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INTRODUCCION

Este resumen hace referencia a la po-
nencia impartida con motivo de la | Jor-
nada de AESCROM, en marzo de 2010,
sobre la investigacién realizada para el
proyecto de D.E.A Evaluacion del Agar
como Meétodo de Limpieza sobre Yeso,
del programa de doctorado del depar-
tamento de pintura/restauracion de la
Facultad de Bellas Artes de la Universi-
dad Complutense de Madrid. A su vez,
el proyecto toma como punto de parti-
da el trabajo llevado a cabo por el Dr.
Cremonesi y su equipo.

;QUE ES EL AGAR-AGAR?

El agaragar es un polisacarido comple-
jo obtenido de diversos géneros y es-
pecies de algas marinas. En su estado
natural, se presenta como un carbohi-
drato estructural de la pared celular de
dichas algas.

El agaragar es ampliamente utiliza-
do en la industria alimentaria como
espesante y gelificante, y también en
medicina y biologfa. En 1882 Robert
Koch publicé el uso del agar como
medio de cultivo en sus famosos expe-
rimentos sobre la bacteria de la tuber-
culosis. Por lo tanto, sus propiedades
fisico-quimicas y su funcionamiento han
sido bien definidos y ampliamente di-
vulgados.!

COMPOSICION

Simplificadamente, se podria decir que
el agar es una mezcla compleja de po-
lisacaridos compuesta por dos fraccio-
nes principales: la agarosa, que tiene ca-
pacidad gelificante; y la agaropectina,
que es la fraccion no gelificante. La pro-
porcién de estos dos polimeros puede
variar atendiendo a diferentes factores,
siendo la agarosa, normalmente, el com-
ponente mayoritario representando al-
rededor del 70% del total.

CARACTERISTICAS

El agaragar posee un alto poder gelifi-
cante del agua formando geles fuertes
a bajas concentraciones.

Tiene la propiedad de poderse tra-
bajar en un amplio rango de tempera-
tura; entre 80-90°C es liquido y por de-
bajo de 38-35°C aproximadamente
forma un gel sélido, segun las varieda-
des. Estos geles son termo-reversibles:
tan sélo hace falta temperatura para que
se licuen y vuelven a gelificar cuando
se enfrian, lo cual permite su reutiliza-
cion. No corren el riesgo de desnatura-
lizarse por excesos de calor o repetidos
calentamientos como ocurre con las co-
las de naturaleza proteinica de uso co-
mun en restauracion.

Comercialmente se presenta en hi-
los, escamas o polvo, empleandose

maés frecuentemente en conservacion

la forma polvo.

Como ventajas frente a otros mé-
todos de limpieza en forma de apésitos
o geles podemos citar:

e Elevado poder gelificante

e Esneutro, tiene un pH de 7.

e No tiene poder adhesivo en sf mismo.

e No necesita posterior tratamiento
de enjuague.

e No dejaresiduos introducidos en el
poro, aungue hay que ser sistema-
tico en su retirada.

e Elimina la suciedad de forma mas
eficiente.

e FEsbastante econdmico en su rela-
cién precio/rendimiento.

TRATAMIENTOS DE LIMPIEZA
CON GEL DE AGAR

El uso del agua resulta a veces impres-
cindible por su elevado poder disolven-
te, pero su utilizacion puede dar proble-
mas especialmente en materiales como
el yeso que tienen una cierta solubili-
dad en agua. Los geles de agaragar se
presentan como una alternativa hacien-
do posible la utilizacién de métodos
acuosos gracias a que aportan hume-
dad de manera extremadamente con-
trolada y a su capacidad de absorber la
suciedad disuelta.?

*  Titulada Superior en Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales por la ESCRBC y Licenciada en Bellas Artes por la UCM. Restauradora del Museo Nacional del Prado.

1 En el Informe de la FAO (Food and agricultura Organization of the United Nations) sobre el agar, se incluyen diferentes definiciones y descripciones del producto. Report No. 6,

Fisheries and Aquaculture Department, 1990 AB730/E.

2 Cremonesi, P, et al. Use of Rigid AgarGels for Cleaning plaster objects. Cuaderno n. 6. CESMAR 7. Il Prato. Saonara, PD, 2008. P4g 39.
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Proceso de limpieza empleando el gel de agar.

METODO DE PREPARACION

Puede prepararse a concentraciones
entre el 0,5% vy el 5%, en agua desti-
lada. Para su uso en restauracién, y en
los ensayos realizados en el D.E.A. ci-
tado en la bibliografia, se han emplea-
do concentraciones al 2% y al 4%.

Se aconseja proceder de la siguien-
te manera: se mezcla el polvo con agua
destilada en un contenedor de plésti-
coy se calienta la mezcla a 90°C,
normalmente en el microondas. Es im-
portante asegurarse de que se alcan-
za esta temperatura introduciendo un
termdmetro ya que si no, la disolucién
no sucede.

También se puede hacer al bafio Ma-
ria, dejando disolver el polvo durante
15 min una vez que el agua del contene-
dor de base alcance la ebullicion.

Se vierte en una cubeta (tipo tupper-
ware de plastico comun) y se deja enfriar
hasta que se forma el gel rigido. Una vez
endurecido, se corta en porciones y se
realiza una segunda coccién de la porcién
gue se vaya a usar en el momento, has-
ta que se licue de nuevo. Es importante,
a efectos de la conservacion del gel, ca-
lentar solo la cantidad que se vaya a usar
y dejar el resto en la nevera en un reci-
piente con tapa. No hay que olvidar que
el agar se emplea como medio de culti-
vo bioldgico y hay que procurar que se
mantenga limpio, una vez preparado. En
su estado de polvo seco es estable, tan
sélo hay gue protegerlo de la humedad.

APLICACION
Para poder realizar con éxito la aplicacion
a pincel, es necesario aplicar el agra-agar

en estado de liquido viscoso. Esto quie-
re decir que la aplicacion se hace a una
temperatura aproximada de entre 40-
45°C. Para mayor seguridad se puede
comprobar con un termémetro o bien
empiricamente cuando una vez cargado
el pincel, ya no descuelga. A esta tem-
peratura resulta seguro sobre la mayo-
ria de los sustratos. Una vez aplicado se
espera a que gelifique y se retira segun
los tiempos de actuacién deseados.

También se puede usar cuando el
gel esta en estado rigido, en forma de
«pastillas», poniéndolo directamente
sobre la superficie. Este modo de apli-
cacion esta indicado para el tratamien-
to de superficies horizontales como por
ejemplo para la eliminacion de empa-
pelados antiguos, encolados, y limpie-
za del reverso de lienzos.
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El tiempo de permanencia del agar
sobre la superficie tiene una influencia
directa sobre el efecto limpiador y la
cantidad de agua difundida al sopor-
te. Se recomienda hacer aplicaciones
sucesivas cortas para regular el efec-
to, en lugar de una Unica larga. Los
tiempos de aplicacion pueden ser des-
de 30 segundos, 3 minutos, 20 minu-
tos, e incluso hasta el secado total
(aproximadamente 24 horas) sobre ma-
teriales resistentes.

FUNCIONAMIENTO

Conviene aclarar que en las limpiezas
con geles de agaragar la accion limpia-
dora es llevada a cabo por el poder disol-
vente del agua y que el agar actta sim-
plemente como soporte.

Sin embargo, el mecanismo de fun-
cionamiento de los geles de agar esta
todavia en estudio. Se consideran como
posibles hipétesis procesos de osmo-
sis, fendmenos de hidrodindmica (es-
ponja molecular), de accioén filmogena,
o incluso que el agar ejerza un cierto
poder quelante. Empiricamente se
observa que funciona como una espon-
jilla humectante que puede llegar a
ablandar capas endurecidas, y que po-
see cierto poder absorbente por capi-
laridad. Actualmente este punto esta
abierto a la investigacion.

INDICACIONES

e Limpieza de yesos y escayolas en
los que el uso de humedad no
suele ser apropiado.

e Enrealidad, se podria emplear en
cualquier material sobre el que el uso
de agua resulte complicado y sea ne-
cesario realizar un aporte de hume-
dad extremadamente controlado.

e Elimina la suciedad tipica de polvo
acumulado en sobre las distintas
superficies de este tipo de piezas.

¢ No es efectivo para la eliminacion de
suciedad de caracter graso o capas
hidrofébas como ceras y barnices.

e Se han hecho ensayos sobre mate-
riales pétreos. En estos sustratos
més duros se puede dejar secar la
pelicula totalmente para obtener un
mayor poder limpiador, como por
ejemplo para la extraccion de oxi-
dos de hierro, mediante aplicacio-
nes sucesivas.

e En pintura se usa el gel rigido para
humectar el reverso de los lienzos
encolados o aprestados, y para la
retirada de empapelados antiguos.

e Sobre documento gréafico se estan
empleando variedades totalmente
transparentes, siempre en la for-
ma de gel rigido.

PRECAUCIONES
Se recomienda la aplicacion de pelicu-
las gruesas de producto para facilitar la

retirada del gel y asi minimizar los re-
siduos. La técnica en si misma no
deja residuos sobre el sustrato, pero sf
puede dejarlos el operador si no realiza
una retirada sistematica.

Para solucionar este problema, se
sugiere hacer un ultimo repaso bajo luz
ultravioleta, similar a la utilizada para iden-
tificar repintes, ya que el agar presenta
fluorescencia bajo este tipo de ilumina-
cién. El riesgo que implica la presencia
de restos de agar en las muestras es la
posible colonizacién bioldgica.
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