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RESUMEN: Todo proceso de restauracién se basa en la minima intervencion y mdximo respeto a la obra. En el caso de obras tex-
tiles, su sensibilidad requiere que los procesos de consolidacion sean afines a la naturaleza del propio material.

Historicamente las piezas textiles degradadas se reforzaban con tejidos mediante costura, por considerarse un sistema totalmente
reversible y prdcticamente inocuo para la obra original. No obstante, en algunas ocasiones, el estado de degradacion de las fibras
impide realizar cualquier tipo de costura, siendo necesario recurrir al uso de sustancias consolidantes que contribuyen a restablecer
la resistencia fisica de la obra.

En este estudio se revisan los consolidantes comunmente utilizados en restauracion textil y su metodologia de aplicacién, haciendo
especial hincapié en el grado de reversibilidad de los mismos. Este articulo corresponde a una busqueda bibliogrdfica preliminar,
previa a la fase de testado experimental. En este texto se revisan aquellos materiales y metodologias para la consolidacion utiliza-
das a nivel internacional para el refuerzo de tejidos degradados. Esta investigacion es parte de un proyecto destinado a profundizar
en los procesos del deterioro inducido por el uso de dichas sustancias asi como el dafio experimentado por las obras con ellas trata-
das con el paso del tiempo. La investigacion plantea igualmente un andlisis critico de la reversibilidad de dichas pricticas.
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1. INTRODUCCION . ser resistente ante factores ambientales (oscilaciones
termohigrométricas, luz...etc),

La metodologia de intervencion llevada a cabo en la mayoria de los e  serreversible,

procesos de restauracion de piezas textiles se basa cominmente en la e requerir un método de aplicacién no perjudicial

aplicacion de métodos de consolidacion afines a este tipo de piezas.
La colocacion de soportes textiles mediante costura tiene la finalidad

para la obra.

de devolver a la obra cierta estabilidad perdida a causa del deterioro
de sus fibras y provocado por multiples factores en detrimento de
sus propiedades fisico-mecanicas. Sin embargo, existen casos en los
que el grado de deterioro de algunas piezas imposibilita incluso la
utilizacidén de estos métodos de costura, siendo necesario en estos
casos métodos alternativos ala colocacion de tejido de consolidacion.
Es entonces cuando se recurre a la utilizacion de consolidantes con
el fin de paliar el debilitamiento sufrido por la pieza.

2. TRATAMIENTOS DE CONSOLIDACION: OBJETIVOS

La finalidad de una consolidacioén es la de fortalecer y mantener la
cohesion entre las fibras muy deterioradas y friables, prolongando su
conservacion a largo plazo. En este sentido, un consolidante debe:

. incrementar la fuerza de rotura de las fibras,

. ser compatible con la pieza a tratar,

. ser quimicamente estable (no debe cambiar la apariencia
de la pieza tratada ni amarillear)

. ser dimensionalmente estable,

. mantener su inherente flexibilidad,

No obstante, y pese a los aparentes progresos, estos métodos
conllevan ciertos riesgos para la obra desde el momento en que los
adhesivos pasan a formar parte de ésta. Su aplicacién comporta
la introduccién de un material ajeno a la fibra que provoca dafios
a corto y largo plazo: cambios en la apariencia de la obra debido
fundamentalmente al amarilleamiento propio del envejecimiento
de muchas de las resinas empleadas, formaciéon de productos de
degradacion nocivos, atraccion de polvo, pérdida de solubilidad (y
reversibilidad) del material consolidante, asi como el desarrollo de
importantes tensiones de tipo mecanico en la obra y el incremento
dramatico de la rigidez del tejido tratado.

Incluso eligiendo un material previamente testado, apenas nocivo
para la obra y que cambie lo menos posible la apariencia de la
misma, seguiran surgiendo dudas en torno a la reversibilidad
del tratamiento. Como podemos hablar de una reversibilidad
completa habiendo empleado adhesivos en un tipo de obra como la
textil. Nos encontramos en este punto ante la siguiente disyuntiva:
intervenir la obra con las consecuencias que ello pueda acarrear o
desechar el tratamiento.
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El conocimiento de los materiales puede ayudar a desechar
practicas que comprometan la integridad de la obra en un futuro.
Esta comunicacién plantea una revision de los materiales mas
frecuentemente empleados como paso inicial previo al desarrollo
de una investigacion experimental que analice mas en detalle la
idoneidad estructural, quimica y metodologia de practicas comunes
en el area de la restauracion textil.

3. EVOLUCION HISTORICA: MATERIALES Y METODOS

Las primeras tentativas llevadas a cabo con el fin de estabilizar
dichos procesos de deterioro se remontan a los primeros afios de
la practica de la conservacion textil, alrededor de los afios 70, en
los que se comenzd a experimentar con la utilizaciéon de adhesivos
naturales con fines consolidantes: gomas, almidones, resinas
naturales, cierto tipo de algas, ceras, al igual que caseina, gelatina
y parafina. De igual forma se testaron otro tipo de productos, desde
el nitrato de celulosa y parafina a soluciones de cautchouclatex en
cloroformo mezclado con nitrato de celulosa o aceite de linaza. Sin
embargo, a lo largo de los afios se han ido incorporando otro tipo de
materiales al campo de la restauracion, debido, en gran medida, a la
gran variedad de polimeros sintéticos que ofrece el mercado.

3.1. Eteres de celulosa

- Hidroxipropil celulosa: Klucel G, hidroxipropil celulosa utilizada
en la consolidacion de un amplio rango de patologias: piezas textiles
con un grado de deterioro muy elevado, baja solidez matérica,
superficies altamente quebradizas y fragiles y, especificamente,
como consolidante y adhesivo para abalorios y sus hilos de sujecion.
La aplicacion del producto puede variar dependiendo de las
necesidades de la obra a tratar, bien pulverizando, impregnando o
en ciertos casos especificos reactivando mediante acetona free-films
del producto previamente preparados. Las soluciones variaran de
un 1 a un 2% dependiendo de la obra a tratar, siendo soluble en
solventes organicos polares (alcohol metilico, alcohol etilico, alcohol
isopropilico, etanol, acetona) y en agua a una temperatura inferior
a 38°C. Como consolidante en procesos de liofilizacion de tejidos
arqueologicos es recomendable la aplicacién de la solucién por
impregnacion, pulverizacion, o bien gota a gota. Frecuentemente
se utiliza en combinacién con polietilenglicol, glicerol o manitol.
Se caracteriza por su alta viscosidad a bajas concentraciones. Sus
propiedades lo convierten en un material no idnico, flexible y no
pegajoso en elevadas condiciones de humedad. Sin embargo, en
pre-tratamientos para liofilizacidn los resultados no han sido muy
favorables debido, en gran medida, a la indiscriminada seleccion
de la concentracion o por la interacciéon y combinacion con ciertos
plastificantes (Peacock, 1990; Landi, 1997; Eastop y Timar-Balazsy,
1998; Haldane, 2000/2007; Moreno, 2007; Younger, 2007).

- Etilcelulosa: en la bibliografia consultada no llegan a especificarse
propiedades, tantos por cien de las soluciones o aplicaciones del
producto (Hersh, Hutchins, Kerr y Turcker, 1980, Eastop y Timar-
Balazsy, 1998).

- Metilcelulosa: Perfax Methy, Soluble en agua fria en una solucion
de un 2%. La solubilidad del adhesivo en solventes organicos hace
posible su utilizacion en obras sensibles al agua (Hersh, Hutchins,
Kerr, y Turcker, 1980, Masschelein-Kleiner y Bergiers, 1984, Eastop
y Timar-Balazsy, 1998).

- Metil hidroxietil celulosa: Tylose MH300, las caracteristicas de
este producto lo hacen muy similar a la metil celulosa. (Masschelein-
Kleiner y Bergiers, 1984).

- Hidroxietil celulosa: soluble en agua a un 2% (Masschelein-
Kleiner y Bergiers, 1984, Eastop y Timar-Balazsy, 1998).

- Etil-hidroxietil celulosa: Modocol E, soluble en agua y altamente
flexible. Se utiliza para consolidar y reforzar tejidos quebradizos.
Como consolidante especifico en procesos de liofilizacién de
tejidos arqueologicos es recomendable la aplicacion de la solucion

por impregnacion, pulverizacion, o bien gota a gota, utilizandose
en combinacién con glicol polietileno, habiéndose obtenido de esta
forma resultados altamente satisfactorios Las soluciones pueden
variar de un 0,75 a un 11-16%. En tratamientos concretos, con el fin
de consolidar tejidos muy debilitados, puede emplearse una mezcla
de un 0.15% de etil-hidroxietil celulosa, un 0.6% de glicol polietileno
(PEG) 400 y un 0.2% de fungicida de la marca Hill, rehidratando
de esta forma las fibras resecas y quebradizas. Una soluciéon de un
20% de lanolina en tolueno puede ser aplicada a fibras con tendencia
a desquebrajarse (Peacock, 1990; Eastop y Timar-Balazsy, 1998;
Hamilton, 2007).

- Sodio carboximetil celulosa (SCMC): Cellofas B300, polimero
anidnico obtenido de la celulosa natural, soluble en agua e insoluble
en disolventes organicos. Se utiliza a un 2% para la consolidacion
de fibras celuldsicas. La seda tratada mediante este consolidante
deviene rigida e inestable (Landi, 1997; Eastop y Timar-Balazsy,
1998).

3.2. Resinas vinilicas

- Alcohol polivinilico: Mowiol N7098, la bibliografia consultada
restringe su uso a la consolidacién de tejidos para indumentaria y de
cierto tipo de aplicaciones ornamentales con deterioros especificos.
Se aconseja una solucion de un 0.5-2.5% para los primeros y de un
5% para los ornamentos. El producto se crea a partir de la parcial o
completa hidrolisis del acetato de polivinilo. El grado de solubilidad
en agua del producto depende del DH, que mejora con la adicion de
un 3-5% de etanol. Aunque una vez aplicado el producto no sufre
grandes cambios dimensionales durante la formacion del film, los
tejidos se atiesan perdiendo su flexibilidad, sufriendo, ademas, un
gran deterioro provocado por la friccion que ejercen las agudas
aristas de las particulas envejecidas y rigidas del adhesivo. Se
convierten en materias insolubles a lo largo de su envejecimiento,
acentuandose este proceso en presencia de sales, taninos o ciertos
colorantes (Lodewijks, 1964; Masschelein-Kleiner y Bergiers
1984; Pertegato, 1993; Landi, 1997; Eastop y Timar-Balazsy, 1998;
Hamilton, 2007).

- Butiral polivinilo: Rhovinal B10, Mowital B60H, se obtiene a
partir del alcohol polivinilico al reaccionar parcialmente con
butyraldehido. Dependiendo de los grupos hidroxilos que posea
podra ser soluble unicamente en solventes polares o bien en un
amplio rango de disolventes. Se utiliza tanto como consolidante
en superficies textiles muy quebradizas en una solucién de alcohol
isopropilico o metilico de un 1-5%, como en proteccién en procesos
de lavado de areas pintadas o doradas en una solucion de alcohol
al 3%. Los ensayos realizados mediante proceso de envejecimiento
acelerado han demostrado la solubilidad del material. Al ser soluble
en alcohol etilico debera de comprobarse la resistencia de los tintes
previo a la utilizacién de este solvente.

Sin embargo, pueden presentarse algunos problemas debido
a la presencia de un cierto grado de alcohol polivinilico en su
composicion.

(Lodewijks, 1964; Masschelein-Kleiner y Bergiers, 1984; Landi,
1997; Eastop y Timar-Balazsy, 1998; Millei, 1999).

- Acetato de polivinilo: V7, Setamul N6562, Setamul N6825,
Mowilith DM5, Mowilith DMVI, resina termoplastica utilizada
como consolidante dependiendo de su concentracién. Los dos
tipos de Mowilith testados se han utilizado conjuntamente a
partes iguales, completando la solucién con seis partes de agua.
En general, el material es soluble en un gran variedad de solventes
organicos (benceno, acetona, etanol, metanol, tolueno, xileno, etc.).
Su solubilidad esta directamente relacionada con la volatilidad del
disolvente, a mayor volatilidad mayor solubilidad del producto
y a mayor solubilidad mayor grado de penetracién en la pieza a
tratar. Posee una gran estabilidad frente a la luz. Su solubilidad
tras el proceso de secado se ve desfavorecida a causa de que las
emulsiones son habitualmente preparadas a partir de polimeros
de alto peso molecular. Los cambios dimensionales de la resina
durante este proceso, debido a una temperatura de transicion vitrea
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demasiado baja, pueden llegar a deformar las fibras. En general se
desaconseja su utilizacion mediante impregnacion, incluso en bajas
concentraciones, debido a la influencia que ejerce sobre la apariencia
dela obra. Su aplicacion es finalmente irreversible (Lodewijks, 1964;
Masschelein-Kleiner y Bergiers, 1984; Hamilton, 2007).

- Derivado especifico del acetato de polivinilo: Vinnapas EP-1,
copolimero de etileno y acetato de vinilo, posee unas buenas
propiedades de flexibilidad, solubilidad y carece de brillo (Hersh er
al, 1980; Eastop y Timar-Balazsy, 1998).

- Beva 371 O.F., etil vinil acetato con base de metacrilato con una
temperaturade fusionde entre 65y 70°C, se aplica en concentraciones
de un 2-4% en aquellos casos en los que la superficie del tejido es
muy friable. Soluble en Tolueno o White Spirit, aunque con este
altimo el resultado parece ser poco satisfactorio (Landi, 1997).

3.3. Resinas acrilicas

- Polimetracrilato (PMMA): este acrilico se obtiene de la
polimerizacion del metacrilato de metilo, compuesto quimico de
formula C,H,O,. A temperatura ambiente se presenta como un
liquido incoloro de aspecto similar al agua, toxico e inflamable. Se
utiliza como consolidante en tejidos quebradizos (Hamilton, 2007).

- Acryloid B-72 (Paraloid B72), resina acrilica, co-polimero del acrilato
de metilo y del metacrilato de etilo. Soluble en tolueno, xileno,
acetona e isopropanol, se utiliza en soluciones de un 5%, que pueden
aplicarse tanto por impregnaciéon como por vaporizacion. Utilizado
como consolidante para tejidos muy debilitados, en decoraciones
y aplicaciones realizadas en tul y, especificamente, en banderas
pintadas a dos caras y superficies doradas Este polimero acrilico de
larga duracidn, tiene la propiedad de no amarillear (Pertegato, 1993;
Landi, 1997; Millei, 1999; Hamilton, 2007).

3.4. Resinas sintéticas termoestables: poliuretanos

- Poliuretano reticulado: Purbinder PA 711, especificamente ha sido
aplicada una dispersion acuosa de poliuretano termoplastico como
consolidante para tejidos pintados y en reparacion de rasgados,
sin embargo sus propiedades a corto plazo son significativamente
pobres (Eastop y Timar-Balazsy, 1998).

3.5. Poliamida

- Nylon soluble: Calaton, N-metoximetil nylon creado a partir
del nylon 66 tratado con formaldehido. Soluble en alcoholes
etilicos templados (soluciones de un 2-5%), en alcoholes alifaticos
y en soluciones de agua y alcohol a un 15-30%. Se emplea,
especificamente, en la consolidacién de superficies textiles muy
quebradizas. Aunque posee una buena adhesion en la gran mayoria
de superficies, ejerce poca tension a la obra, es permeable al agua
y presenta una apariencia final mate; con el paso del tiempo sus
propiedades experimentan severos cambios, pierde su solubilidad,
especialmente en condiciones de humedad elevadas, condiciones que
producen, ademas, severas contracciones del film. Sin embargo, ha
sido utilizado, con aparente éxito, en la consolidacion de terciopelos
muy degradados y en tejidos de raso con marcados deterioros. El
método de aplicacion del consolidante mediante pulverizaciéon no
permite la formacioén completa de un film, consiguiéndose de esta
manera que los cambios dimensionales sean de menor importancia.
En 1958 se mencionaba por primera vez en la literatura especializada
recomendandolo como consolidante para objetos con superficies
pulverulentas que requerian de un proceso de inmersidon para la
eliminacién de sales solubles (Landi, 1997; Sease, 1981; Eastop y
Timar-Balazsy, 1998).

3.6. ‘Ceras sintéticas’: polietileno y 6xidos de polietileno

- Glicol polietileno (PEG), se utiliza con el fin de suavizar y
consolidar  fragmentos arqueoldgicos. Desafortunadamente
permanece pegajoso y su alta higroscopicidad hace que el polvo y
otro tipo de particulas queden adheridas a la obra. Su aplicacion,
ademas, conlleva el oscurecimiento de los colores propios del tejido
(Peacock, 1990; Eastop y Timar-Balazsy, 1998).

3.7. Otros consolidantes de uso reciente

-Parylene NyC, seempleaensedasaltamente degradadas. Eldimero
solido es vaporizado y solidificado, a una temperatura de 670° C *
20° C, en un monomero olefénico reactivo, p-xylylene o monocloro-
p-xylene, el cual polimeriza en la fria superficie del objeto dentro de
una camara de deposicion de baja presion, formando un polimero
lineal cristalino (poly-p-xylene o poly-monocloro-p-xylene). Una
vez aplicado se crea un film continuo, transparente e incoloro que
posee una gran resistencia a la traccidon, con una temperatura de
transicion vitrea de unos 80-110°C. El film se adapta en gran medida
a las irregularidades de la obra, siendo poco permeable al oxigeno
e insoluble en solventes acuosos y organicos. Sin embargo, es
sensible a las radiaciones ultravioletas lo que provoca su oxidacion
y amarilleamiento. Asimismo, los tejidos tratados con este producto
endurecen y se atiesan. El tratamiento puede llegar a considerarse
irreversible. (Eastop y Timar-Balazsy 1998, Pertegato, 1993, Hansen
y Ginell, 2007, Florian y Ginell, 2007, Halvorson y Kerr, 1994).

- Lauryl alcohol: Dodecanol, lubricante consolidante- de tejidos
pintados muy endurecidos y con superficies altamente quebradizas.
Se aplica con calor mediante papel filtro en zonas puntuales (Millei,
1999, Szalay, 1999, Laki, 1999).

- Consolidantes ‘volatiles’: Ciclododecano, Camphor, Mentol:
utilizados  especificamente en excavaciones, transporte,
estabilizacion y limpieza puntual de objetos textiles (Jagers, 2002)

4. CONCLUSIONES

La revision de los trabajos de consolidacion llevados a cabo en los
ultimos afios pone de manifiesto la utilizacion de un nuevo abanico
de posibilidades tanto en lo que se refiere a materiales como a técnicas
de aplicacion de los mismos. Esta revision tiene la intencién, ademas,
de poner al alcance del restaurador la informacién mas minuciosa
posible sobre el comportamiento real a corto, medio y largo plazo de
aquellos adhesivos que se utilizan habitualmente en los trabajos de
consolidacion textil.

Teniendo en cuenta que la estabilidad quimica de estos polimeros
depende en gran medida de la naturaleza del monémero y del proceso
de polimerizacién, y que las temperaturas de transicion vitrea y de
fusion permiten, ademas, prever el comportamiento del material a
temperatura ambiente, conocer el comportamiento de estos materiales
posibilita acometer una eleccion 6ptima del consolidante atendiendo
a las caracteristicas intrinsecas de la obra en cuestion. Eleccion que
dependera tanto de las necesidades de la obra a tratar como de la
conveniencia de las propiedades de estos adhesivos segun criterios ya
preestablecidos.

En base a toda la informaciéon recopilada sobre los diferentes
procesos y materiales de consolidacion utilizados comunmente en
el campo de la conservacion textil, se pretende llevar a cabo futuras
lineas de investigacidon encaminadas a evaluar mediante analisis
especificos las propiedades de los diferentes adhesivos, con el fin
de determinar las caracteristicas que cada uno de ellos atesora y su
comportamiento ante los procesos de envejecimiento, evaluando el
dafio que pueden llegar a causar a las obras textiles tratadas.
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English version

TITLE: Preliminary study of adhesives for the consolidation and reinforcement of historic textiles: materials and methods.

ABSTRACT: Minimal intervention and respect are the basis for any conservation treatment. More specifically, historic textiles require the

maximum affinity when consolidation has to be accomplished.

Historically textiles have been commonly reinforced by sewing for being an innocuous method for the original fabric as well as for its
easy reversibility. In some other cases however, the degree of degradation of such fabric, demands the use of adhesives to consolidate and

re-establish the initial physical conditions.

This paper corresponds to the preliminary literature search prior to experimental testing, and reviews the consolidations and methodolo-

gies used worldwide for the reinforcement of degraded textiles throughout history and also their degree of reversibility. This study is part
of a research project intended to determine the degree of deterioration and increased brittleness of those fabrics treated with such materials
as well as damage induced in textiles as a consequence of their ageing.

KEYWORDS: textile consolidation, adhesives, conservation of historical textiles, restoration of textiles
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