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Avaluació de l’eficàcia 
de la funció protectora 
del Paraloid® B72  
en els tractaments de 
preparació paleontològica 
amb àcids dèbils
El present article avalua l’eficàcia del Paraloid® B72, un dels productes més utilitzats per protegir la su-
perfície de restes fòssils, durant els tractaments de neteja o preparació química amb àcids dèbils. Aquest 
producte és una de les resines acríliques més recomanades en la bibliografia recent, malgrat que no 
existeixen estudis que avaluïn la seva efectivitat. Per a aquest estudi s’ha realitzat un assaig sobre restes 
paleontològiques protegides amb aquesta resina i els resultats han estat positius.

Evaluation of the Efficiency of the Protection Offered by Paraloid® B72 in Palaeon-
tological Preparatory Treatments Using Weak Acids.

This article evaluates the efficiency of Paraloid® B72, one of the most frequently used products to protect 
the surface of fossil remains during cleaning or chemical preparation treatments using weak acids. This 
product is one of the most recommended acrylic resins in recent literature, despite there being no studies 
to assess its effectiveness. For this study, a test was carried out on palaeontological remains protected 
with this resin and the results proved positive.

Marina Rull i Aguilar. Titulada en Conservació i Restauració de Béns Culturals en l’especialitat d’Arqueologia per l’ESCRBCC. Tècnica en 
Conservació i Preparació de Béns Paleontològics de l’Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont (ICP). 
Degree in Conservation and Restoration of Cultural Heritage specialising in Archaeology from the ESCRBCC. Technician in Conservation 
and Preparation of Palaeontological Heritage at the Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont (ICP).  
marina.rull@icp.cat

Xènia Aymerich i Núñez de Arenas. Titulada en Conservació i Restauració de Béns Culturals en l’especialitat d’Arqueologia per 
l’ESCRBCC. Cap de l’Àrea de Conservació i Preparació de Béns Paleontològics de l’Institut Català de Paleontologia  
Degree in Conservation and Restoration of Cultural Heritage specialising in Archaeology from the ESCRBCC. Head of the Conservation 
and Preparation of Palaeontological Heritage Department at the Institut Català de Paleontologia Miquel Crusafont (ICP).  
xenia.aymerich@icp.cat

Paraules clau: preparació paleontològica, àcid fòrmic, Paraloid® B72, fòssil, matriu sedimentària.
Keywords: palaeontological preparation, formic acid, Paraloid® B72, fossil, sedimentary matrix.

Data de recepció: 12-11-2018 > Data d’acceptació: 15-11-2018 / Date received: 12-11-2018 > Date accepted: 15-11-2018.





[29]

U
nicum

, nº18, 20
19

1 
CHANEY, D.S. “Hand-Held, 

Mechanical Preparation 
Tools”. Paleotechniques. Pa-
leontological Society Special 
Publication (1989), núm. 4, p. 
186-203.
WILSON, J. “Conservation 
and processing: cleaning and 
mechanical preparation”. A: 
COLLINS, C. [ed.] The Care 
and Conservation of Palae-
ontological Material. Oxford: 
Butterworths-Heinemann, 
1995, p. 89-94.
2

 BATHER, F.A. “The prepa-
ration and preservation of 
fossils”. Museums Journal. Vol. 
8 (1908), p. 76-90.
3

 LINDSAY, W. “The acid 
technique in vertebrate 
palaeontology: A review”. Ge-
ological Curator. Vol. 4 (1987), 
núm. 7, p. 455-461.
RUTZKY, I.S. [et al.] “Chemical 
Preparation Techniques”. 
A: LEGGI, P.; MAY, P. [eds.] 
Vertebrate Paleontological 
Techniques Vol. 1. Cambridge: 
Cambridge University Press, 
1994, p. 155-186.

INTRODUCCIÓ
La tasca principal dels paleontòlegs és la descripció i 
identificació taxonòmica de les restes fòssils. La prepa-
ració paleontològica d’aquestes restes és imprescindi-
ble per poder-ne estudiar la morfologia, la tafonomia i, 
en molts casos, la paleohistologia. Les tècniques de pre-
paració tenen com a objectiu principal aïllar el fòssil de 
la matriu sedimentària que l’embolcalla, és a dir, retirar 
el sediment que l’envolta per poder garantir la recerca, 
la conservació i la posterior difusió del patrimoni pale-
ontològic. L’elecció d’un mètode mecànic o químic per 
eliminar la matriu depèn de l’estat de conservació del 
fòssil, el tipus de matriu sedimentària que l’envolta i/o 
de si serà necessari aplicar tècniques analítiques en el 
procés de recerca.

La preparació mecànica mitjançant l’ús de diverses eines 
(vibroincisor, bisturí, escarpra, raspall...) està ben docu-
mentada històricament1 i sovint és suficient per separar 
el fòssil de la matriu de forma adequada. Quan les restes 
presenten una matriu molt compactada i carbonatada, 
que resulta difícil de treballar mecànicament, és habitu-
al recórrer a mètodes de preparació químics a través de 
l’aplicació d’àcids. En aquests casos, s’utilitzen àcids en 
concentracions més elevades i aplicats per immersió per 

a grans potències de matriu i en concentracions més bai-
xes per a dipòsits superficials. El present assaig se centra 
en aquest segon cas.

La utilització de diversos àcids per a la dissolució de la 
matriu sedimentària i de dipòsits carbonatats aliens a les 
restes paleontològiques s’ha documentat des de princi-
pis del segle XX.2 Els més utilitzats han estat l’àcid acè-
tic (CH3COOH), el clorhídric (HCl), el sulfàmic (H3NSO3) i 
el fluorhídric (HF).3  Actualment, la tendència és utilitzar 
àcids dèbils a baixes concentracions que s’apliquen per 
capil·laritat –no per immersió– durant exposicions curtes 
i controlades, realitzant sempre un tractament de neu-
tralització posterior per garantir la conservació del fòssil 
tractat i evitar la proliferació de sals solubles en el seu 
interior.

A l’Àrea de Conservació i Preparació de l’Institut Català 
de Paleontologia Miquel Crusafont (ICP), quan és ne-
cessari realitzar un tractament amb àcids, s’utilitza de 
manera freqüent l’àcid fòrmic (CH2O2) en solució satu-
rada amb fosfat tricàlcic, ja que permet una preparació 
selectiva que dissol la matriu i respecta la composició 
fosfàtica del fòssil. 

Aquest àcid orgànic és de retenció elevada, lenta evapo-
ració, molt penetrant i té la capacitat d’eliminar el carbo-

Eliminació mecànica amb vibroincisor d’una matriu 
sedimentària (Fotografia: Marina Rull / ICP).
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dental (microerosió) que permet conèixer l’alimentació 
de l’animal i analitzar l’evolució de les espècies fòssils, 
tal com descriuen alguns estudis sobre fauna miocena.10 
Aquestes marques microscòpiques poden desaparèixer 
si es realitzen tractaments de preparació molt agressius 
com l’ús del microabrasímetre o l’aplicació d’àcids a altes 
concentracions sense control.

Aquest article recull l’assaig realitzat sobre mostres de fòssils 
de característiques diferenciades: esmalt dental 1   i corti-
cal o os compacte format per teixit ossi laminar. 2  L’esmalt 
dental és el teixit més dur i compacte de l’esquelet11 i pre-
senta gran resistència a l’erosió; en canvi, el teixit compacte 
laminar és menys resistent i amb tendència a l’exfoliació. Per 
aquest motiu, en el present estudi no es va protegir la su-
perfície de l’esmalt, ja que si el producte avaluat protegia la 
superfície cortical (menys resistent), es va donar per fet que 
també ho faria amb la superfície de l’esmalt. 

L’elecció del material de mostra, un fragment d’os pla 
compacte laminar (cortical) i un d’esmalt dental de 
macromamífer, està motivada per la possibilitat que 
ofereix d’obtenir diversos fragments de rebuig (petites 
estelles o fragments de poca rellevància científica). 
Aquest material va ser excavat a finals dels anys 90 
del segle XX al jaciment de Can Roqueta II,12 al terme 
municipal de Sabadell, situat dins la conca del Vallès-

nat càlcic. Per aquest motiu, resulta una opció adequada 
per a la preparació de fòssils embolcallats per sediments 
de difícil eliminació mecànica. Tot i que presenta una ma-
jor capacitat de dissoldre matrius carbonatades i emet 
menys gasos irritants que l’àcid acètic, la seva naturalesa 
química presenta certs desavantatges. Diversos estudis 
han demostrat que l’àcid fòrmic pot provocar la disso-
lució dels fosfats d’ossos i fòssils5 i, especialment, de la 
hidroxiapatita –Ca5(PO4)3(OH)–.6 Per aquest motiu, se 
saturen7  les dissolucions d’àcid fòrmic amb fosfat tricàl-
cic –Ca3(PO4)2–, de manera que, a banda d’incrementar 
el pH de la dissolució, aquesta queda saturada per fosfats 
i s’impedeix que dissolgui aquells que componen el fòssil.

La protecció de les restes fòssils amb un producte pantalla 
que eviti el contacte directe de l’àcid amb la superfície s’uti-
litza pràcticament des de l’origen de l’aplicació d’àcids per 
immersió. Els productes escollits han anat canviant amb el 
pas del temps, des dels productes naturals inicials com la 
goma laca fins a les resines sintètiques, acetats o cautxús, 
en èpoques més recents. Actualment, els escassos estudis 
realitzats sobre tractaments amb àcids recorren majorità-
riament a l’ús del Paraloid® B72 per protegir les superfícies 
de les restes fòssils. Aquesta resina acrílica és habitualment 
emprada en els processos de consolidació i adhesió durant 
la preparació paleontològica. El Paraloid® B72 dissolt a bai-
xes concentracions (≤5%) en acetona es caracteritza per 
tenir una baixa viscositat i tensió superficial que faciliten la 
penetració. Un cop sec és altament reversible i estable quí-
micament, si es mantenen les condicions ambientals ade-
quades. Cal tenir en compte però, que tot i les seves quali-
tats, també es degrada, tal com descriuen diferents autors.8 

Els materials i mètodes aplicats durant el procés de pre-
paració condicionen la correcta conservació de la infor-
mació continguda en cada un dels fòssils. Els resultats 
de determinades tècniques analítiques, cada cop més 
esteses i perfeccionades, sovint poden ser alterats pels 
materials aplicats durant aquest procés. L’aplicació de 
productes consolidants, per exemple, pot impedir l’ob-
tenció de resultats fiables en anàlisis isotòpiques9 en de-
terminats casos. Un altre exemple és l’estudi del desgast 
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[1] Secció longitudinal d’una dent bunodonta.
[2] Secció transversal i longitudinal d’un os llarg de 
mamífer (Imatge: Marina Rull / ICP).
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Penedès. Els estrats geo-
lògics pertanyen al Miocè 
(23 Ma-7 Ma), un període 
àmpliament representat 
a Catalunya gràcies a 
l’abundància i diversitat 
de restes paleontològi-
ques. 

GEOLOGIA LOCAL

El jaciment de Can Roque-
ta II es troba al sud-est de 
la ciutat de Sabadell, al 
centre del sector oriental 
de la depressió del Vallès, 
limitada pel nord pels re-
lleus de Sant Llorenç de 
Munt i, pel sud, per la Serra 
de Collserola.

L’estratigrafia de la zona 
amb concentració d’os-
sos d’aquest jaciment està 
formada per argiles de co-
lor verd, sorres fines i una 
capa argilosa molt homo-
gènia amb un nivell car-
bonatat (que forma una 
veta). Aquestes argiles i 
sorres es conformen de 
carbonats i margues,13 so-
vint molt concrecionades 
i amb una elevada duresa 
que fan necessària l’apli-
cació d’àcids en el procés 
de preparació.

MATERIALS I  
MÈTODES
Per a l’assaig es van esco-
llir tres mostres de fòssils 
que pertanyien a un ma-
cromamífer: 3  

- Mostra 1 (M1): Fragment 
de 16,8 x 21,8 x 8,6 mm 
d’esmalt dental (A) i denti-

13
 Una marga és una roca sedimentària de tipus terrigen, 

composta d’una fracció argilosa i d’una fracció carbonatada, 
generalment de carbonat de calci (calcita), o bé d’hidrogencar-
bonat de magnesi i calci (dolomita [CaMg(CO3)2]). Com a minerals 
accessoris, es troben generalment quars, mica, grafit, guix i pirita. 
SCHURRENBERGER, D.; RUSSELL, J.; KELTS, K. “Classification of 
lacustrine sediments based on sedimentary components”. Journal 
of Paleolimnology. Vol. 29 (2003), p. 141-154. ISSN: 0921-2728

[3] Mostra 1 (M1): fragment d’esmalt dental (A) i dentina (B) d’un molar o premolar. Mostra 2 (M2): fragment d’un os 
pla o cortical. Mostra 3 (M3): fragment d’un os pla o cortical (Fotografies: Marina Rull / ICP).

na (B) d’un molar o premolar. L’assaig només compara els 
efectes del tractament sobre la superfície corresponent 
a l’esmalt.
- Mostra 2 (M2): Fragment de 14 x 19 x 5 mm d’os pla o 
cortical (os compacte laminar).
- Mostra 3 (M3): Fragment d’11,5 x 16,9 x 5,8 mm d’os pla 
o cortical (os compacte laminar).

3
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de la immersió en l’àcid (60 segons). Aquest procés es va 
repetir fins a sis vegades per cada mostra, sotmetent-les 
així a un nivell d’estrès màxim. Habitualment, es repeteix 
menys vegades i és suficient per eliminar els dipòsits car-
bonatats.

Un cop les mostres van estar completament seques (48 
hores a 22 oC ± 3 oC), la capa superficial de Paraloid® B72 
aplicada a la mostra M3 es va retirar amb acetona apli-
cada amb una turunda. D’aquesta manera es garantia 
l’obtenció d’imatges més clares i nítides de la superfície 
tractada. Es va procedir a la presa d’imatges amb este-
reomicroscopi i ESEM de les mateixes zones de les foto-
grafies inicials. A causa de les possibles modificacions de 
la superfície i l’elevat nombre d’augments amb el qual es 
treballava, l’obtenció d’imatges amb l’ESEM va ser espe-
cialment dificultosa.

RESULTATS
Durant les revisions de la superfície fòssil de les mostres 
amb microscopi es van cercar formes d’alteració deriva-
des del contacte amb l’àcid fòrmic i es van analitzar les 
diferències entre les mostres M2 i M3.

MICROSCOPI ESTEREOSCÒPIC

La utilització del microscopi estereoscòpic no va pro-
porcionar un resultat prou bo; la manca d’augments i de 
nitidesa del dispositiu no va permetre observar amb sufi-
cient detall la superfície i, per tant, tampoc els productes 
d’alteració resultants del tractament amb àcid fòrmic. Un 
problema afegit en l’observació de la mostra M1 van ser 
les lluïssors provocades per la incidència de la llum del mi-
croscopi sobre la superfície de l’esmalt, que dificultaven 
l’observació i impedien prendre imatges de bona qualitat. 
Malgrat les dificultats que presentava aquest dispositiu, 
algunes imatges van permetre avaluar el nivell de neteja 
assolit després del tractament químic i comprovar que la 
solució àcida havia eliminat el sediment d’esquerdes, fis-
sures i forats. 4  

Es va netejar la superfície de les tres mostres amb aceto-
na aplicada amb una turunda per tal de retirar possibles 
restes de sediment i de Paraloid® B72 aplicat durant el 
procés d’excavació. 

Es van realitzar fotografies de les mostres mitjançant un 
microscopi estereoscòpic Leica M80 amb una càmera 
digital acoblada MC170HD, a l’Institut Català de Paleon-
tologia Miquel Crusafont (ICP) abans i després del tracta-
ment amb l’àcid fòrmic, amb l’objectiu de registrar l’estat 
inicial i final de la superfície de les mostres. Es van realitzar 
fotografies de zones fàcilment reconeixibles com esquer-
des, forats i petits dipòsits de sediment. 

Per tal de garantir una anàlisi comparativa adequada, 
també es van prendre imatges de la superfície de les tres 
mostres amb ESEM (Environmental Scanning Electron 
Microscope) mitjançant un microscopi Quanta® 200 
FEI, XTE 325/D8395 dels Centres Científics i Tecnològics 
(CCiT) de la facultat de Biologia de la Universitat de Bar-
celona (UB).

Un cop preses les fotografies inicials es va procedir a la 
preparació de les mostres. La M1 i la M2 van ser tractades 
amb l’àcid fòrmic saturat sense cap tractament previ, ex-
cepte la neteja inicial amb acetona. En canvi, la M3 va ser 
tractada amb Paraloid® B72 al 5% en acetona, dissolvent 
escollit per la seva capacitat de penetració i baixa toxi-
citat, en les concentracions emprades habitualment.14 El 
mètode d’aplicació seleccionat va ser per immersió, per 
tal d’aconseguir la màxima penetració i assegurar la com-
pleta consolidació de la mostra. Després del temps d’as-
secatge (5 hores a 22 oC ± 3 oC), es va realitzar una se-
gona immersió augmentant la concentració de la resina 
acrílica al 10% en acetona per garantir la protecció de la 
capa més superficial de la M3. Posteriorment, es va deixar 
assecar completament (24 hores a 22 oC ± 3 oC).

Aplicació de l’àcid fòrmic 
Es va preparar la solució d’àcid fòrmic (CH2O2) al 5% en ai-
gua desionitzada i es va afegir fosfat tricàlcic –Ca3(PO4)2– 
fins a saturar la dissolució. Tal com s’ha comentat anteri-
orment, quan se satura una solució àcida s’augmenta el 
pH i, en aquest cas, queda saturada de fosfats i es difi-
culta així la dissolució de la hidroxiapatita que conforma 

14
 ELDER, A. [et al.]  “Adhesi-

ves and Consolidants in Ge-
ological and Paleontological 
Conservation: A Wall Chart”. 
Society for the Preservation 
of Natural History Collections 
Leaflets. Vol.1 (1997), núm. 
2, p. 1-4.

els fòssils. 

El tractament va consistir 
a submergir les tres mos-
tres durant 30 segons en 
la solució àcida saturada. 
Es van retirar les mostres 
i es van neutralitzar amb 
banys d’aigua destil·lada 
durant el doble de temps 

[4] Mostra 3 (M3) abans (A) i després del tractament (B), 
a 600x. Imatge presa amb microscopi estereoscòpic 
Leica M80 amb una càmera digital acoblada MC170HD a 
l’ICP (Fotografies: Isaac Casanovas-Vilar / ICP).
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ENVIRONMENTAL SCANNING ELECTRON MICROSCOPE (ESEM)

La presa d’imatges amb ESEM es va mostrar com un mitjà 
molt més precís i adequat per a l’observació de la superfí-
cie de les mostres. Va permetre analitzar i valorar el nivell 
de neteja, l’afectació del tractament amb solució àcida 
saturada i la funció protectora del Paraloid® B72.

- MOSTRA 1

La mostra M1, abans del tractament, presentava una su-
perfície homogènia, llisa, amb algun dipòsit superficial i 
petites traces i microerosions distribuïdes uniformement. 
5a  En zones puntuals, també presentava microfissures en 
forma de vetes, d’una tonalitat més fosca i textura dife-
renciada de la resta d’esmalt, possiblement a causa de 
reompliments per sediment. 5a  

Després del tractament, la mostra M1 tenia una aparença 
lleugerament diferent. La superfície, visiblement més neta 
(sense dipòsits superficials), presentava les traces i mir-
coerosions més definides però no alterades. 5b  Les zones 
més afectades corresponien a les microfissures, més pro-
fundes després del tractament, possiblement a causa de 
la dissolució de dipòsits de sediment carbonatat. 6b  Així 
doncs, es pot afirmar que el tractament amb solució àcida 
saturada provoca una alteració molt lleu a la superfície 
(no protegida) de l’esmalt dental.

- MOSTRA 2

La mostra M2, abans del tractament amb la solució àcida 
saturada, presentava una superfície molt llisa, homogènia 
i sense esquerdes ni fissures i amb alguns dipòsits super-
ficials. 7a  

Després d’aplicar el tractament a la mostra sense protec-
ció prèvia, es va comprovar que l’afectació provocada so-
bre la superfície cortical presentava alteracions diferents. 
S’observaven zones poc degradades, amb petites fissures 
i aixecaments, però d’aparença similar a la mostra abans 
del tractament. 7b  En canvi, altres zones s’observaven 
molt afectades amb la formació de fissures i esquerdes, 
zones clivellades, exfoliacions i pèrdues de la capa més 
superficial 7c  com a conseqüència de l’efecte corrosiu de 
la solució àcida, malgrat estar saturada. Així doncs, po-
dem afirmar que el tractament amb aquesta solució pro-
voca una alteració de greu a molt greu a la superfície (no 
protegida) del teixit laminar compacte (cortical).

- MOSTRA 3

La mostra M3 (protegida amb Paraloid® B72 després de 
prendre les imatges inicials) presentava una superfície 
homogènia, de relleus suaus, capes contínues, alguna es-
querda puntual i dipòsits superficials. 8a  

Després de l’aplicació del tractament amb solució àcida 
saturada, presentava un aspecte molt similar a l’estat 

[5] Mostra 1 (M1) abans (A) i després del tractament (B) amb la solució àcida saturada. 
Imatges preses amb ESEM Quanta® 200 FEI, XTE 325/D8395 als CCiT-UB).
[6] Detall d’una microfissura de la mostra 1 (M1) abans (A) i després del tractament (B) 
amb la solució àcida saturada. Imatges preses amb ESEM Quanta® 200 FEI, XTE 325/
D8395 als CCiT-UB.
[7] Mostra 2 (M2) abans (A) i després del tractament (B i C) amb la solució àcida satura-
da. Imatges preses amb ESEM Quanta® 200 FEI, XTE 325/D8395 als CCiT-UB).
[8] Mostra 3 (M3) abans (A) i després del tractament (B i C) amb la solució àcida 
saturada. Imatges preses amb ESEM Quanta® 200 FEI, XTE 325/D8395 als CCiT-UB) 
(Fotografies: Xènia Aymerich / ICP).

inicial. Es va observar que el tractament havia eliminat 
dipòsits superficials i, puntualment, el sediment situat a 
l’interior d’esquerdes. 8b  i 8c  Així doncs, es pot afirmar 
que el tractament amb solució àcida saturada provoca 
una alteració molt lleu a la superfície (protegida) del teixit 
laminar compacte (cortical).

CONCLUSIONS
La preparació química de restes paleontològiques pot re-
sultar agressiva i posar en risc la conservació dels fòssils a 
curt, mitjà i llarg termini. Sovint, les alteracions produïdes 
pels tractaments amb àcid no són visibles a ull nu, però sí 
mitjançant tècniques de microscòpia. És necessari estu-
diar com minimitzar els danys provocats per l’àcid durant 
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motiu, es recomana renovar l’aplicació d’aquesta resina 
quan es realitza un tractament de llarga durada. Es reco-
mana també segellar correctament esquerdes i fissures per 
evitar la penetració de la solució àcida.

Aquest estudi ha permès millorar el protocol de prepara-
ció de l’ICP. La idoneïtat d’aplicar aquest tractament està 
condicionada als criteris establerts conjuntament per in-
vestigadors i preparadors. 

De cara al futur, cal investigar les conseqüències a llarg 
termini de les restes tractades amb àcids. També cal tes-
tar la funció protectora del Paraloid® B72 en combinació 
amb altres àcids.
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el tractament i observar l’evolució de l’estat de conserva-
ció dels fòssils tractats al llarg del temps per tal d’identi-
ficar possibles alteracions posteriors (proliferació de sals 
solubles, polvorització de superfícies, etc.)

La comparació d’imatges obtingudes amb ESEM ha permès 
observar el grau d’afectació que provoca l’aplicació d’una 
solució àcida, malgrat estar saturada, sobre les superfícies 
fòssils i especialment en esquerdes i fissures. Cal tenir en 
compte que, com a efecte col·lateral del tractament amb 
àcid, la dissolució del sediment confinat a les fissures i/o la 
mateixa naturalesa carbonàtica de l’os pot provocar que 
aquest tractament debiliti l’estructura del fòssil.

Per contra, les imatges obtingudes amb estereomicros-
copi s’han mostrat insuficients per avaluar la incidència 
de l’àcid. La seva baixa resolució i la presència de lluïssors 
dificulten l’observació de la mostra, especialment en el 
cas de l’esmalt dental. 

Segons els resultats obtinguts, es pot afirmar que la capa 
de protecció realitzada amb Paraloid® B72 sobre les super-
fícies fòssils es mostra eficaç i exerceix la funció de barrera 
protectora desitjada. S’ha de tenir en compte que la capa 
de Paraloid® B72 és una capa “de sacrifici”, que s’anirà de-
gradant amb les successives aplicacions d’àcid. Per aquest 


