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RESUMEN: EI presente estudio evalua diferentes separadores de naturaleza orgdnica empleados como proteccion en el proceso de
moldeado de originales, en este caso, para su uso en la reproduccion del busto femenino de terracota de Puig des Molins, Ibiza
(Periodo punico s.III a.C.). El empleo de un separador inadecuado podria provocar cambios cromaticos y la presencia de residuos
en superficie de dificil eliminacion. Para ello, se han ensayado diversos separadores (alcohol polivinilico “Gelvatol” de Agar Agar,
latex “Latex de goma 602" de CTS, aceite emulsionante “Silical 100 destacante” de CTS y el Ciclododecano “CDD” de CTS)
aplicados sobre probetas de caracteristicas andlogas al original. Asimismo, y tras la eliminacion del separador y del elastémero,
las probetas se han sometido a ensayo de envejecimiento acelerado por irradiacion con luz UV durante 360 horas, cuyo unico fin
ha sido observar los posibles cambios cromaticos y /o modificaciones superficiales que éstas hubieran experimentado. Las diferentes
probetas han sido observadas en el microscopio dptico (MO), en el espectrofotometro visible (colorimetro) y en el espectroscopio
infrarrojo por transformada de fourier (FT-IR). Los resultados obtenidos han demostrado que la bicapa ldatex/alcohol polivinilico
presenta excelentes propiedades de trabajabilidad, fidelidad en la impronta, doble accion barrera/proteccion y reversibilidad, sin
presencia de residuos. Por tanto, y para el presente caso de estudio, el uso de la bicapa se muestra como el separador mds idéneo

durante el proceso de moldeado.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia ha sido habitual la ejecucién de copias de
objetos artisticos destinadas a desempefiar distintos cometidos
(Macarron y Gonzalez, 1998: 39-44). En un principio, esta labor se
considerd como una disciplina artistica cuya funcién principal estaba
reservada, bien a servir de modelo en el ambito académico o bien, a uso
escultérico-ornamental (Roig y Mas, 2007: 6-12). En la actualidad,
la nocion de copia o sustitucién en el campo de la restauracion de
esculturas se halla estrechamente ligada al concepto de conservacion
(Bourbon, 1990; Mas, 2006). Este tipo de intervenciones garantizan
la salvaguarda del objeto original a la vez que permiten al espectador
admirar la obra en el emplazamiento primigenio para el que fue
concebido. Aunque son frecuentes los casos de sustitucion de la obra
original por su copia, hemos de tener en cuenta que toda labor de
conservacion y restauracion debe estar debidamente documentada
y llevarse a cabo sélo cuando sea estrictamente necesaria (Brandi,
1999a). Por tanto, no debe practicarse de forma generalizada sino
de modo selectivo y correctamente meditado. No por ello, ha de
entenderse la sustitucion del original como un atentado contra la
autenticidad del arte, sino al contrario, la copia constituye un medio
de conservacion y difusion significativo que, ademas de garantizar
en buena medida la supervivencia de la obra, es capaz de conservar

fielmente la informacion contenida en el original. “La copia contiene
la materia prima de la informacion” (Pereira, 2008).

Son diversas las causas que hacen aconsejable la practica de este
tipo de intervenciones. El estado de alteracion acusado de la obra
suele ser uno de los motivos fundamentales para su traslado a fin de
evitar las causas potenciales de los dafios. Ya la Carta del Restauro
de 1972 (art.7, 5) (Brandi, 1999b: 133) contempla la reubicacion
del original en un ambiente controlado cuando las condiciones de
conservacion lo exijan. Sin embargo, otros como la importancia del
autor, su instancia histérica o su ubicaciéon pueden determinar la
elaboracion de la copia.

Asi pues, el caso que nos ocupa, un busto fenicio, se encuentra en
un estado de conservacion desafortunado siendo cuestionados los
multiples afiadidos que presenta y requiriendo de una intervencion,
por lo que sera en ultima instancia exhibido al publico de un modo
muy diferente al acostumbrado. Por este motivo, dada la extensa
difusion de la obra (Almagro, 1980: 205; Picard: 1972: 87), y siendo
una obra emblematica y muy representativa de este periodo, la copia
se convertira en una solucién dptima que facilitara al espectador su
comprension, al mismo tiempo, que documentara el estado de la
misma antes de su proceso de restauracion.
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Si bien, una buena copia debe cumplir como requisito principal,
la reproduccién fiel de la informacion contenida en el original
(Pereira, 2005); valorando la funcién que desempeiie la obra, sus
caracteristicas y el entorno (temperatura, humedad...) donde se
ubicara la nueva. Estos factores determinaran el procedimiento de
elaboracion del molde y la eleccidn de los materiales necesarios para
realizar la copia.

En general, suelen emplearse moldes de elastomeros silicdnicos
porque su capacidad de registro garantiza la fidelidad dela impronta,
obteniéndose reproducciones idénticas al original. Ademas, otras
propiedades como la resistencia al desgarro, la elasticidad o la
durabilidad hacen aconsejable su uso (Midgley, 1993: 64-75; Pereira,
2008; Rosier, 1998: 63-83).

Debemos tener presente que el aspecto de mayor importancia en
la realizaciéon de un molde no es otro que la eleccion del agente
desmoldeante, separador o destacante mas adecuado (Matteini
et al., 1990: 138-147; Tossini, 1999: 178-190). Cada obra de arte
es un objeto Unico y, como tal, requiere también de un separador
apropiado que permita la creacion de una capa interfaz de barrera
entre la silicona y la obra con el fin de proteger la superficie sin
causar deterioro alguno y facilitar su extraccion (Manganelli, 1990:
148-149; Mas et al., 2006: 655-661).

Por tanto, el objetivo principal que se deriva de esta investigacion
es estudiar, a partir de tres técnicas analiticas avanzadas, las
propiedades de cinco desmoldeantes susceptibles de ser empleados
en la elaboracion del molde sobre la obra.

2. LOS SEPARADORES

Tradicionalmente en la elaboracion de moldes de objetos artisticos
se han utilizado diferentes tipos de separadores (Santonja, 2007:
143-146). En funcién de las caracteristicas del molde (material,
procedimiento...) y las propiedades del modelo a reproducir
(porosidad, textura...) se han usado frecuentemente sustancias
jabonosas, productos oleosos (aceites, vaselinas y grasas), ceras,
talco o barbotina... (Pereira y Olalla, 2008). En ocasiones, incluso se
recomendaba la combinacién de un tapaporos o barniz (p.ej. goma
laca mezclada con alcohol) y un agente separador, que permitia
impermeabilizar superficies porosas a la vez que facilitaba el efecto
desmoldeante (Navarro, 2002: 158-160).

No obstante, en el ambito de la conservacion y restauracion, se
intenta prescindir de este tipo de materiales que suelen generar
una alteracion cromatica y presencia y/o acumulacion de residuos
sobre la superficie de la pieza, modificando sus cualidades visuales/
formales. Debemos recordar que la eleccion del desmoldeante es
de suma importancia pues el proceso de realizacion del molde no
debera dafar nunca el original.

Las investigaciones mas recientes en cuanto a los soportes pétreos se
refiere se centran en el estudio de la aplicacidn del ciclodecano (CDD)
(Briucke et al., 1999: 162-175; Maish y Risser., 2002: 127-137; Stein
et al., 2000) como separador temporal en la realizaciéon de moldes
sobre obras de arte. Este hidrocarburo cumple las expectativas que
se derivan de un buen desmoldeante porque sublima sin necesidad
de remocion y desaparece progresivamente sin provocar ningun tipo
de dafio en el original (Cagna y Riggiardi, 2006: 89-95).

Un estudio reciente (Rodriguez, 2008) ha permitido recoger un
decalogo de propiedades a reunir por un buen desmoldeante y, son:

1. Creacion de una pelicula aislante —capa interfaz homogénea- que
facilite la separacion entre el molde y el modelo.

2. Compatibilidad del separador con el material constituyente del
modelo-obra de arte.

3. Adaptacion de la capa interfaz a la superficie del modelo.
4. Proteccion integral del modelo.

5. Facilidad y control en el método de aplicacion.

6. Estabilidad quimica.

7. Creacién de un film sutil que posibilite el registro fiel de los
detalles del modelo.

8. Reversibilidad del separador tras el desmoldeo sin causar deterioro
alguno en el original.

9. Ausencia de residuos. El agente-barrera ideal no debe precisar de
remociodn posterior. En el caso de permanencia de residuos que fuese
posible su eliminacién (no aconsejable para superficies alteradas,
con policromia o extremadamente porosas).

10. Baja o nula toxicidad.

Los moldes de elastomeros siliconicos presentan unas propiedades
excelentes y es por ello, que su uso en restauracion se ha extendido de
forma considerable. El esquema adjunto muestra las distintas partes
que configuran el molde de elastomeros silicdnicos (Ver figura 1).

Figura 1. Imagen general con luz visible del busto fenicio en su vision frontal y dorsal

3. MATERIALES E INSTRUMENTACION
3.1. La terracota estudiada

El busto femenino de terracota objeto de estudio (Ver figura 1)
pertenece a una coleccion procedente del yacimiento de Puig
des Molins en Ibiza (Islas Baleares), excavado entre 1903 y 1910.
Fue legado por Martinez y Martinez ingresando en el Museo
de Prehistoria de Valencia en el afio 1937 (Servei d’investigacio
Prehistorica, 1992). Las caracteristicas de esta pieza, probablemente
concebida como exvoto, revelan que su cronologia se sitia alrededor
del siglo IIT a.C. -periodo punico- (Almagro, 1980: 299-310; Aubet,
1983: 13-27).

Generalmente, la temperatura de cocciéon de estas terracotas
oscilaba entre 700° y 950°C. Segun el grado de temperatura que
alcanzaran los hornos de coccidn y la composicion de las arcillas, la
terracota adquiria una tonalidad diferente; siendo las mas comunes
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en la ceramica ibicenca, las coloraciones rosaceas y rojas, marrones
rojizos u ocres y las grisaceas en menor proporcién. (Almagro, 1980:
17-24). El caso que nos ocupa, se trata de un busto de pequefias
dimensiones (23 x 19 x 7cm) realizado en barro de color rojizo y de
perfil semicircular. Presenta una influencia claramente helenizante:
los ojos almendrados se hallan tan solo incisos, la nariz es recta y
prominente, la boca apenas se dibuja, el cabello perfilado con bandas
en zig-zag cae detras de las orejas y por encima de la frente, rematado
por un alto Kalathos o Polos adornado con una fila de cuentas de
pasta vitrea. A ambos lados de la pieza, a la altura del cuello vy,
la parte inferior, pueden observarse perforaciones circulares que
quizas desempefaron la funcién de anclaje o suspension de la pieza
(Almagro, 1980: 205; Picard: 1972: 87). Por ultimo, cabe mencionar
que los orificios cercanos al cuello prenden unos abalorios que
seguramente fueron un afiadido posterior.

El estado de conservacion del soporte muestra manchas de diversa
indole localizadas a la altura del cuello, en el cabello asi como
en el rostro, abrasion y desgaste en areas dispersas y una serie de
reconstrucciones inadecuadas, que con los estudios radiograficos
practicados en el Instituto de Restauracién del Patrimonio de
la Universidad Politécnica de Valencia en noviembre de 2007
evidenciaronlapresencia de yeso (Serveid investigacio Prehistorica,
1992).La pieza ha sido intervenida actualmente por el Museo de
Prehistoria llevando a cabo una consolidacién previa a base de una
resina acrilica y una serie de reconstrucciones volumétricas con
vistas a la elaboracion del molde (Ver figura 2).

23 cm

19¢cm
" Recent reconstructions
- Previous interventions
/% Stains

Abrasion

Figura 2. Cartografia de patologias. Estado de conservacion

3.2. Elaboracion de probetas de terracota

La elaboracioén de las probetas de terracota se ha realizado en base
a las propiedades del original. Varios ensayos de acuerdo a las
normas RILEM (Reunion Internacional de Laboratorios de Ensayo
y de Investigacion para Materiales de Construccion, Sistemas y
Estructuras) se llevaron a cabo (R.I.L.E.M.-1.1., 1980).

El ensayo de porosidad (Porosity accessible to water,
Recomendaciones 25 PEM RILEM 1.1.) se efectu6 durante un
periodo de 18 horas hasta masa constante. Tres fragmentos de
la terracota original se sumergieron en un recipiente con agua
desionizada, siendo pesados previamente (masa seca). Alcanzada
la masa constante, se extrajeron los fragmentos del contenedor y se
pesaron de nuevo (secandolos rapidamente con un pafio) obteniendo
asi la masa humeda. El volumen de las probetas se calculd a través
del desplazamiento que sufre el agua al introducir la probeta en el

contenedor. Los valores de porosidad se calculan segtin la ecuacion:
AP= M- M,/ V x 100; donde M_es el peso (g) de la probeta en
funcion del tiempo de inmersion, M es el peso (g) inicial de la
probeta y V es el volumen (cm?). Los valores obtenidos indicaron
que la terracota original ensayada poseia un porcentaje de porosidad
elevado (32.27%). Esta prueba, se realizo posteriormente sobre tres
fragmentos de las probetas de terracota escogidos al azar, con el
objeto de comprobar que su porosidad fuese similar a la del original.
El valor promedio de porosidad en las probetas fue de 28.61%.

El ensayo de la gota se efectud segin la normativa RILEM 1980
(Ensayo n° II, 8b), para observar la velocidad de absorcion de la obra
con vistas a la aplicacion de los desmoldeantes. Este consistio en
aplicar una gota de agua desionizada mediante una bureta sobre la
superficie del original y determinar el tiempo transcurrido hasta su
completa absorciéon. Con estos datos se elaboraron toda una serie de
probetas de terracota con propiedades analogas al original.

3.3. Materiales de moldeo empleados
Separadores

LATEX DE GOMA S 602. Se trata de un latex de goma natural con
el que pueden obtenerse grosores consistentes. Presenta un aspecto
liquido lechoso y contiene un porcentaje de amoniaco bajo. La goma
obtenida es estable a la luz, al agua, transparente, flexible y elastica.
Este producto es suministrado por CTS (CTS S.r.1,, 2008).

Alcohol polivinilico GELVATOL. Es una resina obtenida por la
saponificacién del polivinilacetato. Presenta un aspecto de polvo
blanco. Resulta insoluble en la mayoria de disolventes organicos
pero es soluble en agua y dentro de ciertos limites en etanol y
metanol. Forma peliculas estables y transparentes. Suministrado
por Agar agar (GC Agar agar S.L., 2008).

SILICAL 100 destacante separador para moldes de la empresa CTS.
Es un destacante a base de aceites emulsionados de secado natural que,
aplicado sobre el objeto a reproducir, impide la adhesién con la silicona.
Presenta el aspecto de liquido incoloro y posee un Ph entre 5y 7.

Ciclodecano (CDD). Se trata de un hidrocarburo ciclico (C,,H,)),
quimicamente estable, de consistencia cerosa, que posee la propiedad
de sublimar (pasar del estado sélido directamente al gaseoso).
Aplicado sobre la superficie de un objeto se vuelve hidrorrepelente.
Es un producto proporcionado por la empresa CTS.

LAITEX ME-10. Es un compuesto a base de caucho natural. Su
aspecto es liquido lechoso. Las peliculas resultantes son elasticas y
resistentes. Puede emplearse un agente espesante si se desea obtener
peliculas mas gruesas. LAICRIL EA-1323 es un espesante acrilico
de alta viscosidad. Es un producto suministrado por la empresa
LAIEX S.L. (Laiex S.L., 2008).

Elastémero

Elastomero RTV siliconico 3483 de la firma Dow Corning
(Dowcorning, 2008). Se trata de un caucho de silicona de color
blanco con excelentes propiedades mecanicas, resistente y de
elevada fluidez. Es un producto bicomponente, compuesto por una
base fluida y un endurecedor, agente de curado SILASTIC 83, que
al mezclarse catalizan a temperatura ambiente (22°-25°C), mediante
una reaccion de condensacion, alcanzando unas propiedades
mecanicas optimas frente al desgarro y flexion. Empleo del aditivo
tixotrépico SILASTIC THIXO.

Resina de poliéster y fibra de vidrio

SIRESTER FS 9900/AR. Se trata de una resina de tipo semirigido ya
acelerada, que con la adicion de un iniciador de reaccion (PROMOX
P200, peroxido de metil etil cetona), polimeriza a temperatura
ambiente. Suministrada por la casa Cray Valley Iberica S.A.
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Fibra de vidrio: Mat 300. Material suministrado por Glaspol
Composites Valencia.

3.4. Instrumentacion

Espectrofotometria visible (Colorimetria). El espectrofotometro se ha
utilizado para medir las coordenadas cromaticas de las probetas de
terracota preparadas con los diferentes separadores, antes y después
del ensayo de envejecimiento acelerado por irradiacién con luz UV.

Microscopia dptica (LM). Se empled para observar la superficie de las
probetas y la evolucion de la sublimacion del CDD, asi como para
obtener fotografias de las mismas.

Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). Este
método fue usado para comprobar la posible existencia de residuos
derivados del empleo de los diferentes separadores en las probetas
tras la realizacion del ensayo.

Cdamara de envejecimiento acelerado por irradiacion con luz ultravioleta.
Se utilizé para determinar el efecto de la radiacidén ultravioleta
sobre las probetas preparadas con los distintos separadores. Estas
permanecieron en la cdmara durante un total de 336 horas, a 50°C.

4. METODOLOGIA DE PREPARACION DE PROBETAS

Serealizaron unos estudios previos para determinar qué disoluciones
de los desmoldeantes eran mas idoneas en funcion de su aplicacion y
consistencia del film.

Se estudiaron un total de 18 probetas con dimensiones de 5 x 8§ cm
aprox.; tres probetas de latex puro, tres probetas de latex 1:2 diluido
en agua destilada + PVOH “Gelvatol”, tres probetas de PVOH
“Gelvatol”, tres probetas de Silical 100 destacante para moldes, tres
probetas de CDD diluido en Xileno (50%) + latex puro (CTS) y tres
probetas de CDD diluido en Xileno (50%) + latex puro (LAIEX).

Se efectud la medicion colorimétrica de cada una de las probetas
previamente a la aplicacién a pincel de los desmoldeantes. La Tabla 1
resume el método de aplicacion y propiedades de cada desmoldeante
ensayado.

Se aplico la silicona RTV, con propiedades tixotropicas, sobre los
separadores, siendo eliminada a las 24 horas tras su vulcanizacion.
Se hizo la remociéon del PVOH, del Silical 100, y la eliminacion
mecanico-manualdellatex. Lasprobetasseintrodujeronenlacamara
de envejecimiento por irradiacion con luz ultravioleta durante 336
horas. Fueron examinadas visual y microscopicamente durante la
primera semana de envejecimiento. Finalmente, se extrajeron de
la camara y se efectuaron nuevas mediciones colorimétricas. Se
realizaron analisis por espectroscopia FTIR para comprobar la
posible existencia de residuos en la superficie de las probetas.

5.RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Examen visual

Los resultados obtenidos mediante observaciéon visual ofrecen
una vision general acerca de las probetas que han experimentado
modificaciones de color notables o por el contrario, pequefios
cambios cromaticos; pero no permiten en ciertos casos, identificar
con precision qué grado de oscurecimiento manifiesta la superficie
de la probeta.

Durante el proceso de experimentacion se observo que las probetas
sobre las que se aplico Silical 100 (Ver figura 3, a y b) y PVOH
presentaban valores mayores de oscurecimiento, mientras que las de

Latex (latex puro y latex 1:2 + PVOH) exhibian un oscurecimiento
casiimperceptible para el ojo humano. Por otro lado, las probetas de
CDD mostraban una modificacion evidente, pero en cualquier caso
inferior a las de Silical 100 y PVOH.

Cabe sefalar, que en la aplicacién del CDD influyen diversos
factores como el método seleccionado, el disolvente elegido, o
la disolucion empleada (Muros y Hirx, 2004: 75-89; Stein et al.,
2000). Cuando la concentracion de CDD es menor, la red cristalina
formada tiende a la heterogeneidad. Por el contrario, en disoluciones
saturadas su aplicacion resulta mas homogénea (Maish et al., 2002:
127-137). También, debe tenerse en cuenta que la aplicacién en frio
del CDD se traduce en una menor penetracion en la probeta y con
altas temperaturas se acelera el proceso de sublimacion.

Respecto al levantamiento de la silicona, se observo que se retiraba
con facilidad de todas las probetas ensayadas, evidenciando que
todos los separadores estudiados desempefiaron la doble accidn de
barrera y proteccion contra la migracion de los aceites de la silicona.
Sin embargo, algunos de ellos, como el PVOH y Silical 100, precisan
de remocion quimica y por tanto, no podrian considerarse como
agente separador ideal.

Extraidaslasprobetasdelacamarade envejecimiento porirradiacion
con luz UV se observo que las mismas se habian aclarado de manera
notoria.

5.2. Microscopia optica

Lamicroscopia 6ptica constatd que las probetas donde se aplicé latex
puro segun la solucién comercial o diluido en agua y combinado
con las capas de PVOH mostraron un oscurecimiento practicamente
inapreciable.

Por el contrario, las probetas de Silical 100 y PVOH presentaban una
superficie claramente manchada. En el caso del CDD, las imagenes
demostraron que la modificacién de color en estas probetas aunque
notable, era menor que las de Silical 100 y PVOH.

Figura 3. Silical 100 tras la retirada de la silicona (a) y tras la remocioén quimica (b)
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5.3. FTIR

Esta técnica analitica resulta de gran utilidad para observar la
posible presencia de residuos en las probetas. Se han analizado
muestras de cada uno de los productos desmoldeantes, de la silicona
y del aditivo tixotropico, asi como de la propia terracota. Con objeto
de comprobar si el producto penetraba o por el contrario permanecia
en superficie, las muestras de las probetas se extrajeron a diferentes
profundidades y en diversas areas.

Los resultados obtenidos a partir de la espectroscopia FTIR han
permitido establecer que:

- en las probetas donde se aplico PVOH se observo residuo de
alcohol en proporciones bajas en superficie y también en el interior.
Eslégico que parte del alcohol penetrase en el interior de la probeta
al llevarse a cabo la remocion.

- en las probetas donde se aplicé latex se distinguieron residuos de
latex en muy baja proporcién en superficie y a escasos milimetros
de ella. El analisis FT-IR se practico sobre las probetas sin realizar
remocién. No obstante, la variacidén de color es apenas perceptible.

- en las probetas de CDD y latex (CTS), tnicamente se ha observado
residuo del latex en la capa mas superficial, mientras que en el
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Figura 4a. Espectro FTIR de la terracota virgen
Figura 4b. Espectro FTIR de la probeta de Silical 100 tras la remocién
Figura 4c. Espectro de Silical 100 destacante para moldes

interior de la probeta no se han detectado restos. Ello parece indicar
que el CDD habria sublimado ya por completo y el oscurecimiento
de la superficie responderia a manchas provocadas por el contenido
amoniacal del latex.

- en las probetas resultantes de la combinacion de latex 1:2 y PVOH
no se detecta ningun residuo.

- en las probetas tratadas con Silical 100, se ha observado que
tanto en la superficie como en el interior, existe residuo del agente
separador. Sin embargo, la cantidad de residuo va disminuyendo
conforme se profundiza.

- en las probetas sobre las que se aplico la combinacion de CDD y
latex (LAIEX) se observaron niveles bajos de residuo de latex en
superficie.

En definitiva, todos los productos ensayados cumplieron el efecto
barrera contra la migracion de los aceites que contiene la silicona,
puesto que el FTIR no identifico residuo alguno procedente de la
silicona o del agente tixotrépico.

El espectro FTIR correspondiente a la probeta de latex 1:2 y PVOH,
revela que no existe ningun residuo del separador. Esto indicaria
que la combinacién de ambos productos seria apta para la creacion
de la capa interfaz entre el elastémero siliconico y la terracota.

Por el contrario, la figura 4, corresponde a los espectros de la
terracota virgen, el separador comercial Silical 100 y la probeta de
Silical 100 tras la remocién, observandose con claridad que existe
residuo del producto.

5.4. Colorimetria

Esta técnica permite cuantificar la diferencia cromatica entre dos
o0 mas colores con gran exactitud (Martinez, 2007). La medicion

Latex / water 1:2 + polyvinyl alcohol layer
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Figura 5. Espectro de la probeta de Latex 1:2 + PVOH
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Figura 6. Espectro de la probeta de Silical 100
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de los puntos-clave de las probetas se realiz6 antes de la aplicacion
del desmoldeante y después de su remocion, con el objetivo de
evaluar el cambio cromatico. Las mediciones se repitieron tres veces
y se calculd la media y desviacion estandar. La tabla 2 resume las
coordenadas cromaticas L*, a", b* (segun sistema CIELAB) y la
variacién de color total, obtenidas en las probetas de cada uno de
los desmoldeantes estudiados sometidos a ensayo de envejecimiento
acelerado por irradiacion con luz ultravioleta. De este modo, L", a*,
b*(1) corresponden a las medidas tomadas sobre la probeta antes
de la aplicacion del desmoldeante y L*, a*, b*(2), a las adquiridas
después de la remocion del mismo.

Los resultados cromaticos obtenidos indican que el latex puro
(AE*=0.7) y el latex aplicado en combinacién con POVH (AE*=0.8)
(Ver figura 20), muestran una modificacién cromatica imperceptible
para el ojo humano, siendo su uso indicado como separador en este
tipo de soportes de terracota. Las probetas en las que se aplico la
combinacion de CDD y latex (LAIEX) exhibieron una variacion de
color total de 2.4, que se tradujo en un ligero oscurecimiento. Por el
contrario, las probetas con CDD vy latex (CTS), Silical 100 y PVOH
presentaron un oscurecimiento mayor (AE*=3.3/3.4).

Los graficos espectrales muestran los cambios cromaticos
experimentados por las probetas con la aplicacién del
desmoldeante. En la primera grafica espectral (Ver figura 5,
latex 1:2 + PVOH) se puede observar que apenas hay diferencias
entre el espectro correspondiente a la probeta antes de aplicarsele
el desmoldeante (antes) y el de la probeta tras su aplicacion y
remocién (después). Solo se aprecia un pequefio descenso en el
intervalo de longitudes de ondas cortas y medias (azules y verdes),
que al perder ligeramente cromatismo potencia las tonalidades
calidas (anaranjadas).

No obstante, tras la aplicacion y posterior eliminacién del latex 1:2
+ PVOH se produce un imperceptible oscurecimiento de la muestra
y, por ende, desestimable.

En cambio, el espectro correspondiente al Silical 100 (Ver figura 6)
presenta el mayor de los cambios cromaticos sufridos porlas probetas
y, por tanto, perceptible. La remocion del desmoldeante produjo un
descenso en la reflectancia a lo largo de todo el espectro (lineas casi
paralelas), si bien algo inferior en la franja de los amarillos y los
10jos.

Separador Disolucion Textura Aplicacion

Latex Puro Homogénea, semitransparente Rapida

Bicapa: Latex: agua (1:2) Homogénea, transparente Regular

Latex + 100g PVOH + 5cm?® Alcohol

PVOH “Gelvatol” etilico x 11 Agua

PVOH “Gelvatol” 12.5g PVOH + 0.625 cm?® Homogénea, transparente Rapida
Alcohol etilico x 25 ml Agua

Silical 100 Comercial Transparente Rapida

Bicapa: film CDD + CDD50%Xileno + Homogénea, opaca Lenta

capa Latex (CTS) Latex Puro

Bicapa: film CDD + CDD50% Xileno + Homogénea, opaca Lenta

capa Latex (LAIEX) Latex Puro

Tabla. 1. Desmoldeantes ensayados PVOH = alcohol polivinilico, CDD = ciclodecano

Nombre L*(1) L*(2) AL* a*(1) a*(2) Aa* b*(1) b*(2) Ab* AE

CDD + Latex 5878 5693 1,85 18,38 20,20 1,83 2358 2560 2,02 33

(CTS)

Latex +PVOH 58,35 58,8 0,42 18,35 18,9 0,56 23,51 23,9 0,41 0,8

Latex 58,76 58,3 -0,46 18,82 19,4 0,54 24,08 24,1 0,06 0,7

PVOH 59,05 57,11 -1,95 18,05 20,40 2,34 23,55 24,96 1,41 34

Silical 100 59,12 56,12 -3,00 18,19 19,46 1,27 23,38 24,18 0,80 34

CDD + Latex (LAIEX) 57,54 57,13 -0,40 20,14 21,71 1,57 24,68 26,44 1,76 2,4

Tabla. 2. Comparacion de los valores de coordenadas cromaticas y color total de las probetas

PVOH = alcohol polivinilico, CDD = ciclodecano, L*(1) =
luminancia antes de la aplicacion del desmoldeante, L*(2) =
luminancia después de la remocion del desmoldeante, AL* =
incremento de luminancia, a*(1) = coordenada cromatica a*
antes de la aplicacion del desmoldeante, a*(2) = coordenada
cromdtica a*después de la remocion del desmoldeante, Aa*=
incremento de a*, b*(1) = coordenada cromdtica b* antes de la
aplicacion del desmoldeante, b*(2) = coordenada cromatica b*
después de la remocion del desmoldeante, Ab* = incremento de
b* AE= variacién de color total
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6. CONCLUSIONES

La elecciéon del desmoldeante juega un papel fundamental en
la elaboracién del molde y depende en primera instancia de la
naturaleza del original y el material de moldeo. El uso incorrecto
del desmoldeante podria deteriorar el original.

El destacante idoneo deberda crear una capa interfaz entre el
elastomero siliconico y el original, lo suficientemente fina como
para no interferir en la textura del objeto y con la consistencia
necesaria que posibilite el efecto barrera. En el caso de la terracota,
la combinacion del latex y PVOH result6 ser el desmoldeante que
mejores resultados ofrecio.

Tanto el latex diluido en agua en la proporcion 1:2 como el latex
puro tienen la capacidad de crear un film sutil facilmente reversible.
La eleccién del primero, responde a la necesidad de obtener una
impronta lo mas sutil posible. Ademas, la dificultad de aplicar el
latex de manera homogénea aumenta cuando se lleva a cabo sin
diluir.

Los desmoldeantes ensayados PVOH, Silical 100, CDD se
desestimaron puesto que su aplicacion genera cambios cromaticos
en la superficie de la terracota. Los residuos del PVOH y el Silical
100 son mas acusados. En ambos, la remocién del producto es una
tarea lenta y en el caso del Silical 100 no se elimina facilmente con
agua ni es apto para piezas porosas como indica su ficha técnica.

EICDD tiene la propiedad de sublimary aplicado sobre la superficie
de un objeto se vuelve hidrorrepelente. Sin embargo, el CDD por si
s6lo no actiia como agente separador; suele combinarse con el latex
u otros productos para conseguir el efecto desmoldeante. Ademas,
cada material precisa de la aplicaciéon de un numero determinado de
capas de CDD en una proporcion distinta hasta conseguir obturar
el poro del material original. Aplicado sobre superficies porosas el
numero de capas debe aumentarse.

El latex aplicado sobre el CDD debera contar con un espesor
que impida la migracion de los aceites de la silicona al objeto. El
latex suministrado por la empresa “Laiex” logra crear grosores
considerables por la adicion de un espesante acrilico de alta
viscosidad. No obstante, el porcentaje de amoniaco de este
latex es superior al que proporciona la empresa comercial CTS;
con lo cual es menos recomendable porque puede manchar el
original si la barrera creada por las capas de CDD no es la
apropiada.

El control de la temperatura y grado de disolucion de la mezcla
sera decisivo en la aplicacidon de los desmoldeantes. En el caso del
CDD, ademas de la temperatura de la disolucidn, influye también
la temperatura del ambiente; a temperaturas mas altas, mayor
velocidad de sublimacién. Por otro lado, a mayor disolucién del
CDD mayor sera la heterogeneidad de la capa y viceversa.

La observacion visual combinada con la microscopia Optica ha
facilitado una primera informacién general que, constatada por
medio de la colorimetria (capaz de ponderar los cambios cromaticos
que experimenten las probetas) y la espectroscopia FTIR (indicador
de la presencia de residuos en las mismas), ofrece resultados
ciertamente viables.
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English version

TITLE: Analysis and application of separators for moulding originals. The phoenician bust of Puig des Molins, Ibiza

ABSTRACT: This study assesses different organic separators used as protection in the process of moulding originals, in this
case, for use in reproduction of the female terracotta bust in Puig des Molins, Ibiza (Punic age, 3rd Century B.C.). The use
of an inappropriate separator could cause chromatic changes and the presence of residues on the surface which are difficult
to remove. Different separators have been tested to this end (polyvinyl alcohol “Gelvatol” by Agar Agar, latex “Rubber latex
602” by CTS, emulsifying oil “Silical 100 destacante” by CTS and the Cyclododecane “CDD” by CTS) applied on test
pieces with characteristics similar to the original. After elimination of the separators and the elastomer, the test pieces were
furthermore subjected to accelerated ageing test by UV light irradiation for 360 hours, with the sole purpose of observing the
possible chromatic changes and/or surface modifications that these had undergone. The different test pieces were observed
under the optical microscope (OM) and the visible spectrophotometer (colorimeter) and in the infrared spectroscope by
Fourier transform (FT-IR). The results obtained have shown that the dual latex/polyvinyl alcohol layer has excellent
workability properties, accuracy in the impression, dual barrier/ protection effect and reversibility, without any presence of
residues. Hence, for the present case studied, the use of the dual layer has come forward as the most ideal separator during
the moulding process.

KEYWORDS: separators, moulding, terracotta, reproduction, impression, chromatic changes
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