a una limpieza por empacos de New Dess all 3% durante 30
minutos. Esta pieza ha sufrido una diferencia de AEab*= 17,20. La variacion que
registra el apartado del croma no es lo suficientemente notable para cambiar de
nomenclatura en cuanto al tono ha variado de naranja amarillento a naranja — amarillo.

N° disparo 1 - No presenta ninguna barrera protectora, se sometié a una limpieza por
empacos de New Dess all 3% durante 15 minutos. Esta pieza ha sufrido una diferencia
de AEab*= 14,06 La variacién que registra el partido del croma no es lo suficientemente
notable para cambiar de rango. ElI tono ha variado de naranja amarillento a naranja-
amarillo

Los cambios no son muy significantes, ya que los cambios en el tono contindan
dentro del rango del amarillo sin variar a otros tonos, lo que significa que los huesos no
se han saturado. Aunque se tratan de probetas de hueso que presentan en superficie
una serie de costras terrosas no varia mucho el tono ya que la patologia era en cierta
manera del mismo tono y los registros se tomaron en zona medianamente limpias. De
todas maneras ni el tono ni el croma se ha visto modificado exageradamente.

Las variaciones mas discretas se registran en los fragmentos que se les aplicé
la barrera de proteccion temporal.
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Tabla.12 Nomeclatura del croma v el tono

Nom C*(a) Nom C*(d) Nom he (a) Nom he (d) Nom |
1 28,74 Medio 29,09 Medio 78,01 [ranja- amari| 81,04 Pmarillo anaranjadc
2 34,52 Medio 30,43 Medio 73,56 [ranja- amari| 74,38 naranja- amarillo |
3 24,26 Débil 28,48 Medio 70,79 pnjaamarill{ 73,42 paranja amarillento
4 26,24 Medio 29,89 Medio 76,27 |ranja- amari| 77,68 naranja- amarillo |
5 19,36 Débil 20,17 Debil 82,08 rilloanaran] 82,53 Amarillo anaranjadc
6 18,42 Debil 17,80 Debil 74,77 |ranja- amari| 75,36 naranja- amarillo |

Tabla.13 Diferencias de los parametros L* a* y b*

N°disparos AL* Na* Ab* AE,,*
2 8,341 -1,59 -3,81] 9,305901
1 5,03 -1,45 0,63] 5,272599
3 2,75 0,15 4,38| 5,173915
4 1,43 0,15 3,71] 3,978882
6 1,141 -0,32 -0,55] 1,305565
5 0,011 -0,03 0,83] 0,830602

- PROB2EMAC

Los resultados han variado a menor escala que los fragmentos sometidos a
tratamientos con tensoctivos, pero mas que el grupo de huesos limpios con el mismo
tratamiento. Estos fragmentos presentan incrustaciones calcareas en superficie. Los
fragmentos que se registran con mayor diferencia en el antes y después son los
siguientes: N° disparos 3 con una diferencia de AEab=41,76, seguido por el N° de
disparo 1 AEab=41,19 seguido del N° de disparo 2 AEab=11,51 EI mejor resultado
se registra en N° de disparo 6 AEab=2,52.

N° Disparo 3 - Se aplicé Cliclododecano como barrera temporal, con un tratamiento a
base de un empaco de &cido citrico a 5% durante 15 minutos se registra una diferencia
en el antes y después de Eab= 41,76, el registro més elevado. El croma se ha mantenido
en el rango de débil y el tono tampoco se ha visto alterado dando un resultado de naranja
amarillo.

N° disparo 1 = Este fragmento no se aplicé ninguna barrera, aplicando un tratamiento
a base de empacos con acido citrico a 5% durante 15 minutos. La diferencia que se
registra en el antes y después del tratamiento AEab=41,19. En cuanto al croma vira de
débil a medio sin afectar a tono que se mantiene en el rango naranja amarillo.

N° disparos 2 -> Este fragmento tampoco se le aplicd ningln tipo de barrera, Se
aplicé un tratamiento a base de empacos con acido citrico a 5% durante 30 minutos. La
diferencia que se registra en el antes y después del tratamiento AEab=11,51. En cuanto
al croma se mantiene dentro de su rango medio pero se registra una pequefia
disminucién en los valores. En cuanto el tono también se mantiene dentro de su rango
de naranja-amarillento.

N° de disparo 6 > Este fragmento se aplicé una barrera a base de Paraloid B72, trato
con empaco de acido citrico al 5% durante 30 minutos. Se ha registrado la diferencia
mas pequefa antes y después del proceso experimental en AEab=2,52. En cuanto el
croma no ha variado quedandose en el rango de débil y pero si variando en el tono
perdiendo saturacién pasando de naranja-amarillo a naranja amarillento
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Tabla.14 Nomeclatura del croma v el tono
C*(a) Nom C*(d) Nom he (a) Nom he (d) Nom
22,49 Débil 26,59] Medio 77,4hranja-Amari 76,8 Naranja-amarillo
27,64 Medio 25,85] Medio 70,59pnja amarilld 71,475 Naranja-amarillo
21,95 Débil 19,55 Débil 77,86franja-Amari 78,56 Naranja-amarillo
23,66 Débil 24,01 Débil 73,17|ranja- Amar, 76,13 Naranja-amarillo
20,375 Débil 17,73 Débil 78,755|ranja- Amar| 80,44] Amarillo Anaranjado
24,845 Débil 22,45 Débil 71,7franja - Amaf 69,93] Naranja Amarillento
Tabla.15 Nomeclatura del croma v el tono
N°disparos| AL* Na* Ab* AE,*
1 -40,99 1,16 3,93 41,19
2 -11,36 -0,985 -1,55 11,51
3 -41,69 -0,75 -2,3 41,76
4 -3,56 -1,08 0,66 3,78
5 8,75 -0,985 -2,505 9,15
6 -0,39 -0,195 -2,48 2,52

5.2 BASCULA DE PRECISION

En este apartado se recogen las pesadas de los fragmentos durante todo el proceso
experimental, con el fin de observar y comprobar como afectaN en su peso, los
tratamientos en himedo que se han sometido. A continuacién, se presenta los cuatro
grupos de probetas que se han seleccionado con sus respectivos tratamientos y tipo de
barrera que se han aplicado.

- Prob 0 Em: Estas probetas no presentan patologias a tratar, por lo que el
empaco estd directamente sobre la superficie del hueso. Se presentan los
subgrupos segun el tipo de la barrera temporal que se han aplicado en cada

grupo:

» Sin Barrera: En estos fragmentos que no se aplicd ninguna barrera de
proteccion, por lo que han variado 3 de 4 han aumentado su peso, lo que
se traduce en una absorcion de humedad.

Los fragmentos que han aumentado 0.1 gramos en sus pesos son:

Prob 0 em SB-1, Prob 0 em SB-2, Prob em SB-3, correspondiendo
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a los siguientes tiempos y proporciones correspondientemente: al
3% en 15 min y 30 min; al 5% en 15 minutos.

En cuanto el fragmento Prob 0 em SB-4 no ha sufrido
modificaciones con un tratamiento de 5% durante 30’

» Ciclododecano®: Han mantenido el peso 2 de 4 fragmentos.

Las probetas Prob 0 em CCD-5y Prob 0 em CCD-7, estuvieron en
contacto 15 minutos con las dos proporciones de tensoactivo (3 y
5) y no han sufrido modificaciones en su peso.

En cuanto a las probetas que han disminuido su peso en 0.1
gramos, corresponden a las siguientes probetas: Prob 0 em CCD-
6 y Prob 0 em CCD-8, el tiempo de contacto fue de 30’ con las dos
proporciones de solucion del tensoactivo. La pérdida del peso se
registra tras la sublimacién del Ciclododecano.

> Paraloid B72®:

Los fragmentos que han mantenido su peso fueron los siguientes
Prob 0 em Pb72- 11y Prob 0 em Pb72-12, los correspondientes al
porcentaje mas alto de tensoactivo, respondiendo correctamente a
los dos tiempos de exposicion.

Los dos fragmentos que su peso ha sufrido variaciones, en los dos
casos su peso ha disminuido proporcionalmente al tiempo de
exposicién, ya que la Prob 0 em Pb72-9 ha estado expuesta 15
minutos y ha disminuido en 0.1 gramo y en la Prob 0 em Pb72-10
se expuso durante 30 minutos y su peso disminuyo en 0.2 gramos
Su peso.

Tabla. 16 Gruono Prob 0 Em . reaistro de las

ND

Prob 0
sb-1
Prob 0
sh-2
Prob 0
sb-3
Prob 0
sb-4
Prob O
ccd-5
Prob O
ccd-6
Prob O
ccd-7
Prob 0
ccd-8
Prob 0
Pb72-9
Prob 0
Pb72-

Prob 0
Pb72-

Prob 0
Pb72-
12

Peso Proteccién Con Sin Sin Peso Diferencia
Inicial empacos Empaco | Proteccion Final del antes y
después
1.6 X 2.1 1.8-1.9 X 1.7 +0.1
3.8 X 4.2 3.9 X 3.8-3.9 +0.05
3.2 X 3.6 3.3 X 3.2-3.3 +0.05
1.6 X 1.8-1.9 1.7 X 1.6 -
2 2 2.6 2.3 2 2 -
0.6 0.6 1.2 0.7 0.6 0.5 -0.1
2.2 2.3 2.7 2.3 2.2 2.2 -
3.8 3.8 4.5 4 3.7 3.7 -0.1
1.6 1.7 2 1.7 1.6-1.7 1.5 +0.1
2.6 2.7 3.1 2.8 2.8-2.9 2.3-2.4 -0.25
1.6 1.5 1.9 1.5 1.5 1.6 -
1.3- 1.6 2 1.7 1.7 1.4 -
1.4

e Prob 0 Em AC: En estas probetas solo se aplicaron los empacos con una
solucion del 5 % de acido citrico a dos tiempos (15 minutos y 30 minutos).

> Sin Barrera:

Los dos fragmentos han aumentado su peso, la Prob 0 em AC SB-1
ha aumentodo su peso en 0.8 gramos con una exposicion de 15




minutos del empaco y 30 minutos de la neutralizacion
correspondiente a este tratamiento. El aumento se registra después
de la neutralizacion.

La Prob 0 em AC SB-2 ha aumentado 0.1 gramo con una exposicion
de 30 minutos y una neutralizacion de 1 hora. Durante el tiempo que
se dejaba la pieza reposar para su secado a temperatura ambiente
se registra un descenso del peso, aun asi, ha aumentado de su peso
original.

» _Ciclododecano®: En los dos casos las probetas que se han protegido con
CCD han aumentado su peso.

En el caso de Prob 0 em AC CCD-3 su peso ha aumentado 0.1
gramos con un tiempo de exposicion de 15 minutos

Prob 0 em AC CCD-4 sufrié un aumento de peso de 0.3 gramos con
una exposicion de 30 minutos.

Se entiende que los fragmentos han aumentado su peso por la
absorcién de humedad, sufrido un aumento tras la neutralizacién,
correspondiente al tiempo de contacto ya que mayor tiempo mayor
aumento de peso.

> _Paraloid B72®: También los dos fragmentos han aumentado de peso.

La pieza Prob 0 AC Pb72-5 ha sufrido un aumento de de 1 gramos
con una exposicién de 15 min y una neutralizacién de 30 min.

En cuanto a la Prob 0 em AC Pb72-6 su aumento es mas paulatino,
solo de 0.2 gramos.

Tabla. 17 Grupo Prob 0 Em, AC registro de las pesadas.

Con Sin Después de Sin Peso Diferenci
N° Peso Prote- em- em- Hueso la neutraliza- protec en adel
inicial ccion paco | paco limpio cion cion seco antes 'y
después
Prob 0 4.5 X 55 5 5 4.4 X 5.3 +0.8
sb-1
Prob 0 1.3 X 2.1 1.3 1.3 1.7 X 1.6 +0.3
sb-2
Prb 0 1.1 1.4 2.3 1.4 1.4 1.5 1.2 1.2 +0.1
CCD-3
Prob 0 3.7 3.9 4.7 4 4 43 4 4 0.3
CCD-4
Prob 0 6.1 6.7 7.5 6.6 6.6 7.3 7.2 7.1 +1
PB72-5
Prob 0 0.5 0.7 1 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 +0.2
PB72-6

e Prob 1 Em (tensoactivo): Estas probetas presentaban en superficie

incrustaciones calcareas, para ellos se utilizaron empacos con tensoactivo a
dos proporciones al 3% y 5% de New Dess, exponiéndolos a dos tiempos a 15
min o 30 min.

» Sin Barrera: Todas las probetas han sufrido un aumento de su peso.

En la Prob 1 em SB-1 ha aumentado 1.1 gramos.

En la Prob 1 Em SB-2 ha aumentado 0.9 gramos, dando mayor
aumento en el tratamiento de menor tiempo de contacto.

En cuanto a las probetas que se emplearon alto un porcentaje de New
Dess®, La primera Prob 1 Em SB-3 aumento 0.8 gramos

La Prob 1 Em SB-4 ha sufrido un aumento mayor de 1.4 gramos.

» Ciclododecano: El peso ha disminuido después de la limpieza.

La Prob 1 Em CCD-5 hareducido el peso en 0.8 gramos.
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- La Prob 1 Em CCD- 6 si disminucion del peso es mas escasa pero el
tamafio del fragmento y de la patologia también es mucho mas
reducido, su perdida es de 0.1 gramos.

- LaProb 1 Em CCD-7 ocurre algo similar, pierde 0.1 gramos a

- LaProb1Em CCD-8 se ha perdido 0.05 gramos

» Paraloid B72: Estas probetas han sufrido una reducciéon de su peso,

observandose en los tres primeros casos una perdida bastante importante.

- En la Prob 1 Em Pb72-9 se produce la perdida en la eliminacion de
la proteccioén.

- LaProb 1 Em Pb72-10 ha sufrido una pérdida de 0.1 g. en su peso
durante la eliminacién de la barrera de proteccion.

- La Prob 1 Em Pb72-11 sufre una pérdida de 0.1 gramos en su peso.

- El dltimo fragmento no sufre variaciones en su peso.

Tabla. 17 Grupo Prob 1 Em, registro de las pesadas.

Peso Con Con Sin Sin Peso en Diferencia
Ne inicial protecciéon | empaco | empaco | proteccion himedo Peso en del antes
seco y
después
Prob 1 7.5 X 12.4 8.7 X 8.9 8.6 +1.4
sb-1
Prob 1 10.9 X 18 13.1.13.2 X 12.7 11.8 +0.9
sh-2
Prob 1 7.1 X 9.5 8.1 X 8.2/8.3 7.9 +0.8
sh-3
Prob 1 19.8 X 26.3 22.8 X 22.6 21.3 +1.5
sb-4
Prob 1 15.9 16.3 21.2 16.7 15.1 14.7 15.10 -0.8
ccd-5
Prob 0 2.4 2.6 3.7 2.6-2.7 2.3 2.1 2.3 -0.1
ccd-6
Prob 1 1.5 1.6 2.3 1.6 1.4 1.4 1.4 -0.1
ccd-7
Prob 1 2.2 2.4 3.3 2.6 2.1 2.3 2.1-2.2 -0.05
ccd-8
Prob 1 5.3 7 5.5 53 5.2 5 -0.3
Pb72-9 5.4
Prob 1 3 3.1 4 3 3.3-34 29 2.9 -0.1
Pb72-10
Prob 1 2.7 2.8 34 2.8 2.7-2.8 2.6-2.7 2.6 -0.1
Pb72-11
Prob 1 5.2 5.2 6.5-6.6 5.5 57 54 5.2 -
Pb72-12

e Prob 2 em AC: Estos fragmentos presentan incrustaciones calcéreas. Para
eliminarlas se aplicaron empacos de acido citrico al 5 % durante dos tiempos.

» Sin Barrera:

- En la primera Prob 2 em AC SB-1 ha disminuido su peso en 0.1
gramo, lo que corresponde a una pérdida de material.

- En cuanto a la Prob 2 em AC SB-2 ha sufrido un aumento de 0.4
gramos por una absorcion de humedad. Aungue en el fragmento se
registra una pérdida de agua una vez transcurrido el periodo tiempo de
secado, perdiendo peso,pero aun asi se registra un aumento en su
peso.

» Ciclododecano:

- La Prob 2 em AC CCD-3 ha sufrido una pérdida considerable ya que
la costra extraida es con diferencia la mas sustancial. Su peso definitivo
se registra tras la eliminacion de la capa de proteccion. Perdiendo 19.6
gramos.

- Enla Prob 2 em AC CCD-4 ha sido un tratamiento excesivo. Tras el
tiempo de contacto la superficie del hueso se ha reblandecido, dejando
huella e incisiones en la superficie cuando se eliminaron ciertas costras.




Este fragmento ha aumentado su peso en 3.3 gramos indicando cierta
retencion de humedad.

» Paraloid B72®: En el caso de estas dos probetas el resultado es el mismo,

han absorbido humedad.

- Caso mas excesivo es la Prob 2 em AC Pb72-5 la cual ha

aumentado 1.2 gramos.

- En el caso de Prob 2em AC Pb72-6 fue menor la absorcion de
humedad, pero también recalcar que el tamafio del empaco era
mas reducido en proporcién de la probeta anterior

Tabla. 18 Grupo Prob 2 Em, registro de las pesadas.

Diferen
Con Sin | Hueso | Después de Sin Peso cia
Ne Peso | protec Con emp | limpio la protecci en entre el
inici cion | empaco | aco neutralizaci -6n seco antes y
al on despué
s
Prob2 | 5.1 X 5.7 5.1 5.1 5.1 X 5.0 -0.1
sh-1
Prob 2 54 X 6.3 5.7 5.7 6.6 X 5.8 +0.4
sh-2
Prob 2 | 145. 147.7 157.3 151. 129.1 137.8 1255 1255 -19.6
CCD-3 1 4
Prob2 | 461. | 465.3 474.8 469 | 468.6 479.8 466.5 464.6 +3.3
CCD-4 3
Prob2 | 20.4 | 200.4 211 2.5 25 22.9 21.6 21.6 +1.2
PB72-
5
Prob 2 | 30.1 30.1 30.8 30.2 30.2 30.9 30.7 30.7 +0.6
PB72-
6

5.3 REGISTRO FOTOGRAFICOS CON LA LUPA LEICA.

En el analisis que se ha realizo con la lupa Leica ® se puede observar como se ha

modificado o deteriorado los puntos elegidos en los huesos como referencia para
asi poder comparar el antes y después del proceso experimental. A continuacion,
se reflejaran unas tablas donde se recogen los datos sobre la dimensién de los
puntos elegido en cada fragmento.

e Prob 0 em:

» Sin Barrera:
La Prob 0 em SB-1 se aplicé un tratamiento de menor tiempo de
contacto y las observaciones nos indican que la cavidad del hueso
trabecular se ha ampliado, lo que se traduce en la perdida de fraccién

calcarea.

La Prob 0 em SB-2 ha sufrido una disminucion del diametro, por lo

gue ha absorbido humedad en su estructura laminar.

El tercer fragmento no ha sufrido ningan cambio.

- El cuarto fragmento Prob 0 em SB-4 ha aumentado su cavidad, a 0.007
mm
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» Ciclododecano®:

- La Prob 0 em CCD-5 ha disminuido en 0.026 mm su diametro, lo que
se traduce en una absorcién de humedad.

- Prob 0 em CCD-6 se hareducido en 0.036 mm absorcion de humedad
causado por la alteracion de las laminillas.

- Enla Prob 0 em CCD-7 también ha disminuido menos que en los dos
casos anteriores, pero aun asi ha perdido 0.012 mm.

- LaProb 0 em CCD-8 hadisminuido en de manera mas brusca a 0.094
mm

» Paraloid B72°:

- La Prob 0 em Pb72-9 ha disminuido en 0.132 mm, lo que traduce
como una reduccién del diametro de la concavidad, por lo que se puede
decir que ha absorbido bastante humedad durante la limpieza.

- LaProb0em Pb72-10 ha disminuido su didmetro en 0.149 mm, por
lo que indica que también ha absorbido humedad.

- La Prob 0 em Pb72-11, al contrario que las demas ha aumentado en
0.536 mm, por lo que se aprecia una pérdida de fraccién calcarea.

- LaProb 0em Pb72-12 ha disminuido su didmetro en 0.086 mm

Tabla. 19 Grupo Prob 0 Em, registro de las cavidades del hueso trabecular

NOMBRE ANTES | DESPUES | DIFERENCIA OBSERVACIONES
Ha aumentado su
b 0.219 0.565 mm 0.346 mm didmetro del punto
rob 0 Em .
SB-1 mm elegido en 0.346 mm
mas.
Prob 0 Em 0.102 0.101 mm 0.001 mm Ha disminuido su
SB-2 mm diametro en 0.001
Prob 0 Em 0.554 0.554 mm - No ha sufrido
SB-3 mm modificaciones
Prob 0 Em 0.311 0.318 mm 0.007 mm Ha aumentado 0.007
SB-4 mm mm de diametro.
Ha disminuido su
Prob 0 Em 0.183 | 0.157 mm 0.026 mm | diametro en
CCD-5
mm 0.026mm.
boE 0.039 mm.. | Ha disminuido su
Poeos | 0.276mm | 0.237 m didmetro en 0.039
m mm.
brob 0 E 0.589 0.577 mm 0.012 mm. Ha disminuido su
ro m .z
CCD-7 mm gﬁjmetro en 0.012
Prob 0 Em 0.552 0.458 mm 0.094 mm. Ha disminuido su
ccp-s mm diametro 0.094 m
Prob 0 0.430 0.298 mm 0.132 mm. Ha disminuido su
ro m . s
et mm g;%metro en 0.132
Brobo E 0.306 0.157mm 0.149 mm Ha disminuido su
ro m . s
PB72-10 mm ?r:?nmetro en 0.149
Probo E 0.451 0.987 mm 0.536mm Ha aumentado su
ro m . s
PB72.11 mm ?r:?nmetro en 0.536
Prob0 Em 0.350 0.264 mm 0.086 mm Ha disminuido su
PB72-12 mm didmetro en 0.086




- Prob0em AC:

Tabla. 20 Grupo Prob 0 Em AC, registro de las cavidades del hueso trabecular

NOMBRE | ANTES | DESPUES | DIFERENCIA | OBSERVACIONES

ProbOEm | 0.398 mm 0.402 mm 0.007 Ha aumentado su
AC SB-1 diametro en
0.007mm
ProbOEm | 0.402 mm 0.466 mm 0.064 Ha aumentado su
AC SB-2 didmetro en
0.064mm
Prob0 Em 0.325 0.348 mm 0.023 Ha aumentado su
AC CCD-3 diametro en
0.013mm
ProbOEm | 0.438 mm 0.451 mm 0.013 Ha aumentado su
AC CCD-4 diametro en
0.013mm
ProbOEm | 0.336 mm 0.341 mm 0.074 Ha aumentado su
AC PB72-5 diametro en
0.074mm
Prob0 Em 0.365 mm 0.323 mm 0.042 Ha aumentado su
AC PB72-6 diametro en
0.042mm

e Prob 1 em (tensoactivo):

> Sin Barrera:

El fragmento Prob 1 Em SB-1 como la Prob 1 Em Sb-3 y Prob Em SB-
4 han reducido su didmetro, el caso més extremo es la Ultima probeta
nombrada, en su caso se ha reducido 0.416 mm, esta probeta fue la
gue mas tiempo estuvo en contacto con las piezas. Esta reduccién se
traduce como una absorcién de humedad, por lo que las laminillas
internes se han hinchado por dicha absorciéon y deformacién.

En cuanto a la Prob 1 Em SB-2 es el Unico caso que el didmetro ha
aumentado, lo que se traduce en una pérdida de fraccion 6sea.

» Ciclododecano: En cuanto a los resultados de estas probetas es parecido a
los anteriores, pero con algunas diferencias, como es la reducciéon de la
pérdida o aumento de las probetas.

En el caso de las Prob Em CCD-5 y -6 reducen el didmetro de
concavidad que se registrd, lo que es igual a una absorcién y retencion
de humedad.

En cuanto a la Prob Em CCD-7 la toma del didmetro de antes y
después nos indica que ha sufrido un aumento de 0.017 mm, lo que
indica que se ha perdido fraccion calcarea.

Por Gltimo, en la Prob Em CCD-8 no se ha registrado modificacién
alguna.

> Paraloid B72:

La Prob 1 Em Pb72-9 ha disminuido el diametro de la cavidad en
0.021 mm, lo que se traduce en absorcion de humedad.
En la Prob 1 Em Pb72-10 ha sufrido una disminucion en 0.036 mm
por lo que se traduce una absorcibn mayor, esta probeta sufrié6 un
tiempo mayor de contacto del empaco con la superficie.
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- EnProb 1 Em Pb72-11 también se registra a una disminucién mucho
mas acentuada de 0.478 mm, lo que se traduce en una mayor
absorcion.

- Enlaultima, Prob 1 Em Pb72-12 la reaccién es contraria de los casos
anteriores, ya que se ha registrado un aumento, muy sutil de 0.008

mm, lo que indica que han perdido fraccién calcéarea.

Tabla. 21 Grupo Prob 1 Em, registro de las cavidades del hueso trabecular

diametro de las concavidades.
- La Prob 2 Em AC SB-1 registra disminucion del diametro en 0.348
mm Lo que se traduce en una modificacion de estructura de las
laminillas de su estructura interna, por la absorcion de humedad a la

gue ha estado expuesta.

NOMBRE | ANTES DESPUES | DIFERENCIA | OBSERVACIONES
ngO_tilEm 0.663 -0.327 Ha disminuido su
mm 0.336 mm diametro en 0.327
mm.
ng()_glEm 0.477 +0.014 Ha aumentado su
mm 0.491 mm diametro en
0.014mm.
ngO_glEm 0.296mm -0.01 Ha disminuido su
0.286 mm diametro en 0.01
mm
ngO_*ZlEm 0.621mm -0.416 Ha disminuido su
0.205 mm diametro en 0.416
E@S_%Em 3.598 3.511 mm | -0.087 Ha disminuido su
mm diametro en 0.087
Efcog_leEm 0.110 0.122 mm | -0.012 Ha disminuido su
mm diametro en 0.012
ProblEm CCD- | 0.117 mm | 0.134 mm +0.017 Ha aumentado su
7 diametro en 0.017
mm
gg’g_lzfm 0.311 0.311 mm | - No ha sufrido
mm modificaciones
PropLEm 0.326 0.305 mm | -0.021 Ha disminuido su
mm diametro en 0.021
mm.
PropLEm 0.494 0.458 mm | -0.036 Ha disminuido su
mm diametro en 0.036
mm
PropLEm 1.153 0.675 mm | -0.478 Ha disminuido su
mm diametro en 0.478
mm
ProbiEm 1.136 1.144 mm | +0.008 Ha aumentado su
mm diametro en 0.008
mm
Prob 2 em AC

» Sin Barrera: En los dos casos se han registrado una disminuciéon del




- La Prob 2 em AC SB-4 ha sufrido una reduccién del diametro de la

cavidad en 0.192 mm.

» Ciclododecano®:

- La Prob 2 Em AC CCD-3 ha sufrido una disminucién de 0.001 mm
en la concavidad que se registro.
- En cuanto a la Prob 2 Em AC CCD-4 se registra un aumento de su
diametro lo en 0.056 mm, lo que se traduce en la desintegracion de

la fraccién calcéarea.

» Paraloid B72®:
» EnlaProb 2 Em AC Pb72-6 se hareducido el diametro de la cavidad

en 0.853mm. Es el registro mas elevado que se ha registrado en estas
probetas, lo que se traduce en un aumento de la absorcién, hinchando

asi las laminillas estructurales de la fraccion calcéarea.

Tabla. 22 Grupo Prob 2 Em AC registro de las cavidades del hueso trabecular

NOMBRE ANTES DESPUES DIFERENCIA | OBSERVACIONES
Prob 2 em ac 0.523 mm 0.175mm -0.348 Ha disminuido su
sb-1 diametro 0.348
mm.

Prob 2 em ac 0.535 mm 0.343 mm -0.192 Ha disminuido su

sb- 2 diametro 0.192
mm

Prob 2 em ac 0.590 mm 0.589 mm -0.001 Ha disminuido su

CCD-3 diametro 0.001
mm

Prob 2 em ac 0.965 mm 1.023 mm 0.058 Ha aumentado

CCD-4 su diametro
0.058 mm.

Prob 2 em ac 0.981 mm 0.850 0.131 Ha disminuido su

PB72-5 diametro 0.131
mm.

Prob 2 em ac 2337 mm 1.484 mm -0.853 Ha disminuido su

PB72-6

didametro 0.853
mm.
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6. DISCURSION DE LOS RESULTADOS

En este Ultimo apartado se reflexiona sobre los resultados que se han
extraido en el apartado anterior. El objetivo principal de este trabajo es la
viabilidad y eficacia del uso de barrera protectora y que estas sean
temporales, para poder asi aplicar tratamientos en himedo sobre materiales
0seos. En cada examen no destructivo se han extraido unos resultados
midiendo asi las variaciones que han sufrido en diferentes parametros,
indicando asi los cambios fisicos que han padecido los fragmento. Los
parametros que se han medido son: el peso, el cambio estructural del interior
(hueso trabecular) y el cambio de color o saturacion.

En el primer punto se va a reflexionar sobre dicha viabilidad, es el cambio
fisico de los grupos de las probetas y que tratamientos han dado mejor
resultados y posible causa de lo sucedido. EIl primer factor que se va a
razonar son las pesadas de los fragmentos.

En el primer grupo que corresponde a las siglas Prob 0 Em se utilizaron
empacos de New Dess® al 3 y 10% en dos tiempos de contacto. Los
fragmentos se han dividido en subgrupos dependiendo del tipo de barrera que
se ha utilizado. Todas las probetas han variado su peso. Lo que se traduce
en un estrés fisico de la estructura interna, a continuacién, se valora la
efectividad de la barrera, y las consecuencias de la manipulacion de estas

> Sin Barrera:

- El mejor resultado es la Prob 0 Em SB-4 que correspondia al
tratamiento de empaco de new des al 10% durante 30’, ya que no ha
sufrido modificacién en su peso.

-  Prob 0 Em Sbl tratamiento New Dess® al 3% durante 15> ha
aumentado 0.1 gramo.

- Prob 0 Em Sb-2 tratamiento de New Dess ® al 3% durante 30’ > ha
aumentado 0.1 gramo.

- LaProb 0 Em Sb-3 tratamiento de New Dess® al 10% durante 30’ »>
ha aumentado 0.1 gramo.

Se te tiene que recalcar que estas piezas son de una dimensién
pequefia, y de hueso limpio por lo que los empacos no son muy
grandes. Estos huesos estan limpios, es decir, no tiene patologia a
tratar, por lo que la retencion del tensoactivo en la patologia es menor
ya que el empaco se coloca en el periostio del hueso.

» Ciclododecano®:

- Las Prob 0 em CCD-5y Prob 0 em CCD-7, estuvieron en contacto 15
minutos con las dos proporciones de tensoactivo > No se registran
cambios.

- Las Prob 0 em CCD- 6y Prob 0 em CCD-8, el tiempo de contacto fue
de 30’ a las dos proporciones respectivamente> disminucién del
peso en 0.1 gramo cada una.

En estas probetas se aprecia una buena efectividad en los
tratamientos de corta duracion con esta barrera. En los casos que
han sido sometidos a un tratamiento méas prolongado dan peor




resultado ya que el peso varia en 0.1 gramos, siendo registrada la
pérdida del peso cuando la capa de Ciclododecano® ya ha sublimado.

> Paraloid B72®:

- La Prob 0 em Pb72-9 con un empaco de 3% durante 15° 2 ha
aumentado 0.1 gramo.
- La Prob 0 em Pb72-10 con un empaco de 3% durante 30’ 2 Ha
aumentado 0.2 gramos.
- Las Prob 0 em Pb72- 11 y Prob 0 em Pb72-12 con un empaco a
10% durante 15’ y 30’2 han mantenido su peso

Hay que tener en cuenta que estos fragmentos tienen una
manipulacién mas agresiva ya que la barrera temporal se debe
eliminar con bafios de acetona. Por una parte, tiene ciertos
beneficios ya que la acetona ayuda a la evaporacion de humedad
extrayéndola del hueso. A pesar de esto tiene un inconveniente, ya
gue se debe de ejercer cierta friccion para retira de superficie. En
cuanto a estas probetas han reaccionado mejor al tratamiento mas
agresivo ya que no se registran variaciones, en cambio en las
probetas con el tensoactivo més bajo, se aprecia cierta penetracion
del medio ya que el hueso ha retenido humedad, reflejandose en un
aumento de peso.

El sequndo grupo de huesos son los correspondientes a las siglas Prob 2
Em AC a la que se les aplicaron empacos de acido citrico al 5% con dos
tiempos de con tacto de 15 minutos y 30 minutos. Posteriormente a la limpieza
se neutralizé con empacos de agua destilada durante el doble de tiempo que
los empacos con la solucion. A continuacién, se muestrar los resultados para
facilitar la comprension de las reflexiones a las que se han llegado y de cémo
han respondido las barreras.

> Sin Barrera:

- La Prob 0 Em AC Sb-1 con un empaco de acido citrico al 5%
durante 15’y neutralizacion de 30’ - ha aumentad 0.8 gramos.

- La Prob 0 Em AC Sb-2 con un empaco de acido citrico al 5%
durante 30’ y una neutralizacién de 1 hora - ha aumentado 0.1
gramo.

En este caso el peor resultado lo da la probeta que ha
estado menos tiempo de contacto con los empacos. En el segundo
caso el peso ha disminuido durante el tiempo de secado, pero aun
asi se ha registrado una variacion. Estos huesos son huesos limpios
como los anteriores.

> Ciclododecano®:

- La Prob 0 em AC CCD-3 con un empaco al 5% durante 15’ y una
neutralizacién de 30° > ha aumentado 0.1 gramo.

- La Prob 0 em AC CCD-4 con un empaco al 5% durante 30’ y una
neutralizaciéon de 1 h = aumento de peso de 0.3 gramos

Se entiende que los fragmentos han aumentado de peso
por la absorciébn de humedad. Sufri6 un aumento tras la
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>

neutralizacién, correspondiente al tiempo de contacto ya que a
mayor tiempo mayor aumento de peso. La barrera ha cumplido su
cometido en la Prob 0 Em AC CCD-3 ya que su incremento,
comparado con el caso sin barrera, se ha reducido su
considerablemente. En el segundo caso ha incrementado la
absorciébn en dos puntos que se registra después de la
neutralizacion.

Paraloid B72°:

La pieza Prob 0 AC Pb72-5 con el tratamiento de empaco al 5% de
acido citrico durante 15’ y su respectiva neutralizacion de 30>
aumenta 1 gramo.

La Prob 0 em AC Pb72-6 con el tratamiento de empaco al 5% de
acido citrico durante 15’ y su respectiva neutralizacién de 30° - ha
aumentado 0.2 gramos.

La barrera de Paraloid B72® da mejores resultados en las piezas
donde estuvo el empaco mas tiempo en contacto, la primera
probeta da el peor resultado de toda esta parte | experimental ya
que su incremento es demasiado elevado.

En el tercer grupo que concierne a las siglas Prob 1 Em empacos de New

Dess® al 3y 10% en dos tiempos de contacto. Los fragmentos se han dividido
en subgrupos clasificados por el tipo de barrera que se les aplico. Todas las
probetas han variado su peso. Estos fragmentos presentan sobre las
superficies incrustaciones terrosas. El resultado l6égico es una pérdida de
peso ya que se elimina incrustacion calcarea. Si el peso se incrementa
significa que ha absorbido humedad y se su perdida es paulatina es causa de
la pérdida de la capa terrosa y la absorcién de humedad. Causando un estrés
fisico de la estructura interna.

» Sin Barrera:

La Prob 1 em SB-1 empaco de New Dess® al 3% durante 15’ - ha
aumentado 1.1 gramos.

La Prob 1 Em SB-2 empaco de New Dess® al 3% durante 30" >ha
aumentado 0.9 gramos,

La Prob 1 Em SB-3 empaco de New Dess® al 10% durante 15’
—~>aumento 0.8 gramos

La Prob 1 Em SB-4 empaco de New Dess® al 10% durante 30’ 2 ha
aumento de 1.4 gramos.

Estas probetas han sufrido un incremento de su peso, aunque se
hayan eliminado incrustaciones terrosas. Por ellos se puede decir que
las laminillas y el sistema interno ha absorbido humedad aumentando
asi su peso. Los peores resultados se registran en la Probl Em Sb-4
con un incremento de 1.4 gramos. Esto indica que en este caso las
concreciones retinen la humedad y que por capilaridad afectan al
hueso




» Ciclododecano®

- La Prob 1 em CCD-5 empaco de New Dess® al 3% durante 15’ - ha
reducido en 0.8 gramos.

- La Prob 1 Em CCD-6 empaco de New Dess® al 3% durante 30° >ha
reducido 0.1 gramo.

- La Prob 1 Em CCD-7 empaco de New Dess® al 10% durante 15’ - ha
reducido 0.1 gramo.

- La Prob 1 Em CCD-8 empaco de New Dess® al 10% durante 30° 2> ha
perdido 0.05 gramos.

Estos resultados son bastante aceptables debido a que
todas las probetas han reducido su peso teniendo en cuenta que
han sido limpiadas, por lo que es el comportamiento l6gico al
eliminar una incrustacion terrosa. La barrera de Ciclododecano®
cumple su funcién ya que en todos lo caso disminuye el peso. Por
lo que la barrera aisla de la humedad y reduce la capilaridad,
concentrandose toda la humedad en la costra reblandeciéndola asi,
sin afectar al hueso directamente. El peor resultado corresponde a
la dltima probeta, teniendo en cuenta que el tratamiento mas
agresivo no da unos malos resultados.

» Paraloid B72®:

- LaProb 1 em Pb72-9 empaco de New Dess® al 3% durante 15’ >
pérdida de 0.1 g

- LaProb 1 Em Pb72-10 empaco de New Dess® al 3% durante 30’'->.
Pérdida de 0.1 g

- LaProb 1 Em Pb72-11 empaco de New Dess® al 10% durante 15’
- .sufre una pérdida de 0.1 gramo

- LaProb 1 Em Pb72-12 empaco de New Dess® al 10% durante 30’
- No se registran modificaciones.

Los fragmentos a los que se les han aplicado Paraloid B72
se han registrado pérdidas en el peso después del tratamiento, pero
mucho més reducidos que el anterior. Por lo que se llega a la
conclusién de que absorbe mas humedad que los casos anteriores.
En la dltima probeta no se registran modificaciones en su peso
indicando que ha absorbido humedad debida que la costra se ha
eliminado.

El cuarto grupo se denomina Prob 2 Em AC, estas probetas presentan en
superficie incrustaciones calcareas por la parte del periostio del hueso. Para
realizar la limpieza se aplicaron empacos de acido citrico al 5% en dos tiempos
de contacto de 15 minutos y 30 minutos, con su correspondiente neutralizacion
con empacos de agua destilada el doble de tiempo. A continuacién, se muestra
los resultados y a las conclusiones que se han llegado.

» ._Sin Barrera:
- La Prob 2 em AC SB-1 con empaco de 5% de &cido citrico durante

15’ y una neutralizacién de 30° - ha disminuido su peso en 0.1
gramo



m ESTUDIO SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE MATERIALES OSEOS SOMETIDOS A TRATAMIENTOS EN HUMEDO

>

La Prob 2 em AC SB-2 con empaco de 5% de acido citrico durante
30’ y una neutralizacién de 1 hora—> ha sufrido un aumento de 0.4
gramos.

El primer fragmento ha disminuido su peso en 0.1 gramo siendo
este resultado bastante positivo. Aunque se debe de comparar en
el examen que se presenta en el punto posterior a este. En cuanto
a la segunda probeta decir que su peso se ha incrementado en 0.4
gramos, por lo que se aprecia que es un tratamiento bastante
agresivo para este tipo de material.

Ciclododecano®:

La Prob 2 em AC CCD-3 con empaco de 5% de &cido citrico
durante 15 y una neutralizaciéon de 30’ >ha sufrido una pérdida
considerable 19.6 gramos.

La Prob 2 em AC CCD-4 con empaco de 5% de acido citrico durante
30’ y una neutralizacion de 1h - fragmento ha aumentado su peso
en 3.3 gramos.

Estos resultados son muy dispares entre si, pero se debe
explicar que ha ocurrido en cada fragmento. La Prob 2 em AC CCD-
3 tuvo una buena respuesta al tratamiento, ya que se registra una
disminucién del peso, disminucién muy elevada a causa del grosor
de la costra que se elimind. La barrera de Ciclododecano, por lo
tanto, ha cumplido su funcién. En cuanto a la Prob 2 em AC CCD-4
no se obtuvieron los resultados esperados, ya que el tratamiento
fue muy agresivo causando un reblandecimiento de la superficie.
También se registr6 un aumento de su peso en 3.3 gramos. Las
dos probetas tenian unas patologias de gran tamafio, por lo que se
requirié6 un empaco de las dimensiones apropiadas. La barrera no
fue suficiente dando asi unos malos resultados.

> Paraloid B72®:

La Prob 2 em AC Pb72-5 con empaco de 5% de &cido citrico
durante 15’ y una neutralizacién de 30’ - ha aumentado 1.2
gramos.
La Prob 2em AC Pb72-6 con empaco de 5% de &cido citrico
durante 30’ y una neutralizacién de 1 hora > un aumento de 0.6
gramos.

En este caso con la barrera de Paraloid B72® se han
obtenido los peores resultados ya que en los dos casos han
aumentado su peso considerablemente, dejando demostrado que
la barrera temporal no cumple su propésito. Como en el caso de las
Prob 0 em AC Pb72 el peor resultado se registra en la primera de
ellas, pero también se advierte que la retencion de humedad es
mayor por la absorcion de la patologia que por la capilaridad que
llega al hueso. En el segundo caso pasa igual, el aumento es mas
paulatino.

El segundo concepto sobre el que se ha reflexionado ha sido el visionado
con la lupa Leica de puntos concretos de las concavidades del hueso, antes y

después. Para ver que barrera va mejor o peor para cada tratamiento.




El primer grupo que se va a analizar y reflexionar es el correspondiente a las
siglas Prob 0 Em

> Sin Barrera:

La Prob 0 em SB-1 empaco de New Dess® a 3% durante 15> ha
sufrido una ampliado del diametro en 0346 mm.

La Prob 0 em SB-2 empaco de New Dess® a 3% durante 30'> ha
sufrido una disminucion del diametro en 0.001 g

La Prob 0 em SB-3 empaco de New Dess® a 10% durante 15’ ->no
se registra ningan cambio.

La Prob 0 em SB- empaco de New Dess® a 10% durante 30’ - ha
sufrido una ampliado del diametro en 0.07 mm

En estas probetas la cavidad del hueso no sufre grandes
variaciones ya que su manipulaciéon es inferior a los dos otros
subgrupos. Solo se registran en la prob 0 em Sb-1 un aumento de
la densidad de la cavidad, debido a la perdida de fraccién calcarea.
En cuanto a las Prob 0 em Sb-2 y 4 han sufrido una reduccién de la
cavidad transformandose esto en un aumento de la fraccién
calcarea cerrando asi el diametro, esto esta causado por una
absorcién de humedad durante el tratamiento. Pero esta reduccion
es de minima importancia. En cuanto al tercer fragmento no ha
sufrido variaciones.

» Ciclododecano®:

La Prob 0 em CCD-5 empaco de New Dess® a 3% durante 15>
ha sufrido una reduccién del didmetro en 0.026 mm

La Prob 0 em CCD-6 empaco de New Dess® a 3% durante 30'>
ha sufrido una disminucién del didmetro en 0.036 mm

La Prob 0 em CCD-7 empaco de New Dess® a 10% durante 15’ >
ha disminuido en 0.012 mm.

La Prob 0 em CCD-8 empaco de New Dess® a 10% durante 30’ >
ha sufrido una ha disminuido en 0.094 mm.

La capa de proteccion ha resultado medianamente efectiva,
aunque ha sufrido variaciones los fragmento a menor escala que los
dos otros subgrupos. En todas las probetas se registra una
disminucién del didmetro, aunque la reduccion mas latente es el
tltimo fragmento, que ha disminuido su didmetro mas que los
anteriores.

Paraloid B72®:

La Prob 0 em Pb72-9 empaco de New Dess® a 3% durante 15>
ha sufrido una reduccién del diametro en 0.132 mm

La Prob 0 em Pb72-10 empaco de New Dess® a 3% durante 30'>
ha sufrido una disminucién del diametro en 0.149 mm

La Prob 0 em Pb72-11 empaco de New Dess® a 10% durante 15’
- ha aumentado en 0.536 mm.

La Prob 0 em Pb72-12 empaco de New Dess® a 10% durante 30’
- ha sufrido una ha disminuido en 0.086 mm.

La barrera de Paraloid B72® no presenta buenos resultados,
ya que la reduccion del diametro es bastante importante, lo que
indica cierta absorcion de humedad, a excepcion de la Prob 0 em
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Pb72-12 que se registra una baja reduccion. En cambio, en la Prob
0 em Pb72-11 se registra un aumento de 0.536 mm producido po
una absorcién humedad.

El segundo grupo del que se va a analizar y reflexionar es el correspondiente
a las siglas Prob 0 Em AC:

>

Sin Barrera:

Prob 0 em AC SB-1 con tratamiento de 5% de acido citrico al 15’
con una neutralizacion de 30'> Ha aumentado su diametro en
0.007 mm

La Prob 0 em AC SB-2 con tratamiento de 5% de acido citrico al
30’ con una neutralizacién de 1 hora 2 Ha aumentado su diametro
en 0.007 mm

Estas probetas han sufrido un aumento del diametro de
las cavidades, por lo que se traduce en la destruccion de la

fraccion calcarea.

» Ciclododecano®:

La Prob OEm AC CCD-5

La Prob 0 Em AC CCD-6 Tratamiento de acido citrico al 5%
durante 30’ y una neutralizacion de 1 hora> ha aumentado el
didmetro de la cavidad en 0.013 mm.

Estas probetas han reaccionado mejor por lo menos el
tratamiento largo y por lo tanto mas agresivo el diametro ha
aumentado, pero mucho menos que en los dos otros grupos, por
lo que los resultados son bastante positivos.

> Paraloid B72°:

La Prob 0 em AC Pb72-5 con tratamiento de 5% de acido citrico
al 15’ con una neutralizacion de 30° - Ha aumentado de
diametro de la cavidad que se registré en 0.074mm

La Prob 0 em AC Pb72-6 con tratamiento de 5% de acido citrico
al 30’ con una neutralizacién de 1 hora - ha aumentado el
diametro de la cavidad que se ha registrado en 0.042 mm.

La barrera de Paraloid han aumentado las dos probetas
de manera paulatina, lo que significa que han absorbido
humedad, provocando cambios en la estructura interna.
También es una barrera que deja muchos residuos en superficie
que con ayuda de la lupa se aprecia con facilidad.

El tercer grupo que se va a analizar es el perteneciente a las siglas Prob 1

Em, este grupo redne 12 fragmentos que se subdividen en tres grupos.

> Sin Barrera:

La Prob 1 em SB-1 empaco de New Dess® a 3% durante 15’ ha
sufrido una disminucion del diametro en 0327 mm.

La Prob 1 em SB-2 empaco de New Dess® a 3% durante 30’> ha
sufrido ha aumentado del diametro en 0.014 mm




La Prob 1 em SB-3 empaco de New Dess® a 10% durante 15’ >
ha sufrido una disminucion del diametro en 0.01 mm
La Prob 1 em SB-4 empaco de New Dess® a 10% durante 30’ -
ha sufrido una reduccién del diametro en 0.416 mm.

Los tratamientos han dando varios resultados pero la variacion n
ha sido muy agresiva excepto en la Prob 1 em Sb-4 que ha sufrido
una disminucién mas drastica, ya que ha perdiendo 0.416 mm. Lo
que se traduce en una absorcion de humedad y un estrés
estructural de las laminillas. En cuanto a la Prob 1 em SB-2 ha
aumentado su diametro lo que se traduce en una pérdida de
fraccién calcarea.

» Ciclododecano®:

La Prob 1 em CCD-5 empaco de New Dess® a 3% durante 15>
ha sufrido una disminucién del didmetro en 0.087 mm.

La Prob 1 em CCD-6 empaco de New Dess® a 3% durante 30'>
ha sufrido ha aumentado del didmetro en 0.012 mm

La Prob 1 em CCD-7 empaco de New Dess® a 10% durante 15’
- ha sufrido una aumentado su diametro en 0.017 mm.

La Prob 1 em CCD-8 empaco de New Dess® a 10% durante 30’
- No ha sufrido modificaciones en su peso.

Los resultados con el uso de esta barrera temporal dan mejor
resultados ya que la variacion es mucho mas reducida quede sin
barra. En la Prob 1 em CCD-5y La Prob 1 em CCD-7 se registran
una disminucién del diametro de 0.087 mm y 0.017 mm, esto se
traduce en una absorcion de agua, esta variacion es la mas
drastica de todas las probetas. En cuanto a las Prob 1 em CCD-6
se aumenta el didmetro de 0.012 mm con pérdida de la fraccion
calcaria. La ultima probeta Prob Em CCD-8 no se registra
modificaciones lo que es muy positivo ya que es el tratamiento
mas agresivo.

» Paraloid B72®:

La Prob 1 em Pb72-9tratamiento de empaco de New Dess® a 3%
durante 15> ha sufrido una disminucién del didmetro en
0.021mm.

La Prob 1 em Pb72-10 tratamiento de empaco de New Dess® a
3% durante 30’> ha sufrido ha disminucién del diametro en 0.036
mm

La Prob 1 em Pb72-11 tratamiento de empaco de New Dess® a
10% durante 15’ - ha sufrido una disminucién su diametro en
0.478 mm.

La Prob 1 em Pb72-12 tratamiento de empaco de New Dess® a
10% durante 30’ > Ha aumentado su diametro en 0.008 mm

Los resultados de las medidas de los diametros de las cavidades
son muy diferentes entre ellos, las Prob 1 em Pb72-9, Pb72-10,
Pb72-11 han disminuido su didmetro respectivamente, 0.021mm,
0.036 mm, 0.478 mm. Ha absorbido humedad causando un estrés
en la estructura interna, la subida mas externa es la probeta con
mayor proporcion de 10% durante 15’. En la Prob Pb72-12 durante
mas tiempo el didmetro se aumentado, pero lo que se ha perdido
fraccién calcarea.
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Probetas con peores resultados llegando a la conclusién su
efectividad es mas mala que la barrera anterior.

El ultimo es grupo corresponde a las siglas Prob 2 Em AC.

> Sin Barrera:

- La Prob 2 Em AC SB-1 con tratamiento de 5% de acido citrico al
15’ con una neutralizaciéon de 30’ 2 Se registra una disminucio
del diametro en 0.348 mm.

- La Prob 0 em AC Sb-2 con tratamiento de 5% de &cido citrico al
30’ con una neutralizaciéon de 1 hora = ha sufrido una reduccion
del diametro 0.192 mm

En los dos casos se han registrado una disminucién del diametro
de las concavidades

» Ciclododecano®:

- La Prob 2 Em AC CCD-3 con tratamiento de 5% de acido citrico
al 15’ con una neutralizacién de 30’ 2 ha sufrido una disminucién
de 0.001 mm.

- En cuanto a la Prob 2 Em AC CCD-4 con tratamiento de 5% de
acido citrico al 30’ con una neutralizaciéon de 1 hora > se registra
un aumento de su diametro lo en 0.056 mm

La Barrera de Ciclodecano® funciona correctamente,
aunque hayan sufrido modificaciones son extremadamente bajas
teniendo en cuenta que la probeta que peores resultados da es la
correspondiente a la que ha sufrido un tratamiento mas extremo y
no llega al 0.1 mm aumento.

> Paraloid B72®:

- Enla Prob 2 Em AC Pb72-6 con tratamiento de 5% de &cido citrico
al 30' con una neutralizacion de 1 hora= se ha reducido el
didmetro de la cavidad en 0.853mm.

Por lo que la barrera de Paraloid B72® no responde
adecuadamente a su funcién de reducir la absorcion y retencién
de humedad. Es el registro mas elevado que se ha registrado en
estas probetas. Lo que se traduce en un aumento de la absorcién,
hinchando asi las laminillas estructurales de la fraccién calcarea.

En cuanto a la colorimetria hacer una pequefia referencia general, ya que
los cambios sufridos no han sido lo suficientemente grandes para alarmarse
y no se ha visto gravemente afectado por el tipo de tratamiento. Aunque los
registros que més han variado son los fragmentos que no presenta ninguna
barrera temporal de proteccion. Aunque los fragmentos que presentaban
barrera, se veian alterado a menor escala, los fragmentos que se aplicaba el
tratamiento con menor concentracion de tensoactivos por lo general se
registran mas cambios. Pero todos los cambios cromaticos, son insuficientes
para cambiar de rango drasticamente ya que todos pertenecen al campo del
amarillo sufriendo variaciones en su saturacién y croma.




7. CONCLUSIONES

En general, las conclusiones que se han extraido sobre la efectividad y
reversibilidad de las diferentes barreras protectora, se plantean en los tres
siguientes parrafos.

Los fragmentos a los que no se les han aplicado ninguna barrera protectora,
con los mismos tratamientos, se han registrado variaciones mas significativos
en todos los examenes no destructivos que se han realizado. Su peso ha
variado por la absorcién de humedad, afectando asi a su estructura interna
formada por laminillas estructurales. También la alta higroscopicidad afecta
al hueso trabéculas y al diametro de las cavidades, causando un
debilitamiento y alto estrés en la pieza. A nivel colorimétrico, los datos de
diferencia del antes y después son los mas acentuados aunque no
alarmantes. Los resultados eran los esperados, por la propia naturaleza del
material

En cuanto a las probetas que se emplearon dos productos comerciales
diferentes han dado mejores resultados en algunos de los examenes no
destructivos, pero se continuara esta reflexion analizando cada producto
independientemente.

Las probetas que se ha empleado el Ciclododecano® se han obtenido los
mejores resultados en comparacién con los dos otros grupos. En cuanto a la
impermeabilizacion de las piezas, se ha registrado una variacion del peso
aceptable en los casos de los huesos limpios siendo minima y en cuanto a
los fragmentos que se ha eliminado las patologias el peso ha variado
correspondientemente a las dimensiones de la patologia. Garantizando asi
una cierta proteccion de la humeda. En cuanto a la reversibilidad es total por
su peculiar caracteristica de sublimar. Tarda bastante dias en sublimar por lo
que el tiempo de trabajabilidad es extenso.

Por Gltimo las probetas que se les ha aplicado Paraloid b72® su efectividad
fue relativa, ya que el hueso con patologias se registra una pérdida de peso
pero mas reducido. También recalcar que la efectividad es mayor en los
fragmentos con patologia de terrosas que en incrustaciones calcareas, dando
mejores resultado en control de peso y la comparativa de las cavidades de
hueso trabecular, observandose un debilitamiento por el estrés causado por
el tratamiento. En cuanto a la reversibilidad, en la observacion con la lupa
Leica se han observado restos del producto en las cavidades del hueso
trabecular. También recalcar que las probetas se manipulan méas pudiendo
este factor afectar a su integridad.

Aunque los resultados del Cicloddecano® sean positivos como barreras
protectoras en las limpiezas en himedo, se deben tener en consideracion
unas premisas. Como se ha demostrado en el proceso experimental en los
huesos que presentan incrustaciones calcareas se aconseja que la costra sea
lo suficientemente gruesa para asegurarse que el tratamiento no sea
demasiado agresivo a nivel de proporciones y tiempo. Por lo que se aconseja
usar empacos de acido citrico al 5% o inferior durante 15 minutos como
maximo con este tipo de proteccién. Su poder de proteccion en largos
periodos de tiempo con &cido y su correspondiente neutralizacion es
demasiado excesivo alterando la superficie de contacto, reblandeciéndola.
En cuanto a las incrustaciones terrosas, se obtuvieron mejores resultados.
Aunque se aconseja que los tratamientos de menos poco tiempo de contacto
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del empaco se tenga precaucion porque las humectacion y la absorcion de
agua es superior a los empacos que estuvieron mas tiempo dejando de lado
las proporciones en cuanto este aspecto

También se debe de referenciar que antes de tomar la opcién de aplicar una
capa de protecciéon, se debe de apreciar el grado de consolidacién e
integridad del fragmento. Si la cohesién es aceptable se recomienda el uso
de Ciclododecano® ya que su reversibilidad es apta, y las modificaciones que
sufren los fragmentos son muy reducidas, sin afectar a la integridad de la
pieza ni asu composicion.
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ANEXOS




e TABLAS DEL REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS DIFERENTES
GRUPOS DE PROBETA. ANVERSO Y REVERSO DE LOS
FRAGMENTOS.

- Registro fotografico antes del proceso experimental.

Tabla 22. Grupo.1l Prob 0 em

Prob 0 CCD-7 Prob 0 CCD-8

Prob 0 pb72-11 Prob 0 pb72-12
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Tabla. 23 Grupo. 3 Prob 1 em

Prob 1 Em SB-3 Prob 1 Em SB-4

{

Prob 1 Em Pb72-10




- Tabla. 24 Grupo 3 Prob 2 em

Prob 2 Em Pb72-5 Prob 2 Em Pb72-6
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- Registro fotografico antes del proceso experimental.

Tabla 25. Grupo.1 Prob 0 em

Prob 0 em PB72-10

Prob 0 em PB72-11 Prob 0 em PB72-12




Tabla 26. Grupo.1 Prob 1 em

Prob 0 em CCD-8

Prob 0 em PB72-10

Prob 0 em PB72-11 Prob 0 em PB72-12
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Tabla 27. Grupo.2 Prob 2 em AC

Prob 2 em SB-1 Prob 2 em SB-2

Prob 2 em PB72-5 Prob 2 em PB72-6




e TABLAS DELTRATAMIENTO CON REGISTRO FOTOGRAFICO.

- Tabla 29
PROBETA “0” (Huesos limpios)
Tipo de proteccion | Tratamiento ProporcioneJ Tiempo
Al 3% 15’
. Empaco con '
Sin barrera ; 30’
de protecccién lensuagive
New dess/H20 15
temporal Al 5%
30’
Al 3% 2
Con barrera de pro- | Empaco con ° 30’
teccién temporal: tensoactivo 15
Ciclododecano [New dess/H20 Al 5% e
Al 3% :
Con barrera de pro- | Empaco con 30’
teccion semitemporal:] tensoactivo 5
Paraloid B722 New dess/H20 g
- Tabla. 30

Imagen

PROBETA “1” (Incrustaciones terrorsas)

Tipo de proteccion | Tratamiento ProporcioneJ Tiempo
Al 3% 15!
; Empaco con ‘
Sin barrera : 30’
de protecccion tenEaACING,
P New dess/H20 15
temporal Al 5%
30
Al 3% =
Con barrera de pro- | Empaco con ° 30’
teccion temporal: tensoactivo 15
Ciclododecano |New dess/H20 Al 5%
30
1 ’
Al 3% =
Con barrera de pro- | Empaco con 30’
teccion semitemporal:| tensoactivo 5
Paraloid B722 New dess/H20 &
Al 5% 30’

Imagen
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- Tabla. 31

PROBETA “2” (Incrustaciones calcarea)

Tipo de proteccion | Tratamiento ProporcioneJ Tiempo Imagen

Sin barrera Empaco con 15’
de protecccion acido citrico Al 5%
temporal 30
Con barrera de pro- | Empaco con 19’
teccion temporal: acido citrico Al 5%
Ciclododecano 30°

Con barrera de pro- | Empaco con 1%
teccion semitemporal:] acido citrico Al 5%
Paraloid B722 30’

¢ REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PROCESO EXPERIMENTAL

PROB 1 EM CCD-6

PROB 1 EM CCD-7

PROCESO EXPERIMENTAL
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- FICHAS TECNICAS

o

CICLODODECANO?®'

CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICA S

Férmula: gk

Punto de fusian: 58-81°C

Punta de ebullicién: 243°C

Peso especificn: 0,83 kg'dm”

Solubilidad: Dischwentes apolares (white spint. esencia de petrdles ...} Insoluble en
agua, alcoholes y ofros disolventes mediamente polares.

DESCRIPCION Con el spray es posible pulverizar la superficia de

El CICLODODECAMND es un hidrocarburo ciclico.
saturado, quimicamente estable. de consistencia
cerosa. La propiedsd de sublimar (o bien de
pasar, en condiciones ambientales, del estado
sdlido directamente al gaseoso), puede ser
utilizada para efectusr profecciones temporales.
Una superficie tratada con CICLODODECAND ==
convierte en hidrorepelente, como cuando se
trats con cera microcristaline. Ademas el
CICLODDDECAND pusde ser usado como
sislante y destacante para moldes y, en el sector
arqueoldgice. para fijar momentdneaments un
objeto de la superficie decohaxa y polvorienta. La
capacidad adhesiva del CICLODODECANO es
250858 ¥ no 5e puade utilizar para encolados, si
no en aguellas situaciones  (por  ejemplo,
veladuras), donde sea suficiente una adhesion
minima.

La pelicula del CICLODODECANO no es
eldstica, y si se aplca sobre materiales sujetos &
maowimientos puede agrietarse y separarsa.

El CICLODODECAND se comercigliza sea en
spray que en forma solida

VENTAJAS

La caracteristica de sublimar hace posible Ia
ejecucion de slgunas operaciones actuslmente
efectuadas con resinas y  ofros materiales
reversibles. En esfe caso no e necesano
efectuar la intervencion final de eliminacién. dada
gue el CICLODODECAND desaparece por si
sala.

APLICACIONES

El CICLODODECAND sdlide puede ser disuslc
en dischentes apolares. como bos hidrocarburos
slifdticos o aromébicos (dischvente aconsejado,
esencis de petrdlec o White spirt), y después
aphcado & pincal.

manera uniforme, posicionandose & una distancia
de 8-10 em. Se obtiena una pelicula elistico, sin
brillo, altamente hidrorepelents. Esta pelicula no
ofrece una elevadsa resistencia a los disolventas
mediamente polares (alcoholes, cetonas), que lo
pueden stravesar, sin solubilizardo.

En el cazo de que se quiers obtenar un efecto de
consclidacion temporal (reagregacion superficial),
se debera proceder de ls siguiente maners:
primerc se bafiars la superficie con un disclvente
apolar como el White Spint. y entonces se
pulverizaran varias manos sobre la superficie
bariads, a una distancia de 3-4 om., para hacer
penatrar el CICLODODECANOD en la porosidad.

ELIMINACION

El CICLODODECAND sublima en fempos
variables dependiende de la modalided de
aplicacidn y de la cantidad de producto
depositado, ademés de los  pardametros
ambientales (temperstura y ventilacidn)
Proteccionas ligeras, efectusdas pulverizando a
una distancia de 10 cm., desaparecen en un dia.
Una capa de 1 mm., necesitard 2-3 dias a 20°C.
En el caso de gue se hays efectuado una
consolidacion, y que haya habido una penetracitn
en los poros, los tiempes pueden llegar también a
30 dias o més.

En el caso de qua se quiera eliminar répidamente
el CICLODODECAND efectuar lavados con
White Spirit 0 acelerar el proceso de sublimacicn
soplando aire caliente con un secador de pelo.

CONFECCIONES

El CICLODODECANO SPRAY esta dizponible en
conf. de 400 ml

El CICLODODECANO SOLIDO estd disponible
en conf. De 1 kg.

EJEMPLOS APLICATIVOS

Los ejemplos abajo indicados se refieren al uso del spray. En sl casc de que la splicacidn se hags en zonas
bien definides (come |a proteccidn da tintas), se pusde proceder pulvarizando antes sobre un film polidster
@ CICLODODECANQ, y una vez seco aplicarlo scbre las partes no tratadas con una espitula cabente.

PAPEL — an &l casc de que se quiers proceder a un tratamiento con medics acucsos en una obra donde se
tintas se procede fijande el escrito con Paraloid B72 u ciras resinas
similaras. Efecluadas la proteccién se procede con @ tratamiento acuoso, y una vaz secs |a obrs 3& eliming

ol fijativo

Esta (ltima operacién puada comportar riesgos de parcial aliminacion de la misma tints
El CICLODODECANO parmite, gracias & su hidrorepalencia proteger las intas de los tratamientos acucsos,
y an la fase de eliminacién no comparta ningdn riesge, dede que se va por si sélo, sublimando

ﬁﬂﬁgﬁ%].m - En &l sactor arqueciégico puede resultar particulsrmaente Gt en &l momanto de in
wcoavacion, para fijer in situ un objeto en la supericie decohexa y palvorients. El objeto podrd despuds ser
trasportado sin riesgos de separaciones en laborstorio, donde. una vez sublimado &l CICLODODECANO,
3¢ procaders a una consolidacién con las ticnicas tradicicnales,

- Suparficies muy porosas se protegen con una espess peliculs de CICLODODECANO. pars

MOLDES
reducir los nesgos de penetracién

=~ Aislamientcs de ls parte trasers de una pinture pars impadir el paso, & travis
o can sol e

de alcohol o h

FINTURAS SOBRE TELA
da los craqualados. de parte del bamiz

Fecha de emisitn: 20/10/2009

37 Catalogo de CTS Espafia, [https://shop-
espana.ctseurope.com/documentacioncts/fichastecnicasweb2018/3.1disolventes2016/ciclododeca

noesp.pdf]




o PARALOID B72®%*

INTRODUCCION

El PARALOID B-T2 es wuna resing scrilica
(metilacrilato-etimetacrilata) sdélida, suministrada
en pequeras bolas que. oportunaments disuelts en
apropiados disolventes puede ser empleada como
consclidante ademéds que pera usos tradicionales
comao adhesive o fijativa.

La solubilidad del PARALCID B-72 es posible con

waros tipos de disolventes:

# Cetonas | acetona. metiletilcatona )

# [Esteres y éteres | etile acetato, butil acetato y
cellosche acetato, dowanol PM, etc )

# Hidrocarburos arométicos | tolueno. xileno, y
mezclas como el disolvents nitro )

+ Hidrocarburos clorurados | clorure de metilena,
cloratena )

Es inscluble en agua y muy poco en alcohol etilico
e hidrocarburos alfsticos.

Los disolventes aconsejados, por su baja toxicidad,
son acetona (que es muy voldtil), butil acetsto, en
caso de que se requiera un bajo nivel aromético se
aconseja dowanol P

PREPARACION DE LA SOLUCION

Le soluciin se preparas normamente con una
concentracion entre el 2% al 10% de PARALOID B-
72 en disolvente (2/10 de PARALOID B-T2 y B8/80
de disolvente) por medio de un agitader mecénico.
El dizalvente se pona primerc en el recipiente y
miantras 5& agita este sa va echando la resing
hasta obtener una perfecta disclucidn. Un ligero
aumento de |a temperstura (hasta 50/80%
compatible con e punto de ebullicidn del
dischvente), favorece la sclubilizacion.

38 Catalogo de CTS Espafia [https://shop-
espana.ctseurope.com/documentacioncts/fichastecnicasweb2018/1.1.1resinaacrilica2016/paraloid

b-72esp.pdf]

PARALOID B-72

APLICACION

La aplicacidn de la solucidn de PARALCID B-72
sobre los objefos a consalidar puede hacerse con
los sistemas normales usades para el bamiz como
aserografos o pincales.

Los mejores resultades se obbenen por inmersidn
lenta del objeto a consolidar en la sclucidn. De ese
modo el consolidante es absarbido por capilaridad
del soporte porosc penetrando también en las
partes mas internas, consolidando el objeto de
manara complata y uniforme.

Fara eliminar resina en superficie se aconseja
siempre dar disolvente puro después de la
aplicacidn, antes del secado. Esto reducirs el
nesgo de formacion de pelicula y de efecto
brillarte

FINALIDAD DEL TREATAMIENTO

El tratamientc de consolidacion asi como se explica
cbtiene diversas funciones. las més importantes
son:

e reduccion del numero de micro porosidad
(didmetro inferior @ 0.1 mm) y reduccion del
volumen de la porosided més grande (didmetro
superior a 10 mm). convirtiendo al objeto mas
compacto y menas frégil.

* evita la transformacion del carbonato de calcio
{dure y compacto) a sulfato de calcio (frégil y
polvorienta), por accién del anhidrido sulfurcso
presante en el gire

* reduce la absorcidn de agua sea en superficie
gue en profundidad por guedar inalterable. en
terming de color, opacidad, el aspecto del objeto
tratado.

NOTA: PARALDID B-T2 confiere hidrorepelencia solo
temporalmente, siendo oportuno continuar después
de la lidacion con wn tratamiento de sil
{SILO 111) o wtiizar una resina acril-siliconica
(ACRISIL 21 O.N.).
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o ACETONA®%*

probucto:  ACETONA REFERENGIA DS:  POB-05/10/3

FECHA REVISION:  2810/2006
[ ESPECIFICACIONES: |

Parametra Unidades |  Valor % Correspondencia

Puraza % poso 99.6 min. Cleulo

Color escala PVGo Y Hazan 10 mix. 4701 ASTM D-1200

Agua %o PASO 0.3 méx. 4706 ASTM D-1364

Densidad a 155 °C afmi 0.797 + 0.001 4702 ASTM D-1298

Reslduos evaporacion migyl 50 max, 4711 ASTM D-1353

Acidez {como Acido Acilico) ppm 20 MAxX., 4704 ASTM D-1613

Rango de Destilacion "o Ay ASTM D-1078

- Punto Inicial 568 min.

- Punto Final 56,6 méx.

Benceno PRM 50 méx, 4714 GLC

Onido de Mesitilo ppm 50 max. 4714 GLG

Cumano ppm 50 max. 4714 GLC

Diacetona alcohol ppm 250 max. 4714 GLC

Apariencia sli:\ql.n"lﬁ :::;_ Visual

o ACIDO CITRICO*

ACIDO CITRICO - AMONIO CITRATO TRIBASICO

El Acido Citrico es un acido iricarbexilico, gue disuelto en agua fiene un pH 2.5. Esta contenido en el
zumo de limén del orden del 6%. Es soluble también en alcoholes y Acetato de Efilo. Por si solo el
Acido Citrico no tiene un elevado poder complejante, pero con la ayuda de bases se obtienen ciertas
sales (citratos), que son utilizadas por su mejor eficacia. Precisamente para Ia eliminacion de las sales
de hierro de piedras de carbonato, se ufiliza una solucion acuosa de su sal Amonio Citrato Tribasico,
que tiene un pH ligeramente alcalino, entre 7 v 8.

Junto con el Citrato de Sodio, &l Amonio Citrato estd contenidoe en |a Saliva Sintética CTS.

El Acido Citrico y el Amonio Citrato se ufilizan para la limpieza de obras policromadas, en parficular
para la eliminacion de repintados o de materiales proteicos. En estas aplicaciones, a veces exisie la
accion del quelante con |a de un tensioactivo de pH neutro como puedo ser el Tween 20. Estas mezclas
pueden espesarse con Klucel G o Carbopal, o también agregarse al gel Nevek.

39 Catélogo de CTS Espafia [https://shop-
espana.ctseurope.com/documentacioncts/fichastecnicasweb2018/3.1disolventes2016/acetonaesp
.pdf]
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