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I. INTRODUCCION

a investigacion en nuestros dias,
juega un papel importante en casi
la totalidad de los campos, y con
ello en la conservacién-restauracion.
Esta, esta en continuo avance,
obteniendo nuevos métodos de trabajo,
materiales mas inocuos, mas respetuosos

para la obra y para uno mismo.

Tras las practicas que realicé en el Museo
de Bellas Artes de Castellén, donde tuve
mi primer contacto con la vida laboral.
Desempefié una gran curiosidad por la
cantidad de “atractivos” materiales
nuevos que hoy en dia ya estan en el
taller y aun faltan por explotar y descubirir,
y gracias a ellas emprendi mi afan por
saber mas, comenzando esta

investigacion.

Con la siguiente investigacibn se
pretende valorar el ciclododecano tras un
previo estudio de su comportamiento, asi
como de sus caracteristicas y sus
aplicaciones en los tratamientos de
conservacion y restauracién de pintura
sobre lienzo. Dicho producto, le confiere
la capacidad de sublimar, a temperatura
ambiente, sin dejar rastro aparente, sin

aportar toxicidad y al mismo tiempo,

Maria José Jarefio Cia

permite al restaurador, continuar con otro
tipo de tratamiento en la misma obra. El
objetivo es profundizar en su posible
empleo como fijativo y protector ante la
intervencion de desclavado de un
bastidor, ya que es una de las
intervenciones méas habituales en nuestro
campo y que mas peligro conlleva al

estrato pictérico circundante.

La finalidad de esta aplicacion es evitar
protecciones, fijaciones de colas, tanto
animales como sintéticas con papel
japonés, a veces tan engorrosas y
laboriosas y que tras su intervencion
deberan ser eliminadas, con la adicion de
un disolvente y calor, no siempre

favorable para la obra.

Esto solo es el comienzo de una futura
investigacion mas profunda y competente,
en el que se haga un verdadero estudio y
testado de todos sus posibles
tratamientos en el campo de la pintura de
caballete. Curiosamente donde menos
escritos y ejemplos hemos hallado. Creo
que plantearse, otras alternativas en la
investigacion de dichos productos, es

similar a innovar o modernizarse.
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IL. OBJETIVOS

on la siguiente investigacion, se pretende conocer y ampliar el uso del

ciclododecano en el campo de la Conservacién-Restauracion y mas concretamente

en el ambito de aplicaciébn como fijador, protector y semiconsolidador, de los
estratos pictéricos colindantes a los bordes, durante la intervencion de desclavado del
bastidor.

1. Tras una documentacion exhaustiva, conocer el producto y las posibilidades que nos

otorga.

2. Estudiar el comportamiento y las caracteristicas del ciclododecano en todas sus formas
de aplicacion.

3. Analizar las diferentes aplicaciones sobre el lienzo como soporte pictérico.

4. Conocer las ventajas e inconvenientes de la utilizacion del ciclododecano, como

proteccién en el desclavado de la obra.

5. Verificar la posibilidad de ampliar los campos de las aplicaciones disponibles, en

respuesta a nuestras exigencias y necesidades.

6. Realizar el estudio y la comparacion de los resultados en el tratamiento de desclavado
del bastidor, frente a las ya conocidas operaciones tradicionales, analizando ventajas e
inconvenientes. Especialmente habra que prestar atencién a la proteccion de bordes en

un estado critico de gran levantamiento o pulverulencia de la pelicula pictorica.
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I1I. PRESENTACION DEL PRODUCTO

.1. HISTORIA

esde 1995, los ligantes volatiles han sido introducidos en las técnicas de
restauracion, como “instrumento temporaneo de consolidamento, proteccion e

impermeabilizacion a agentes quimicos®.

Hace mas de 10 afios que en Alemania surgio el empleo del ciclododecano con fines
conservativos. Conforme se fue testando y comprobando sus resultados, se comienza a
divulgar por los paises vecinos, llegando a cada rincén de Europa y al resto del mundo. Hoy
en dia, se testa y valoran sus propiedades y ventajas frente a otros productos.
Verdaderamente son apenas unos afios atras, cuando llega a nuestro pais dénde toma

nombre y solventa dudas hacia sus caracteristicas y usos mas frecuentes.

La utilizacion del ciclododecano en tratamientos de conservaciéon restauracion surgio,
gracias a Hans Michael Hangleiter, con la colaboracién de Elisabeth y Erthard Jagers en

Alemania en torno a 1995.

El Ciclododecano como tal es capaz de; semiconsolidar, fijar los estratos temporalmente y
ser de caracter reversible. Esto puede ocurrir por la cualidad de sublimacion caracteristica
de éste tipo de compuestos llamados “Volatile binding media” o “Consolidantes temporales

volatiles™.

l1I.2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Nos encontramos ante un sélido cristalino, que desde el comercio se nos muestra en forma

de escamas blanquecinas. Para familiarizarnos poco a poco con él, comenzaremos por

1. GUDRUN, H.: Il ciclododecano el restauro di dipinti su tela e m anufatti policromi . Quaderno N.5/
Traduzione e cura di Silvia Invernizzi. CESMART. Il Prato. ISBN 978-88-6336-004-2. (p. 3).

2. BAGAN, R.: “El ciclododecano y sus aplicaciones en conservacion-restauracion”. Revista Unicum. NUm. 7. Maig
2008.1SSN: 1579-3613. (p.155).

3. BAGAN, R.: Ibidem
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describir alguna de sus propiedades mas caracteristicas, para luego entender en mayor

medida su comportamiento.

111.2.1. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS *

CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS °

Tipo de producto

Hidrocarburo Saturado

Composicion quimica

Ci2H24

Férmula Véase (Figura 1)
lubili . . - . .
Solubilidad Disolventes apolares (White Spirit, esencia de petrdleo...)
- Compuestos polares (agua, etanol, acetona..) Solubilidad en

Insolubilidad Agua: (20°¢) 0.1 g/l

. i El proceso que consiste en el cambio de estado de la materia
Sublimacion L ) P

soélida al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido

Punto de fusion 58-61°C
Punto de ebullicion 243°C
Peso especifico 0,83 kg/dm

Valor pH

20°C) no aplicable

Viscosidad

(65°C) 2.2 mPa.s

Presentacién Comercial

En Aerosol/ Spray 400ml

Sdélido 1 kg
Color Sin color
Olor Distinto, peculiar

Temperatura de llama

225°C

Presién de Vapor

(20°C) 0.073 pPa

Densidad

(65°C) 0,830 g/cm®

4 Veéase, donde se exponen las caracteristicas quimicas de los cicloalcanos, que a continuacién exponemos;

URRELO, A.G.:
Quimicoupagu@yahoo.es

Quimica organica.

Universidad Privada

5. http://ge-iic.com/files/fichas%20productos/cyclododecane.pdf

10
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El ciclododecano es por lo tanto, un hidrocarburo ciclico saturado, que pertenece a la familia
de los cicloalcanos. A éste tipo de alcanos se les caracteriza, por presentar todos sus

enlaces de caracter simple, siendo su formula; C15 Ho,.

Es curioso que de la familia de los cicloalcanos, el
ciclododecano sea el que se comporta como uno de los
compuestos mas estables®. Esto ocurre porque pese a que se
trata de un hidrocarburo simple (enlaces simples), los atomos

de carbono se encadenan en forma de anillo y por lo tanto, es

una estructura quimica cerrada, mas firme y constante (como Fig. 1 Formula del

, =
muestra la figura 1). ciclododecano

A los alcanos también se les suelen llamar parafinas, un nombre derivado del latin
(parumaffinis), que significa “de poca afinidad”. Este término define muy bien su
comportamiento, debido a que los alcanos tienen poca afinidad hacia otras moléculas, son
quimicamente inertes frente a la mayoria de los reactivos de uso comin en quimica
organica. Paradoéjicamente, en condiciones apropiadas, los alcanos reaccionan con oxigeno,
cloro y algunas otras sustancias. Sin embargo, esto no afecta, al ciclododecano puesto que

solamente esta compuesto de carbono e hidrégeno.

Los alcanos presentan un incremento regular en el punto de ebullicion, como en el de
fusion, conforme aumenta el peso molecular, una regularidad que también se refleja en

otras propiedades. La siguiente tabla lo corrobora’.

Su estabilidad es debida a un fenémeno, en que las fuerzas cobran un papel protagonista.
Las fuerzas no polares, con la que los alcanos, se atraen libremente entre si, es por el
efecto de las fuerzas intermoleculares de van der Walls. Estas fuerzas, actldan solo a
distancias muy cortas. Las fuerzas de van der Walls, como podia esperarse, ascienden con
el tamafo de la molécula. Parte del incremento en la temperatura de ebullicion aumenta en
correlacién con el nimero de carbonos y en la serie de alcanos se debe a las fuerzas de

van der Walls.

6. Es importante recordar que cuando se dice que un conférmero es “estable”, no significa que la molécula sélo
adopte la conformidad mas estable. Es simplemente, porque en un instante dado, un porcentaje mayor de
moléculas, se encuentran en una conformacién mas estable que en una menos estable. . Ibidem (p. 65).

7 . La tabla se muestra en la pagina 6. Véase; URRELO, A.G.: op.cit (p.70)

11
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Tabla 1 Comparacion de energia de tension entre los cicloalcanos

Cicloalcano Tamaiio Calor de Calor de Energia de
{CH;), del anillo combustion || combustion por | tensidn total
(kecal/mol) CH; {keal/mol) {kcal/mol)
Ciclopropano 3 494 8 166.0 276
Ciclobutano 4 6359 1640 26.4
Ciclopentano 5 T93.5 158.7 0.5
Ciclohexano o 9445 157.4 {
Cicloheptano 7 1108 |58.3 0.3
Ciclooctano 8 1269 158.0 9.6
Ciclononano 9 1429 1558 12.6
Ciclodecano 10 1586 158.0 12,10
Cicloundecano 11 1981 158.4 11,0
Ciclodedecano i2 1981 157.6 2.4
Ciclotridecano 13 2051 157.8 5.2
Ciclotetradecano ) 2204 157.4 A]
Alcano (referencia) | - I - I 1574 | 0

Los alcanos ramificados, ya sea el ciclododecano, tienen una forma mas esférica que los de
cadena lineal; como resultado tienen, menos fuerzas de van der Walls, y consecuentemente
puntos de ebullicion mas bajos. Es curioso porque los alcanos conforme va incrementando
su nimero de carbonos, aumentan ordenadamente su tensién®. Como lo predijo Baeyer, “el
ciclopropano y el ciclobutano, con tres y cuatro carbonos respectivamente, sufren bastante
tensién. Mientras el ciclohexano esta ausente de ellas al igual que ocurre con los de mas de
doce carbonos”, puesto que tienden a conformar un angulo tetraédrico ideal®.

Paradojicamente el punto de fusién del ciclododecano es relativamente bajo, mientras su
punto de ebullicion es muy alto. Por el efecto que hemos explicado antes, su punto de fusién
es en torno a los 58-61°C. Cuando esta fundido, organolépticamente vemos una disolucion
transparente y homogénea, y al contacto con la atmosfera enfria de forma mas o menos
rapida dandonos una capa, de apariencia cerosa blanquecina, dependiendo de diversos

factores, que posteriormente explicaremos y a tener siempre en cuenta.

Su caracteristica primordial y que mas lo caracteriza al igual que lo hace atractivo, es su
capacidad de sublimar®®. A temperatura ambiente puede cambiar del estado sélido al

8. Tension Angular : La resistencia de un angulo de enlace al aumento o disminucion del angulo tetraédrico ideal.
Véase; URRELO, A. G. Quimica orgénica. Universidad Privada “Espacialidad en Farmacia y Bioquimica.
Quimicoupagu@yahoo.es (p:70)

9. En 1885 propuso una interpretacion teorica, éste sugirid, que si los carbonos prefieren una configuracion mas
estable Véase; Ahora se demuestra que Baeyer, estaba equivocado al afirmar que tanto los anillos pequefios y
grandes, estaban demasiado tensionados para existir. Ahora estd demostrado que pueden existir anillos de todos
los tamafios, de 3 hasta 30 carbonos. Urrelo, Antonio Guillermo. Quimica organica. Universidad Privada
“Espacialidad en Farmacia y Bioquimica. Quimicoupagu@yahoo.es (p.70)

10. Sublimar: EIl proceso de sublimacion se refiere al paso del estado sélido al gaseoso, de moléculas que han

permanecido estancadas, que se dispersan por el ambiente de forma gaseosa. Dicho fenédmeno tiene la siguiente
explicacion técnica: los sdlidos tienen presiones de vapor caracteristicas, que oscilan con la temperatura como

12
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gaseoso sin pasar previamente por el liquido. De éste fendmeno lo mas importante, es que
no deja rastro aparente, gracias a su elevada presion de vapor de equilibrio o tensién de
vapor'’. Su insolubilidad en solventes polares, ya sean alcoholes, agua o acetona, es una
de las caracteristicas que hace de éste un jugoso compuesto. Al contrario, es facilmente
soluble en compuestos apolares de baja toxicidad, como hidrocarburos saturados,

aromaticos o halogenados; tales como el White Spirit, Eter de Petréleo etc.

l11.2.2. FICHA DE SEGURIDAD?

La obligacién de recibir por parte del fabricante o del importador de dichos productos, una
ficha de seguridad del producto en cuestion, estéa reflejada en el Real Decreto 255/2003 del
28 de Febrero®.

Estas fichas nos proporcionan la siguiente informacion totalmente imprescindible”:

sucede con los liquidos. Acrecentando la temperatura, aumenta también la presion de vapor del sélido. Se
determina como sublimacién el indicar la conversién directa sélido-vapor, sin la intervencion liquida. Es la inflexion
que tiene lugar en el suceso de la estabilizacion de un soélido con vapor saturado, que varia su presién con la
temperatura, denominandose curvatura de sublimacién. La tendencia al paso de un estado gaseoso, depende de la
entidad de las fuerzas de atraccion intermoleculares que varian de una sustancia a otra.

En la situacién de equilibrio, las fases reciben la denominaciéon de liquido saturado y vapor saturado. Esta
propiedad posee una relacion inversamente proporcional a las fuerzas de atraccién intermoleculares. Esto se debe
a que cuanto mayor sea el modulo de las mismas, mayor debera ser la cantidad de energia entregada (ya sea en
forma de calor u otra manifestacion) para vencerlas y producir el cambio de estado. El equilibrio dindmico se
alcanzara més rapidamente cuanto mayor sea la superficie de contacto entre el liquido y el vapor, pues asi se
favorece la evaporacion del liquido. El factor mas importante que determina el valor de la presion de saturacion es
la propia naturaleza del liquido, encontrandose que en general entre liquidos de naturaleza similar, la presion de
vapor a una temperatura dada es tanto menor cuanto mayor es el peso molecular del liquido.

En un ambiente controlado y constante el ciclododecano sublima para encontrar un equilibrio de una forma
ordenada y homogénea, mientras que en un ambiente que sufre constantes variaciones de presion y temperatura,
para llegar a mantenerse en equilibrio entre la fase soélida y gaseosa, éste se sometera a continuos ciclos de
sublimacion y/o solidificacion. Asi, si aumentasemos la temperatura, el sistema responderia llegando al equilibrio
llevando moléculas al estado gaseoso para restablecer un nuevo equilibrio, mientras que si bajasemos la
temperatura, el equilibrio se modificaria nuevamente llevando moléculas al estado sélido.

11. La tension de Vapor de cada liquido es cambiante puesto que es caracteristico de cada uno el valor de
atraccion y la fuerza entre las moléculas que lo forman. Es éste el caso de moléculas que ejercen grandes fuerzas
de atraccion reciproca, poseen poca tendencia a evaporarse y por lo tanto el liquido en cuestion tendra una tension
de vapor baja. Contrariamente, cuando las fuerzas intermoleculares son débiles, son de tendencia notablemente a
evaporarse y por consiguiente poseer una tensiéon de vapor elevada.

Con el aumento de temperatura de un liquido, aumenta por lo tanto la energia cinética media de las moléculas, por
ello mayor es la parte de moléculas que tienen suficiente energia para evaporarse y en consecuencia un aumento
de presion de vapor de equilibrio.

12. C.T.S. Espafia. Productos y equipos para la restauracion. Ficha de seguridad (Dir. 2001/58/CE)

13. Para minimizar los riesgos que conlleva su manipulacion y almacenamiento, es necesario identificarlos
adecuadamente, teniendo en cuenta la necesidad que establece el Real Decreto 363/1995, del 10 de Marzo, por el
que se aprueba el reglamento sobre declaracion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas, modificando el Real Decreto 99/2003, del 24 de Marzo.

13
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Siempre por ley, se deberd prestar atencion a los siguientes aspectos;

« Identificacion del preparado y del responsable de su comercializacion.
« Composicién/informacion sobre sus componentes.

< ldentificacion de los peligros.

e Primeros auxilios.

* Medidas de lucha contra incendios.

« Medidas que han de tomarse en caso de vertido accidental.

e Manipulacién y almacenamiento.

CONTROL DE SEGURIDAD

Para el empleo y uso del ciclododecano, es recomendable un control de seguridad personal
manteniendo los ambientes de trabajo en el taller, adecuadamente aireados. Donde sea
posible, hay que instalar fuentes de aspiracion localizada y eficaces sistemas de ventilacion.
Si estas medidas no son suficientes serd necesario hacer uso de métodos adecuados de

proteccién de las vias respiratorias y cutaneas.

e Métodos protectores individuales

Se recomienda que durante su manipulaciéon se evite ingerir alimentos y bebidas, ni por
supuesto no se fume. Si es posible siempre se usara mascara protectora, puesto que para
ambientes que no estén debidamente aireados, sera a tener en cuenta. Al igual que se
requerirdn guantes protectores, para evitar contacto directo por las vias cutdneas y unas
gafas protectoras. Simplemente se protegera el cuerpo, llevando ropa ligera con caracter

siempre protectivo.

e Manipulaciéon y Almacenaje

Las condiciones de almacenaje, seran de acuerdo con las de un buen taller de restauracion.
Un almacenaje, en el que haya una buena ventilaciéon y se eviten temperaturas que no
superen los 50°C. Mantener los productos alejados de cargas electrodomésticas y de
fuentes de incendio. Ya que puede llegar a ser bajo estas circunstancias, extremadamente

inflamable e irritante.

14 . Departamento general de Aragén. Departamento de educacion, cultura y deporte. Curso de prevencion de
Riesgos laborales.
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1l.3. DIFERENTES APLICACIONES DEL CICLODODECANO *.

Hay diferentes modos de aplicacion del ciclododecano, ya sea fundido, al bafio maria, en
disolucion o en spray. Cada uno de los cuales forma un film caracteristico, con sus
propiedades mecanicas particulares, que a continuacion explicaremos detalladamente tras

nuestras investigaciones en el laboratorio de restauracion.

Actualmente en el comercio encontramos dos formas
de obtener el producto, ya sea en aerosol o spray en
envase de 400ml, y en solido, en forma de escamas o

cristales, en un envase de un Kg.

Capa del film: La capa formada por el
Fig. 2 Presentacién comercial del producto  ciclododecano, no es un film totalmente homogéneo
en ninguna de sus aplicaciones. Estara basicamente compuesta por diminutos cristales, en
forma de agujas de mayor o menor medida, y mas o menos proximos entre si, dependiendo

directamente de:

+ Laforma de aplicacion

- El disolvente con el que se realice la mezcla,
siempre que exista

» Las caracteristicas del sustrato

e Latemperatura ambiente.

e Ladensidad de la capa.

Fig. 3 Formacién de cristales en la capa.
Como norma general hay que tener en cuenta que cuanto mas lento sea el descenso de la
temperatura de la capa una vez aplicada, mas discernible y heterogénea sera la red de
cristales que forma. En cambio un enfriamiento méas rapido, tendrd como resultado un film
homogéneo y mas denso, compuesto de miles de cristales tan pequefios, que a simple vista
no se discernirdn y nos haran creer que la formacién de la capa ha sido homogénea y lisa.
El color caracteristico de éste tipo de enfriamiento sera de un tono mas opaco y blangquecino

que normalmente lo daré la aplicacion de puro fundido.

Caracteristicas mecanicas de la pelicula: La capa formada ofrecerA muy buenos
comportamientos ante la presion, casi a prueba de abrasion y unas propiedades no

excesivamente elasticas. Obtenemos una capa sin brillo y altamente hidrorrepelente.

15 http://cyclododecane.net
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Impermeabilizacion de la capa frente a compuestos polares . Una pelicula muy densa
ofrece una proteccion casi total contra el
agua asi como, al etanol, isopropanol y
acetona. Aunque la impermeabilizacién que
produce frente a éstos no es totalmente
completa debido por un lado a que la

pelicula formada, suele presentarse con

pequefias craqueladuras microscopicas

. . .. Fig. 4 Resistencia a la gota de agua sobre pelicula de
causadas por la cristalizacién, que se ciclododecano en aerosol

produce durante la evaporacion del disolvente o durante la propia solidificacién, y por otra a
su escasa flexibilidad™®, en comparacion con el soporte en el que se apoya, en nuestro caso

particular el lienzo, puede causar varias fracturas durante su manipulacion).

Sublimacion . Es variable dependiendo de los factores a tener siempre en cuenta, pero a
20°C, generalmente posee una presion de vapor de 0,1 h Pa que provoca que la

sublimacion de un estrato de 1mm de espesor se produzca en unos cerca de 33 dias”’.

Reversibilidad. Cada aplicacion tiene un tiempo estimado de sublimacion, dependiendo de
las caracteristicas de la capa. Si dicho tiempo se prolonga excesivamente, es posible
aminorarlo o reducirlo, aplicando una corriente de aire y aumentando la temperatura

ambiente®.

Es conveniente comentar, que una desaparicion total del producto, sélo es posible
garantizarlo, cuando no contiene aditivos. Puesto, que esto denotaria que el compuesto no
es del todo puro, y con ello no se puede llegar a asegurar, que el sustrato quede totalmente

libre de residuos, una vez sublimado™.

Prolongacion del tiempo de sublimacién. Si se requiere una mayor permanencia del
ciclododecano en el sustrato, con el simple gesto de envolver la zona dénde ha sido
aplicado con un plastico o melinex, el efecto de prolongacion se percibira notablemente.

Hangleiter, nos comenta también la posibilidad de prolongar su efecto con la aplicacion de

16. MUNOZ, S.; AURIA, T.: “La impermeabilizacion bicapa de ciclododecano y paraloid: una nueva técnica para la

proteccion de tintas solubles durante tratamientos acuosos”. Preprints 16"

conservation. Valencia 2006. REF: 2006.2169 (p. 555).

international meeting on herritage

17 . En el caso del ciclododecano puro fundido. Véase; http://ciclododecane.net

18. BAGAN, R. “El ciclododecano y sus aplicaciones en conservacion-restauracion”. Revista Unicum. Num. 7.
Maig 2008. (P. 157).

19. Ibidem. BAGAN, R.(p.157)
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papel de aluminio, reforzado con la proteccién de un poliuretano bicomponente, para

asegurar su fijacion®.

l.3.1. APLICACION DE LA CAPA DE CICLODODECANO MEDIAN TE
AEROSOL/SPRAY.

Es sin duda la forma de aplicacién mas rapida y comoda de las tres que explicaremos a
continuacién. En el comercio, encontramos el aerosol”* en un bote de 400ml y se puede
aplicar directamente en todo tipo de superficies; ya sea textil, madera, piedra, vidrio, metal,

plastico, superficies barnizadas, etc.

La comodidad y rapidez de su aplicacién evitando cualquier contacto con la obra es sin
duda su principal ventaja. También es conveniente decir, que la mayor incertidumbre la
posee, el desconocer el porcentaje del disolvente que incluye en la mezcla. Esta es
causada, por el propulsor, que es una mezcla de propano y
butano que en cierta manera también formara parte de la

capa o film.

Es caracteristico de esta aplicacion, la rapidez en la que
solidifica en la obra, precipitando en forma de un cristal
amorfo y en ocasiones algo pulverulento. Recuerda a la

apariencia de la nieve artificial por su color blanco y su

acabado es muy diferente al de otro tipo de aplicaciones.
Dependiendo de la distancia desde la que se aplica las Fig. 5 Aplicacion con aerosol
caracteristicas de la capa variaran de la siguiente manera. Es recomendable para una capa
lo mas controlada, homogénea y compacta posible, una distancia de 3 a 4 cm; a partir de 4
cm hasta los 10 cm la capa que se formada es mucho mas suave, y a mas de 10 cm la capa

que se percibe se desprende con mucha facilidad por lo que la descartamos totalmente.?

20 .BOSCHETTI, E. y BORGIOLI, L. “Il fascino discreto del ciclododecano” Progetto Restauro n® 42- primavera
2007. Il prato (p.3))

21 Existen dos tipos de boquillas de salida para este tipo de aplicacién comercial. La estandar que acompafia al
Aerosol permite rociar una franja de unos 15 cm a una distancia de 6 cm. Existe otra boquilla para rociar areas, que
permite graduar el angulo de salida del producto; en este caso, a una distancia de 6 cm se puede rociar una franja

de unos 50 cm. Se ha calculado que con un envase de Aerosol es suficiente para cubrir un metro cuadrado de
superficie. Véase ; BAGAN, R. Ibidem.(p.157)

22 Ibidem. BAGAN, R.(p.157)
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La pelicula obtenida es una capa que apenas penetra en el sustrato poroso, por lo que
sublima con més facilidad, aun asi es en ocasiones, una buena barrera contra el agua y la

suciedad, ofreciendo una proteccién mecanica importante®,

Este tipo de aplicacién es ideal puesto que jamas se logra tocar la obra en cuestion. Sin
embargo, en peliculas pictéricas muy vulnerables, en el caso de que la obra presenta
ampollas, cazoletas o levantamientos muy agudos, no sera posible aplicar este tipo de
procedimiento, ya que corremos el peligro de desprendimiento pictorico importante. En éste

caso, se recomendard aplicar mayor nimero de capas y a una mayor distancia.

Desafortunadamente decir que es muy dificil sélo proteger la zona dafiada ya que el polvo
gue desprende se esparce rapidamente por las proximidades y si se requiere proteger una
zona muy delimitada se tendra que ayudar con algun tipo de plantilla que evite una
proteccién excesiva o poco controlada. Por ello decir que se intentara no aplicarlo en
lugares con corriente, aunque se recomienda que esté bien ventilado, ya que aunque no sea

téxico, el gas que desprende no es de del todo agradable.

Si se requiere es posible aplicarlo en mayor nimero de capas y a una distancia mayor. Pero
nunca llegar a formar capas demasiado gruesas, ya que no secaran regularmente y
posiblemente cuartee, sino se deja secar completamente entre una aplicacién y la

siguiente®.

En el caso de que se quiera obtener un efecto de consolidante temporal (reagregacion
superficial), de debera proceder de la siguiente manera: primero se bafiara la superficie con
un disolvente apolar como el White Spirit y se procedera a pulverizar varias manos sobre la

superficie bafiada a una distancia de 3-4 cm, para hacer penetrar al ciclododecano en la

porosidad®.

Es uno de los métodos mas
rapidos en sublimar
completamente de la obra,
pero si se quiere acelerar
su proceso, se debe recurrir
a una pistola de aire

caliente o la eliminaciéon

23. Ciclododecane.net

24. MUNOZ, S.; AURIA, T.: “La impermeabilizacion bicapa de ciclododecano y paraloid: una nueva técnica para la
proteccion de tintas solubles durante tratamientos acuosos”. Preprints 16" international meeting on herritage
conservation.Valencia 2006. (p.555)

25 . C.T.S. Productos y Equipos de Conservacion.
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mecénica con ayuda de los solventes nafta con spray o con paletina o con ayuda de
disolventes tales como isooctano o el Exxsol 100-140 (Esso)?. En zonas mas sensibles se
debera utilizar un disolvente sin aditivos aromaticos, tales como iso — octanaje’. Puesto que

la pelicula es porosa, penetra facilmente y por ello es posible un efecto rapido.

El fendmeno de sublimacién, esta correlacionado directamente bajo los parametros de

temperatura y corriente de aireo ventilacion.

La diferencia de sublimacion no es lineal, es decir que no es siempre proporcional al
aumento de la temperatura. Los tiempos de sublimacién varian dependiendo de la forma de
aplicacion y la distancia. En capas muy sinuosas aplicadas a unos 10cm, la sublimacién se
realizara en las primeras 24 horas. Una capa de un mm tardard de 2 a 3 dias en sublimar
completamente. Y en el caso de que haya habido una penetracién en los poros tardara

cerca de 30 dias, todo esto a una temperatura constante de 20°C%,

Esta grafica® nos muestra tres

bl

da — 20 .
! muestras de  Ciclododecano
expuestas a  temperaturas
25 . .
.\ ____________————'f:*:-;- diferentes, una estara a una
temperatura constante de 10°C,
EI I-!I'n IJJ." ?I-i f:}': .III-’I ‘}In '..I'lC- '.--:I--I ::-5 Std,

otra de 20°C y una Ultima de
Tabla 2 comparativa de sublimacioén bajo el parametro de la

temperatura 30°C. Se pesaron las muestras
del estudio para evidenciar y justificar de un modo mas exacto y cientifico los resultados de
dicho proceso. Como se puede observar, después de dos horas la muestra que estaba

dispuesta a 30°C constantes habia sublimado tres veces méas rapido que las otras. En
comparacion con la muestra a 10C. La muestra que se habia sometido a 20T constan tes
se muestra-sdlo 1,75 veces superior. La diferencia después de las 9 horas era bastante
evidente. Aqui la pérdida de material en la muestra a 30C fue de 10 veces mayor en
comparacién con la probeta que se encontraba a tan sélo 10C. A 20T fue tan sélo dos

veces superior.

26. MUNOZ, S.; AURIA, T.: Ibidem.(p.555)
27 . http://ciclododecane.net
28 . CTS. Productos y Equipos de Conservacion

29. HANS, M. H “La proteccién temporal de superficies sensibles sobre el uso de vinculante de la inestabilidad de
los agentes.” Cyclododecane.net
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111.3.2.- APLICACION DE LA CAPA DE CICLODODECANO PURO FUNDIDO.

La aplicacion del ciclododecano puro fundido, comprende
un procedimiento sencillo. Tan sélo se debe calentar al
bafio Maria aplicando una temperatura superior a los 60°C,
debido a que este es su punto de fusién del hidrocarburo,
en condiciones normales.

A la hora de aplicarlo sobre la obra o muestra, habra varias
posibilidades que sera la obra en cuestion la que tras su
estudio oportuno de dafios, nos dictard su aplicacion mas

oportuna. Se barajaran entre las diferentes opciones, ya sean,

Fig. 7 Aplicacién con brocha

a pincel o brocha, con ayuda de una espatula, Segln

informaciones escritas®, es posible aplicarlo por medio de un aerosol, o pincel térmico.

La aplicacion del ciclododecano puro fundido sin la adicion de ningun tipo de disolvente, y
extendido mediante una brocha es dificilmente recomendable, aunque se le someta a mas
temperatura para evitar la prematura solidificacion del material sobre el pincel, ademas el
grosor obtenido en la muestra es excesivo. A mayor temperatura de fusién, se lograran
resultados mas 6ptimos en el film*".

Hangleiter,H. nos comenta; A temperatura ambiente, la pelicula formada de la fusiéon con
espesores superiores a 3 mm., se enfrian velozmente, dando estratos densos sin cristales

visibles™.

La Unica manera viable de obtener buenos resultados
al aplicar el ciclododecano con pincel es por un lado,
afiadiendo una cierta cantidad de disolvente, con lo
gue se logra una bajada del punto de fusién, al mismo

tiempo que se evita la solidificacién prematura sobre

la herramienta de aplicacion; y por otro lado aplicando

) . o P
calor a la muestra mediante una mesa caliente (60°), Fig. 8 Aplicacion en mesa caliente
de esta forma se logra una mejor manipulacién asi

como una mayor penetracién en la capa®. De esta

30 .GUDRUN, H.: Ibidem.lI ciclododecano el restauro di dipinti su tela e m anufatti policromi . Quaderno N.5/
Traduzione e cura di Silvia Invernizzi. CESMARY7. Il Prato. ISBN 978-88-6336-004-2. (p.12).

AAVV,“Cyclododecane: technical note on some uses in pap er and objects conservation ”, Revista JAIC 1999,
tomo 38, Numero 2, Articulo4(pp.165,166) y cyclododecane.net, entre otros.

31. BAGAN, R. Ibidem. (P. 157).

32 . Ibidem. BOSCHETTI, E. y BORGIOLI, L. “ll fascino discreto del ciclododecano” Progetto Restauro n°® 42-
primavera 2007. Il prato (p. 110)
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forma el tiempo de sublimacién aumentara, de hecho la sublimacioén del ciclododecano puro
fundido ya es notablemente mayor que con la aplicacién en disolucién o en spray. Al aplicar
el ciclododecano fundido en la mesa caliente, ante previo calentamiento del cristal hasta
alcanzar los 40°C de temperatura, para ello la mesa caliente ya alcanzaba los 60°C. Al
aplicar la capa de ciclododecano, se disminuy6 la temperatura de la mesa hasta apagarla,

con lo que formo una capa de cristales grandes, debido a su lenta cristalizacion.

Esto es un gran inconveniente, ya que el ciclododecano puro fundido es 6ptimo ya que no
se le aporta a la obra ningun tipo de disolvente. Se conoce, la existencia de un tipo de lapiz
térmico® que facilita dicho aplique y también es posible estudiar su aplicacion con un
nebulizador de ultrasonidos siempre que el orificio de salida mantenga los 80°C. En ésta
investigacion al no disponer de estas herramientas y viendo las dificultades que ofrecia su
uso con brocha, se ha propuesto su aplicacién en un film de Melinex y en un Papel Japonés
impregnado con ayuda de una mesa caliente, en su defecto una mini-mesa o unos focos

infrarrojos*>.

Con lo que se valorara previamente antes de su aplicacién en cada uno de los casos si es
Optimo aplicarlo de esta manera. Siempre se acelera el proceso de sublimacién como ya
hemos comentado anteriormente con la presencia de corrientes de aire y calor, asi que si

utilizamos un secador de pelo 6 Leister el tiempo de sublimacién disminuira®.

En este tipo de aplicacion mas duradera Hans M. H, comenta que a unos 20°C y con una
presion de vapor de 0,1 h Pa, la sublimacién de un estrato de 1mm de espesor, se producira

en unos cerca de 33 dias®’.

Si observamos cémo queda la capa de ciclododecano puro fundido una vez aplicado, como
normal general y en condiciones no manipuladas, es bastante denso y sin cristales

distintivos, ya que el enfriamiento y por lo tanto su solidificacién ocurren muy rapido.

33. Ibidem. AAVV."Cyclododecane: technical note on some uses in paper and objects conservation” Revista JAIC
1999, Volume 38, Number 2, Article 4 (p.166)

34 Maquina producida por Wilhelm Wagner (WiWa). Compuesta por caldera, bomba, y tubo de pistola. La

temperatura es ajustable hasta unos 120°C, mientras que en la punta debe alcanzar al menos 80°C. Véase:
cyclododecane.net

35 . Lampara ir modelo Philips infraphil HP3690

36. No en todas las obras un aumento de la temperatura favorece su aplicacion o disminucién del tiempo de
sublimacién ya que podria ser dafiino y peligroso para la obra a estudio.

37 . Cyclododecane.net
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1. Capa de Ciclododecano puro fundido previamente preparado en Melinex.

La realizacion de ésta practica surgié en vista de las complicaciones y la dificultad en su
aplicacion directamente con un pincel o brocha. Esta
forma, de trabajo, se utiliza para facilitar la preparacion
de colas y su objetivo era el de crear un film homogéneo
y menos denso para no retardar tanto el tiempo de

espera hacia una completa sublimacion.

Una vez fundido el ciclododecano, se verti6 sobre el
melinex, previamente calentado en la mesa caliente, se

dejo enfriar, bajando la temperatura y apartandolo de la

mesa una vez comienza a cristalizar.
Fig. 9 Preparacion sobre melinex

Conclusiones previas

« Es importante comentar que en todo momento hay que controlar y prestar atencion
a la temperatura de la mesa (40-60°C), puesto que a mas temperatura, la mezcla,
se dispersa demasiado y es dificil controlarla.

e El film obtenido, es extremadamente fino y quebradizo, con lo que conlleva una
dificil adhesion.

« Para adherirlo a todo tipo de superficie, es necesario aportar excesivo calor, y esto

no es siempre bueno y factible para la obra.

2. Capa de Ciclododecano puro previamente preparado sobre una hoja _de Papel

Japonés®,

Sobre un papel japonés colocado sobre la mesa caliente a unos
40°C, se vierte el ciclododecano puro, previamente calentado y

fundido al bafio maria.

El calor facilita de forma notable la dispersion por todo el papel Fig. 10 Vertido de la
japonés. Dejandonos una capa uniforme y con un grosor preparacion.

controlado

Una vez seco y fuera de la mesa, la capa del hidrocarburo,
guedara adherida perfectamente a la hoja. Con la simple ayuda
de la plancha térmica o la espatula caliente a una temperatura de

unos 65°C, se adherird completamente a la superficie pictorica. Fig. 11 Distribucion en la
probeta

38 . HANGLEITER, H. y SALTZMANN, L. “Un legante volatile: il ciclododecano” Lattenzione alle superfici
pittoriche. Materiale e metodi per il consolidamento e metodi scienfici per valutarne Iéfficacia. Atti del congreso
Milano, 10-11 novembre 2006 a cura del Cesmar?. Il prato (p.110)
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111.3.3.- APLICACION DE LA CAPA DE CICLODODECANO EN DI SOLUCION.

El Ciclododecano se disuelve en todo tipo de disolventes apolares. Para su aplicacion, la
eleccion de uno u otro sera en consecuencia del tipo de obra, de la profundidad de la
penetracion en el sustrato y de si queremos ralentizar o no el proceso de sublimacién una

vez aplicado en la obra.

Para realizar estas disoluciones homogéneamente, nos
ayudaremos de un agitador magnético, que homogeneizara
perfectamente la mezcla y se trata de un instrumento muy
cémodo, gracias a que la accién del iman es la que mueve la
mezcla. Cada disolucién tendrd una concentracion diferente

segun el disolvente escogido.

Si se aplica en concentraciones muy bajas apenas posee

capacidades fijativas, por lo tanto se utilizaran disoluciones

Fig. 12 Agitador magnético para la
preparacion de la disolucién

altas en soluto o disoluciones saturadas®.

Es importante, en la utilizacién del ciclododecano, tener la conciencia de que no nos
encontramos ante una mezcla clasica. Decir que a 10°C, una disolucién de ciclododecano
llega a saturar con tan sélo una parte del hidrocarburo en dos partes de White Spirit.
Mientras que si la temperatura se incrementa hasta 20°C, seran dos partes de
ciclododecano las que tendran que mezclarse con tres partes del mismo disolvente®. Una
vez extendido, comenzara a evaporar el porcentaje de disolvente y como resultado
obtendremos un film compacto, diferenciandose a simple vista y de acuerdo con sus

propiedades mecanicas.

La formacién del film, tiene la siguiente explicacion fisica: El ciclododecano fundido y
disuelto en un aromatico apolar, organolépticamente tiene la apariencia de ser homogéneo,
pero en el ocurren dos fases de consolidacion bien diferenciadas. La primera se trata del
enfriamiento rapido de la capa de ciclododecano puro fundido y una mas lenta que se trata
del ciclododecano en una disolucién saturada que sera posterior puesto que tiene otro tipo

de temperatura de enfriamiento™.

39 La disolucion saturada es aquella que no admite més soluto en el disolvente, dependiendo de éste sera en torno
al 120-140%. En el caso de xileno la concentraciéon saturada llegara al 120% en peso, en Hexano al 140%,
mientras que en Shellsol OMS (SOL 71) sera del 80%. Véase BAGAN, R.: “El ciclododecano y sus aplicaciones en
conservacion-restauracion”. Revista Unicum. Num. 7. Maig 2008.(p.159).

40, HANGLEITER, H.y SALTZMANN, L. Ibidem (p.110)

41 .http/: ciclododecane .net
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La disolucion ya una vez conseguida, se podra aplicar con pincel, ya sea con ayuda de la
mesa caliente para un pelicula mas homogénea o calentando la muestra con la ayuda de
lamparas IR, o también con pistola pulverizadora. Esta aplicacion sera conveniente decir,
que no sera tan dificultosa como en el caso de la aplicacién de Ciclododecano puro fundido,

ya que el rango de solidificacion sera algo mayor y por tanto mas facil de aplicar.

El film o capa que se obtenga, variara directamente dependiendo del disolvente que se
emplee. Si dicho disolvente evapora muy lentamente, la red de cristales que conformen la
capa, sera mas abierta y heterogénea, que en caso de que el disolvente evapore
rapidamente, por el contrario su red ser& mas homogénea y cerrada, con cristales mas

pequefios y por lo tanto un film mas denso.

En el caso que la disolucién se apliqgue sobre una superficie porosa, ésta absorbera una de
las fases que contiene el disolvente y quedando la parte proporcional al ciclododecano puro
fundido en superficie. Cuanto mas alto sea el punto de fusion del disolvente que se afada a
la disolucién, mayor sera también la penetraciéon del

mismo en la muestra.

Un problema evidente es el tiempo de secado de las
muestras que a menudo coincide con la evaporacién del
disolvente empleado, si no se respeta dicho tiempo de
secado las propiedades fisicas y el comportamiento del

film, variaran y el resultado no sera favorable.

La velocidad de la sublimacién no es lineal dependiendo

de la temperatura solamente. Es decir no es simplemente

proporcional al aumento de la temperatura ya que tanto la

L 3 . . Fig. 13 Aplicacion de disolucion con
ventilacion como ésta son responsables de la sublimacion. pincel

Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas muestran valores muy inferiores en comparaciéon con la
aplicacion pura fundida, aunque suficientemente resistentes frente a la presion, la
elasticidad y la abrasion. A la vez que presenta buenas caracteristicas en cuanto a
flexibilidad de la capa formada. Los solventes mas recomendables para la disolucion del

ciclododecano seran por lo tanto volatiles y con un punto de fusién y de ebullicion bajo.
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Este tipo de aplicacion es en la que el ciclododecano ofrece una mayor consolidacion
temporal en el tratamiento de estructuras fragiles*’debido a su menor densidad y su

facilidad en penetrar en los diferentes estratos pictdricos.
Proteccion de la aplicacion frente a compuestos polares

Se trata de una pelicula mas porosa, sin embargo ofrece una muy buena proteccion contra
el agua pura, pero no la suficiente contra el agua mas un agente humectante, como etanol,

isopropanol o acetona.
Reversibilidad

La sublimacion sera en consecuencia mas rapida que en la aplicaciéon de puro fundido, pero
mas lenta que en la de aerosol. En el caso que se quiera acelerar su proceso, sera posible
aplicar el mismo disolvente con el que se ha realizado la mezcla y aplicar corrientes de aire

combinadas con calor.

42. HANGLEITER, H. y SALTZMANN, L. Ibidem * (p.110)
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IV. PRINCIPALES USOS
EN CONSERVACION
RESTAURACION
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IV. PRINCIPALES USOS EN CONSERVACION RESTAURACION.

A pesar de su corta permanencia en la historia de la restauracion, podemos decir que ha
sido intensa, ya que han sido muchos los tratamientos en los que se ha contado con la

ayuda de éste poderoso “ligante volatil”.

Ya es reconocido su uso aplicado sobre papel, durante limpiezas acuosas, para proteger
algunas tintas y pinturas solubles al agua43; sobre soporte pétreo, sobre todo con el empleo
de moldes, evitando las impregnaciones en materiales altamente porosos, porque a
diferencia de otros, garantiza que no deja rastro sobre el original**. También es reconocido
su uso en tratamientos ceramicos®, sobre fragmentos metalicos corroidos, en decoraciones
con estuco, o pinturas murales en mal estado de conservacién, ya que el ciclododecano tras
su aplicacion no impide la posibilidad de seguir trabajando sobre la obra. También es eficaz
su empleo en piezas arqueolégicas fragiles, para el transporte desde el yacimiento hasta el

taller.

Es importante remarcar su capacidad de sublimar, que lo hace libre de intervenciones
arriesgadas para la obra y, cuanto menos laboriosas, por parte del restaurador. Hasta lo que
se ha investigado, el ciclododecano, no interactlia con los materiales que habitualmente se

encuentran presentes en los bienes culturales®.

Esta propiedad ha hecho que haya alcanzado una peculiaridad notable, en un lapso de
tiempo relativamente corto. Se ha demostrado que es principalmente Util, en los siguientes

procedimientos®’:

« Como consolidante temporal de materiales fragiles o delicados.

« Como material desmoldeante, que evita las impregnaciones de los moldes en los
materiales mas porosos.

« Como impermeabilizante y fijativo en materiales solubles al agua, en el que se les

debe someter rigurosamente a una limpieza o tratamiento acuoso.

43 . MUNOZ , S. “A dual-layer technique for the aplicartion of a fixative on water-sensitive media an paper”.
Restaurator, 2007, 78-94. ISSN 0034-5806.(p.79)

44 . MAISH, J.P., RISSER, E. “A case study in the use of cyclododecane and latex rubber in the molding of marble”.
JAIC 41 (2) 2002, pp.127-137.

45 . MUROS, V., HIRX, J AAVV. |Ibidem.“ BEAUBIEN, H.F. Y.WEBER, L.G. “Conservacion en el campo de los
objetos organicos pintados del entierro 24, estructura 014-4” Capitulo 9.(p.358)

46. MUNOZ, S. y AURIA , T. Ibidem..(p. 552)

47. MUNOZ, S. y AURIA , T. Ibidem.(p.552)
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Posibilidad en el uso de laminaciones como adhesivo de conexion en el caso de la
reinstalacion de una pintura mural arrancada a estacco.

Durante el proceso de limpieza.

IV.1. USOS EN POSIBLES TRATAMIENTOS SOBRE LIENZO.

Tras el estudio organoléptico del comportamiento del ciclododecano, tanto de sus

cualidades, caracteristicas y eliminacion del mismo (tiempo de sublimacién), los posibles

tratamientos en pinturas sobre lienzo, seran basicamente protectivos hacia posteriores

intervenciones con un caracter mas agresivo.

Segun sus caracteristicas quimicas el ciclododecano como tal no ofrece ningun tipo de

riesgo cuando se aplica en una obra de arte. Al fundir a la temperatura de 58-62°C es

bastante aceptable para la mayoria de las pinturas.

Los tratamientos en los que se ha probado e investigado su aplicacion en pintura sobre

lienzo son basicamente:

Proteccién bien del anverso o del reverso de la obra dependiendo del tratamiento a
realizar. Por ejemplo en obras pulverulentas o0 muy dafiadas se protegeria la pintura
(anverso) para poder trabajar en el reverso.

Protecciobn o reserva ante una limpieza con disolventes polares que sean
incompatibles a la obra. El ciclododecano puede actuar de hidrofugante48.
Protecciéon trasera ante limpiezas de eliminacion de barnices para evitar
impregnaciones no deseadas sobre el tramado.

Para consolidacion-fijacion temporal ante los posibles transportes o mudanzas que
pueda sufrir la obra. Sobre todo en el caso de obras de gran formato, en el que para
dicho transporte, se requiera un enrollado, para mantener la integridad matérica de
la obra®.

Como proteccion vy fijacién temporal en bordes del lienzo, para tratamientos de

eliminacion del bastidor.

48. Hidrofugo, ga: adj. y m. [Sustancia] apolar que forma una barrera frente a la humedad, impermeabilidad. Se
emplea hidrofugante fundamentalmente en los productos aplicados a la piedra.que evita la humedad o las
filtraciones. Véase, CALVO, A. Conservacién y Restauracion. Materiales, técnicas y procedimientos de la A a
la Z. Ediciones del Serval 2003 iSBN: 84-7628-194-3.(p 113).

49. CAGNA, M. y RIGGIARDI, D.. Il controllo dei tempi di siblimazione del Ciclodod ecano uttillizatto come
fissativo temporaneo. Léattenzione alle superfici pittoriche. Materiale e metodi per il consolidamento e metodi
scienfici per valutarne léfficacia. Atti del congreso Milano, 10-11 novembre 2006 a cura del Cesmar?. Il prato. (p

92).
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V. EXPERIMENTACION
PRACTICA
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V. EXPERIMENTACION PRACTICA, SOBRE _DIFERENTES
SOPORTES, CON EL FIN DE HACER UNA OPTIMA PROTECCION
DE BORDES.

Para la realizacion de la siguiente investigacion, el primer objetivo era el de conocer,
analizar, valorar ventajas e inconvenientes, sin olvidarnos de entender el funcionamiento del

comportamiento fisico y mecanico de las diferentes formas de aplicacion del ciclododecano.

Para este primer estudio del hidrocarburo, se estipulé que tuviese como soporte, el cristal ,
para un examen meramente organoléptico, en el que como Unico fin, fue el de observar vy,
estudiar el producto y corroborar las afirmaciones de grandes investigadores, restauradores
gue habian formado parte a lo largo de su corta pero intensa historia en el mundo de la

conservacion restauracion.

Como segundo bloque de pruebas o probetas, se escogi6 el lienzo. En este caso se
simularon tres técnicas diferentes que actualmente nos podemos encontrar con total

normalidad.

Ambos bloques de probetas, tanto las de cristal, como las que se realizaron sobre el lienzo,
fueron intervenidas en un taller de restauracion, con unas condiciones de humedad y
temperatura controladas y constantes. Con una temperatura en torno a unos 20°C y una
humedad relativa del 55-60%.

V.1. PROBETAS SOBRE CRISTAL

Se seleccionaron 5 cristales de 12 x 12 cm y 3mm de grosor, sobre los que se aplico el

ciclododecano, en sus tres formas que previamente hemos explicado.

En el 1* cristal, se aplicé una capa de ciclododecano en aerosol/spray mientras que en el 2°
fueron dos capas. A la 3° y 4° muestra, se les aplicé el hidrocarburo puro fundido, uno
directamente con ayuda de una brocha y el otro en una mesa caliente, mientras que en la 5°
el hidrocarburo fue aplicado en una disolucion al 60% en W.S. Con su estudio, sélo se
pretendia una toma de contacto con el material y una primera valoracion de sus formas de

aplicacion, mas o menos ventajosas 0 engorrosas.

El cristal como soporte, no es un material poroso, a diferencia del lienzo, por lo tanto en este

estudio no hablaremos del factor penetracion del sustrato, pero se hard mencion de su
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forma de aplicacion y por supuesto del mayor o menor tiempo de sublimacion bajo las
mismas condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa.

En el estudio se hicieron mediciones visuales y fotografias cada cuatro dias, para controlar

el tiempo de sublimacién de cada una de las muestras, como demuestra la tabla adjunta:
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DIAS DE TRANSCURSO PARA UNA SUBLIMACION
COMPLETA

¥ Spray una capa
— pray p

15

22 ™ Spray dos capas

/ ™ Puro fundido

™ Puro fundido previamente

calentada la muestra
® Disolucion al 60% en White Spirit

Conclusiones parciales

* La aplicacién mediante aerosol (muestrasl y 2) es la que sublima con mas rapidez,
mientas que la pura fundida (muestras 3 y 4) son las que mas tiempo persiste en el
cristal.

« Una vez que sublima el hidrocarburo, no deja rastro aparente en el cristal.

« Es completamente resistente al agua en todas sus aplicaciones.

e« Con calor (40°C) es mucho mas cédmoda su aplicacion, ya que por si mismo el
cristal es un material muy frio y dificulta aln mas su manejo.

e La sublimacion en un ambiente normal, a unos 20-24°C, de una capa tipica, ocurrira
en un periodo de dos a tres semanas™. Si la capa es mas gruesa podran transcurrir
hasta 50 dias para su completa desaparicién. La sublimacion mas veloz, sera la
realizada con la aplicacién del aerosol, la realizada con ayuda de un disolvente se
mantendra algo mas en el soporte, debido a su mayor penetracion, y la mas lenta
siempre sera la aplicada pura fundida.

« En cuanto a las propiedades mecanicas del film formado, decir que la capa de
ciclododecano puro fundido serd menos resistente pero mayor que con la aplicacion
de aerosol. En general decir que es una capa resistente tanto a la presién como a la

abrasion y que ofrece una correcta proteccion frente al agua o a un disolvente polar.

50 . MUNOZ, S. y AURIA, T..Ibidem (p 555)
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V.2. PROBETAS SOBRE LIENZO

Se hicieron varios grupos de ensayo, para evaluar su aplicacion y seleccionar el mejor

comportamiento, para que posteriormente se aplique sobre una obra real.

En las pruebas sobre lienzo se testaron por un lado las aplicaciones clasicas del
ciclododecano al igual que se hicieron sobre las probetas de cristal, pero a la vez se barajo
la posibilidad de trabajar con el apoyo de una hoja de papel japonés para una mayor
proteccién del estrato pictérico como finalidad para desclavar el lienzo del bastidor con

todas las garantias posibles.

V.2.1.- APLICACION DIRECTA SOBRE LIENZO.

Con esta serie de pruebas, mas especificas, el estudio, ya partira de las conclusiones
previas valoradas en la anterior experimentacién. Decir que es ahora cuando entraran en
juego valores como penetrabilidad, compatibilidad hacia materiales filmégenos mas usuales
y valoraciones finales hacia el dltimo objetivo, en el que se trabajara sobre una obra real en
el tratamiento de proteccion de una pintura para el posterior desclavado del bastidor. Los
lienzos, ya sean de origen natural o sintético, son materiales flexibles y porosos, a diferencia
de la superficie rigida y no absorbente del cristal, lo que acarreara diferencias notables en

cuanto a los resultados finales.

Se escogieron una serie de lienzos con preparacion comercial y artesanal, pintados tanto al
6leo como acrilico. En estas muestras lo que principalmente se quiso testar era el tiempo de
sublimacioén, residuo y posible incompetencia o no al disolvente aplicado sobre los

materiales filmogenos.

Muestra 1: Lienzo con preparacién comercial de 19 x 24 cm pintado con éleo Azul Ultramar

de la casa Titan sin barnizar.

Muestra 2: Lienzo con preparacion comercial de 19 x 24 cm pintado con 6leo Azul Ultramar

de la casa Titdn y con una capa de barniz satiné de la casa Lefranc.

Muestra 3: Lienzo de lino (tafetan) con preparacién de cola de conejo y carbonato célcico de

dimensiones (33 x 24 cm) y pintado con acrilico Azul Ultramar.

Las disoluciones elegidas, tras el estudio de las diferentes posibilidades con la aportacién

de mas o menos disolvente en la mezcla, fueron las siguientes: a un 60, 70 y un 80% en
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White Spirit51. Esto conlleva un mayor aporte del soluto, ya que siempre se ha pensado
como criterio que los disolventes no hay que aplicarlos en abundancia. El mayor aporte de
ciclododecano, conllevara mayor rango del tiempo de sublimacion.

Cada uno de los lienzos fue dividido en nueve partes, en las que se estudio, las
posibilidades mas factibles y coherentes, como demuestra la tabla adjunta:

Puro Puro muestra

previamente
Muestra calentada
calentada

Disolucio Disolucié Disolucio
n 70% n 80% n 90%

I:I - Sin cubrir
I:I - Cubierto con melinex

Esquema de distribucion de la probeta

La parte de la izquierda fue protegida por un melinex, cubriendo una muestra de cada forma
de aplicacion, con el Gnico objetivo de valorar la reaccién del ciclododecano, bajo esas
circunstancias y sacar unas conclusiones mas exactas y coherentes. En estos ensayos se

fueron valorando las variaciones tanto visualmente como fotograficamente cada 4 dias.

> HIBY. GUDRUM. , comenta que las disoluciones aplicadas con la ayuda de White Spirit, penetran de una
manera superior que las aplicadas con eter de petroleo. Ademas al tener una evaporacion mas lenta, provoca una
mayor formacion de cristales sobre la superficie. Véase, HIBY, G. Il ciclododecano nel restauro di dipinti su tela

e manufatti policromi. . Quaderno N.5/ CESMARY7. Il Prato.(p. 42)
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1° DIA 30°DIA

MUESTRA 1
OLEO SIN
BARNIZAR

MUESTRA 2
OLEO
BARNIZAD
O

MUESTRA 3
ACRILICO

Conclusiones parciales

e Destacar que tanto en las muestras 1y 2 (6leo) como en la muestra 3 (acrilico), no
se aprecian diferencias considerables, ni en la aplicacion, ni en la penetracién y
desaparicion completa del producto

* En el caso de la probeta al 6leo con o sin barniz. Las pinturas bien secas, no
deberian de presentar alteracion alguna con el ciclododecano, adn asi es
aconsejable mantener considerablemente bajo el porcentaje de disolvente tanto en
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la masa fundida como en la disolucidn, sobre todo en pinturas jovenes puesto que el
barniz puede no estar del todo seco.
La manera de aplicacion, serd determinante para dar unos resultados u otros, segun
la formacion de la capa, su penetracion, sublimacion mas prematura o no. Dejando
claro que la aplicacion mas vulnerable y que antes desaparecera de la pintura es la
aplicada mediante aerosol (una capa). La mas tardia se ha comprobado que es la
pura fundida.
Se ha comprobado que en disolucidon ofrece un gran abanico de posibilidades,
dependiendo de la concentracion en la que se aplique, sin interferir en el tipo de
pintura (6leo o acrilico).
El calor también es otro factor a tener en consideracion, ya que facilitara la
aplicacion y hara que la penetracion sea mayor y actie de una forma mas regular y
controlada.
Con la aplicacion en spray, no se apreciaron grandes cambios visualmente con
respecto a la misma aplicacién sobre las muestras de cristal. Pero sin embargo, fue
muy diferente en la aplicacion del puro fundido y en disolucion, siendo en este caso
el comportamiento mas 6ptimo y mejorado, ya que el lienzo no es un sustrato tan
frio e inorganico como el cristal.
Sublima en un rango mayor de tiempo debido a la penetracién en el sustrato. La
presencia de craqueladuras o ampollas en la pintura retardard alin mas su efecto.
La zona con aplicaciéon del film o melinex, aumentara hasta cuatro veces sus
resultados con una climatologia de laboratorio estable. Mientras practicamente
desaparecia el hidrocarburo en todas las formas de aplicacion, las muestras

protegidas, permanecian intactas.

Si se requiere una mayor penetraciéon® en el sustrato, una superficie mas homogénea, asi

como aumentar las propiedades de consolidacién y fijacion, se puede utilizar una espétula

caliente a unos 45°C para fundir otra vez la capa de ciclododecano.

APLICACION EN BORDES

Tras realizar diferentes aplicaciones ya sobre el soporte de lienzo, y conocer sus ventajas y

desventajas, se decidié realizar los mismos ensayos en la zona de los bordes de la probeta

para simular la préactica final sobre el lienzo. Para este caso se descart6 la aplicacion del

hidrocarburo puro fundido, puesto que aunque tiene un buen comportamiento mecanico y

> Segun Hiby, la penetracion en los estratos se agudiza con un mayor aumento de la temperatura, esto ha sido
testado a los 75°C, y 120°C. Mientras sea posible aportar estas altas temperaturas la capa de ciclododecano, se
mantendra estable, ya que posee un intervalo de ebullicion de 230-243°C. Véase, HIBY, G. |l ciclododecano nel
restauro di dipinti su tela e manufatti policromi. . Quaderno N.5/ CESMARY. Il Prato.(p. 10)
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resistente, su forma de aplicacion con la brocha dificultaba su uso en los bordes al igual que
el excesivo tiempo que tarda en sublimar. En cuanto a las aplicaciones en disolucién se

aplicaron con ayuda de un pincel y sin calentar la muestra previamente.

CONCLUSIONES DE LOS TRATAMIENTOS ELEGIDOS

Tipo de

S, Conclusion Fotografia
Aplicacién

No hay que aplicar en exceso ya que se
vuelve muy quebradizo y dificil de trabajar.

Una vez evaporado el disolvente, se puede
comenzar a trabajar. Primero eliminar, con
ayuda de un hisopo impregnado de White

Spirit, la zona que cubre los gabarrones.
CDD EN

AEROSOL | La pelicula o film formado, al presionar con
el destornillador o saca-grapas para eliminar
el clavo, no soporta la presion que se ejerce
aunque se interponga una amortiguacion.

Su aplicacién es sencilla y controlada.

Una vez evaporado el disolvente, como en
todos los casos, se puede comenzar a

trabajar.
e o capaz de soportar mayores presiones
AL 60% que en el caso anterior.

La capa de ciclododecano, no se agrieta
excesivamente al someterla a la accién
mecanica oportuna.
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La mezcla obtenida, es mas densa y dificil
de diluir, atin asi su aplicacion en la obra es
bastante homogénea y con las propiedades
perfectas. Al aplicar la presién con el
destornillado la capa resiste cada vez mas.

DISOLUCION Al aplicarla, se nos muestra como una
AL 70 % pelicula mas blanquecina, debido al mayor
aporte de soluto en la mezcla.

El tiempo de sublimacion se incrementa de
forma considerable, aunque es menor a la
aplicada directamente en puro fundido.

Cada vez, obtenemos mayor densidad, y
por lo tanto una pelicula més blanguecina,
ofreciendo una velocidad de solidificacion
mas rapida y por lo tanto un incremento en
el tiempo de sublimacién.

DISOLUCION

AL 80% Su resistencia a la presién por la accién
mecanica de la eliminacion del gabarrdn,
tachuela o clavo, es cada vez mas estable y
fiable.

CONCLUSIONES PARCIALES

« La aplicacién en aerosol, no fue acertada en ninguno de los casos, sobre todo, en la
aplicacion de la doble capa, ya que con la simple fuerza mecénica del destornillador u
herramienta utilizada para la extraccion del gabarrote, esta se cuarteaba con bastante
facilidad no sirviendo de barrera protectora a la pelicula.

» De las disoluciones las mas fiables fueron en torno al 70%, puesto que aun eran faciles
de manipular y las caracteristicas que nos ofrecian, se acercaban bastante a nuestras
perspectivas.

- Decir, que, como nos encontramos ante un tratamiento, que aparentemente es sencillo,
pero en el que se debe realizar una presion muy localizada y controlada, el miedo es el
que por una mala fuerza, o gesto quebremos el film, y éste pierda sus caracteristicas
de semifijativo o semiconsolidativo temporal. Por ello, se planteo afadir algin tipo de

refuerzo y por supuesto se penso en un papel protector, como es el papel japonés.
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V.2.2.- APLICACION DE LA DISOLUCION SOBRE PAPEL JAPONE S.

La practica de la fijacion con papel Japon, se realizé de dos formas, la primera de ellas
consistié en aplicar directamente sobre el papel Japén (12 gr)* las disoluciones (60, 70 y
80%) y en la segunda se prepard previamente la hoja de papel Japén en la mesa

caliente para mas tarde con simple calor localizado, reactivar el ciclododecano.

CONCLUSIONES SOBRE LA PROTECCION CON DISOLUCION DE CIC LODODECANO
DIRECTAMENTE SOBRE PAPEL JAPONES

De la misma manera su aplicacion es facil,
la mezcla penetra con facilidad a través del
papel y se adhiere rapidamente. En general
presenta unas propiedades muy buenas.

Disolucion

al 60% Al cabo de una semana, el papel japonés se

despega debido a la sublimacion completa
de la mezcla. Aun es apreciable la huella del
hidrocarburo, que es al cabo de unos dias
cuando desaparece por completo de la
muestra.

La aplicacion cada vez es mas compleja,
debido a que en la mezcla aumentamos el
porcentaje de soluto, con lo que se convierte
en una mezcla mas densa. Se adhiere de la
_ > misma manera, traspasando el papel
Disolucion | protectivo, pero la mezcla conllevara un
al 70% mayor periodo de sublimacion y una
solidificacion cada vez mas rapida.

El papel se despegara un poco mas tarde,
alrededor de doce dias, y desaparecera de
forma completa al cabo de tres semanas.

En este caso la aplicacion nos da ciertos
problemas ya que empieza a solidificar muy
rapidamente.

Disolucion

al 80% Al incrementar el valor del soluto en la
0

mezcla proporcionalmente retardard el
tiempo de sublimacién de una forma
completa en la obra. Sublima, sin dejar
rastro aparente, al cabo de 20 dias

53 . Existen muchos tipos de gramaje, pero el mas fino es el de 12grs, que nos permitiran una “entrada” de
disolvente.
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Como valoracién final de éste tipo de tratamiento decir que por su facilidad de aplicacion y
mejores propiedades filmoégenas a simple vista, las disoluciones comprendidas entre el 60 y
70% de soluto son las que mejores resultados han dado.

La segunda parte de la experimentacion con papel japonés consistidé en preparar éste sobre
una mesa caliente a 40°C, impregnando la hoja con una disolucion en caliente del
ciclododecano al 70% en White Spirit, para a continuacion una vez evaporado el disolvente
aplicarlo sobre la probeta mediante la ayuda de una espatula caliente.

CONCLUSIONES SOBRE LA IMPREGNACION DE CICLODODECANO CON PAPEL
JAPONES

Se vierte la disolucion sobre el papel
protector previamente depositado en la
mesa caliente. Una vez aplicado, se deja
enfriar fuera de la mesa hasta que evapore
completamente el disolvente.

Con el simple calor de la espétula, se
CICLODODE | adniere con facilidad, sin crear problema
CANO AL | aparente.

70% EN
WHITE Puede resultar muy idéneo para peliculas
SPIRIT muy desgastadas, pulverulentas y con

posible pérdida matérica ya que no hay
que aplicarlo directamente sobre la pintura.
Al aplicar calor, impregna al sustrato en
mayor medida y su efecto consolidante se
acentua.

CONCLUSIONES DE LA EXPERIMENTACION EN LOS BORDES

El papel Japonés queda perfectamente
adherido al borde del lienzo, con el aporte de
calor de la espétula caliente.

Ofrece la ventaja, de que sobre el contorno
del gabarron queda mas adherido que
simplemente con la aplicacion a pincel, por lo
tanto ofreciendo més proteccion a la presion
del destornillador.

APLICACION
EN BORDES

El factor térmico, también es interesante
comentar, puesto que hace que la pelicula
de ciclododecano, profundice més sobre la
pelicula filmogena y por lo tanto actia en
mayor medida como consolidante.
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VL. TRATAMIENTO SOBRE
OBRA REAL
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VI. TRATAMIENTO SOBRE OBRA REAL

Toda experimentacién practica debe culminar con una aplicacién sobre obra real, para
cerciorarnos y corroborar si las conclusiones obtenidas son correctas. Antes del comienzo
de cada tratamiento se realizard un meticuloso estudio previo de las patologias, para valorar
su grado de deterioro, problematica y posible tratamiento. En cualquier caso, en pintura
sobre lienzo una de las primeras actuaciones sobre la obra es el desclavado del bastidor,
operacion aparentemente sencilla pero que en muchos casos y segun el estado de
conservacion de la obra, puede ocasionar graves dafios como desprendimiento de la
pelicula pictdrica circundante. Los clavos, grapas o gabarrones con los que estan sujetos los
lienzos al bastidor, son en muchas ocasiones dificiles de extraer debido a su oxidacion, tipo

de madera, deterioro del lienzo,...

Generalmente se suelen utilizar los procedimientos tradicionales de protecciéon de una
pintura para proteger esta zona y poder extraer los clavos con el dafio posible. Estos
tratamientos en muchas ocasione conllevan aplicacién de humedad, calor y disolventes que
en muchas ocasiones aparte de ser engorrosas no son del todo beneficiosas para la obra.
Por ello y por las caracteristicas que presenta el ciclododecano se ha considerado que
puede ser una alternativa de proteccion de esta zona tan delicada de los bordes previo al
desclavado del bastidor ya que por un lado evita aplicar humedad a la obra y si se aplica
calor o disolventes es minimo el aporte ademas de muy controlado. Otra ventaja aparente
en la eliminacion de este proceso es que el ciclododecano desaparece por si solo y
garantiza una completa reversibilidad e inocuidad del mismo sin dejar restos en la pintura

ademas de brillos innecesarios.
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Breve ficha de la obra .

e Titulo: Santa Clara

¢ Dimensiones : 73 x 53 cm

e Técnica: 6leo sobre lienzo (Tafetan
de lino)

 Estado de -conservacién : Las
patologias que muestra a simple
vista, son las causadas por una
mala conservacion de la obra
expuesta a grandes variaciones
climaticas. Lo que conlleva,
grandes movimientos de dilatacion
y contraccion. La obra esta clavada
directamente sobre la pintura, la

cual se encuentra pulverulenta y

con grandes pérdidas. ) ) ) _ -
Fig. 14 Fotofrafia con luz directa. Estudio de conservacion

* Propuesta de intervencion en los bordes :

Tras los diferentes ensayos se opto como
mejor solucién para protecciéon de los bordes
y facilitar asi el desclavado del lienzo, la
aplicacion del ciclododecano en disolucién al
70% en White Spirit, previamente
impregnado en el papel japonés y adherido

con ayuda de una espatula térmica. La

aplicacién de este tratamiento sobre la obra

real no dio los resultados 6ptimos esperados,

Fig. 15Detalle del estado de conservacion de uno L e
de los bordes ya que su adhesién era dificil y no del todo

satisfactoria (posiblemente por la suciedad
que presentaba la obra en superficie), asi que optamos por probar otra forma de
aplicacion del ciclododecano que también habia dado buenos resultados, en este caso
se utilizo la misma disolucién que anteriormente pero aplicada directamente a pincel

sobre los bordes de la obra.
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DISOLUCION AL
70% EN W.S.EN
PAPEL JAPONES
PREPARADO
PREVIAMENTE

Se preparo el papel con la disolucién en la
mesa caliente y una vez evaporado el
disolvente se aplico con espatula caliente
sobre los bordes de la obra.

El papel, no adheria con la misma facilidad
que en las probetas, dificultando de esta
manera la extraccion de los clavos ya que
no actuaba como protector.

Maria José Jarefio Cia

DISOLUCION
AL 70%
APLICADO
DIRECTAMENT
E SOBRE LA
OBRA

Se aplico sin ningun tipo de complejidad y
tras el evaporar el disolvente, se extrajeron
los gabarrotes sin ningun tipo de dificultad.

La pelicula de ciclododecano circundante a
los clavos no sufrié aparentemente ningdn
agrietamiento debido a la presion del
destornillador, actuando por lo tanto como
barrera protectora de la pelicula.

Como Unica desventaja fue su lenta
sublimacion, ya que desaparecio sin dejar
ningun rastro a partir de la tercera semana
de su aplicacion.
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VII. CONCLUSIONES

on este inicio a la investigacion se ha querido conocer un poco mas las
posibilidades de aplicacion de éste enigmatico y asombroso hidrocarburo, en la
intervencién en pintura sobre lienzo y mas concretamente sobre la aplicacion como

proteccién en el desclavado del bastidor.

Las conclusiones generales obtenidas sobre las distintas formas de aplicacion del

ciclododecano son:

« Dependiendo de cada tipo de obra, su estado de conservaciéon, asi como los
materiales y la conservacion de los mismos, se valorara cual es la aplicaciéon mas

favorable.

« La aplicacion con aerosol es la mas comoda y la que sublima antes que cualquier
otra, aunque no presenta tan buenos resultados frente a esfuerzos mecanicos y
fisicos ya que su resistencia es menor. Otro aspecto negativo es que al tratarse de

un aerosol, es dificil controlar sélo a proteger la zona delimitada

e Con el ciclododecano puro fundido, hay que destacar su dificultad en aplicacion, si
no se adquieren las herramientas oportunas, puesto que solidifica de manera muy

rapida. También objetar su lenta capacidad de desaparecer por completo de la obra.

e« Con la aplicacion del ciclododecano previamente preparado como film, en un
melinex, tampoco se obtuvieron resultados favorables, ya que obteniamos un film

muy quebradizo y dificil de adherir.

« La aplicacion de disolucién a unas concentraciones del 60-70% en W.S., resultaron
favorables en todas sus distintas aplicaciones, como en la directa aplicacion de la
disolucion en la obra, como en la que se interpuso papel japonés, y la previamente

preparada sobre el papel japonés con la ayuda de la mesa caliente.
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* El papel japonés debera ser de un gramaje minimo, puesto que de esta forma
permite que el ciclododecano penetre, y por lo tanto pueda hacer su funcién. Un

papel con poco gramaje, 12 gr tan sélo, fue el que mejores resultados nos dio.

« No debemos de olvidar nunca, que se deberd esperar a que la capa sublime
completamente, antes de la aplicacion, siempre que se requiera del siguiente
tratamiento, o capa posterior. Puesto que de lo contrario, serd contraproducente

para la obra y para el consiguiente tratamiento posterior.

« Después del empleo del ciclododecano siempre deberemos de asegurarnos de la

completa sublimacion, antes de proseguir con el siguiente tratamiento.
En cuanto a las conclusiones finales del tratamiento de desclavado del bastidor decir:

e Por el tipo de tratamiento y la situacion de la pintura a intervenir, los bordes, se
recomienda una proteccion resistente a la presion controlada del destornillador, y

con una aplicacion relativamente facil.

« De entre los diferentes ensayos realizados, se han seleccionado dos tipos de

procedimientos que podian cumplir dichos requisitos.

e El ciclododecano en disolucién, previamente preparado en el papel japonés al 70%
en White Spirit, funcion6 positivamente a la hora de aplicarlo en las probetas y
aunque desafortunadamente no funciond sobre la obra real, debido a un
contratiempo en su aplicacién en la obra real por causas de suciedad en el estrato
pictérico. Por causas ajenas al procedimiento, seguimos pensando que es la
aplicaciobn mas éptima y aconsejable, debido a la “doble proteccién” en su aplicacion
y por su caracter mas idéneo en el caso de peliculas pictéricas mas vulnerables,

quebradizas o pulverulentas.

« Las disoluciones con un porcentaje alto de ciclododecano, fueron las seleccionadas
como mas Optimas hacia el Ultimo tratamiento en obra real. Puesto que por la
accién mecanica de la retirada del gabarrén, el film, corria el peligro de alterarse,
cuartearse y con ello perder sus propiedades fijativas, se opté por adherir con la

disolucién un papel Japén, intrinseco a ella.

e Los resultados que se obtuvieron con la aplicaciéon de la disoluciéon directamente
sobre la obra, también fueron ventajosos, ya que ofrecieron una resistencia

adecuada.
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Tras esta investigacion se ha podido comprobar que el ciclododecano, como
producto en la conservacion restauracion, pese a su corta historia, puede ser
gratamente beneficioso en el ambito de tratamientos temporales y puntuales en lo

que se refiere a intervenciones de pintura sobre lienzo.
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