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SUMMARY

Among the most used stands in contemporary art
are wood-derived boards. To date, research to deter-
mine the influence of a plywood backing on acrylic
pictorial layers as well as optimal conditions for its
preservation is insufficient or completely absent. In
the production of these boards adhesives are used
to give them consistency, but the influence of these
adhesives on artistic pictorial layers will depend on
the type of panel, the type of adhesive used, the en-
vironmental conditions and the characteristics of the
pictorial layers. Obviously, the need for comparative
models.

For all these reasons, the main objective of this re-
search has been to understand the transformation ex-
perienced by these materials during their aging and
the causes that can destabilize the works, in order to
take the necessary measures to avoid premature ag-
ing. By means of FTIR Infrared Spectroscopy, we have
analyzed the changes of experimental models made
with acrylic paints primed on plywood after being
subjected to cold-check test aging and aging in high
humidity conditions.

Keywords: Acrylic paint; plywood; contemporary
art; artificial aging.

RESUMEN

Entre los soportes mas empleados en arte contem-
pordneo se encuentran los tableros derivados de la
madera. Hasta el momento, las investigaciones para
determinar la influencia de un soporte de tablero con-
trachapado en capas pictdricas acrilicas asi como las

condiciones Optimas para su conservacién, resultan
insuficientes o completamente ausentes. En la ela-
boracién de estos tableros se utilizan adhesivos para
darles consistencia pero la influencia de estos adhesi-
vos en las capas pictdricas artisticas estard en funcién
del tipo de tablero, del tipo de adhesivo empleado, de
las condiciones ambientales y de las caracteristicas de
las capas pictdricas. Es evidente pues, la necesidad de
modelos comparativos.

Por todos estos motivos, el objetivo principal de esta
investigacién ha sido comprender la transformacién
que experimentan estos materiales durante su enve-
jecimiento y las causas que pueden desestabilizar las
obras, con el fin de adoptar las medidas necesarias
para evitar un envejecimiento prematuro. Median-
te la Espectroscopia Infrarroja por Transformada de
Fourier FTIR se han analizado los cambios sufridos
por modelos experimentales realizados con pinturas
acrilicas imprimidas sobre tablero contrachapado tras
ser sometidos a ciclos de envejecimiento por choque
térmico (Cold-check test) y envejecimiento en condi-
ciones de alta humedad.

Palabras clave: Pintura acrilica; tablero contracha-
pado; arte contempordneo; envejecimiento artificial.

RESUM

Entre els suports més emprats en art contemporani
es troben els taulers derivats de la fusta. Fins al mo-
ment, les investigacions per determinar la influéncia
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d’'un suport de tauler contraxapat en capes pictori-
ques acriliques aixi com les condicions optimes per a
la seva conservacid, resulten insuficients o completa-
ment absents. En l'elaboracié d’aquests taulers s'utilit-
zen adhesius per donar consisténcia pero la influéncia
d’aquests adhesius a les capes pictoriques artistiques
estara en funci6 del tipus de tauler, del tipus d’adhesiu
emprat, de les condicions ambientals i de les caracte-
ristiques de les capes pictoriques. Es evident doncs, la
necessitat de models comparatius.

Per tots aquests motius, l'objectiu principal d’aques-
ta investigacié ha estat comprendre la transformacié
que experimenten aquests materials durant el seu
envelliment i les causes que poden desestabilitzar les
obres, per tal d’adoptar les mesures necessaries per
evitar un envelliment prematur. Mitjancant la Es-
pectroscopia Infraroja per Transformada de Fourier
FTIR s’han analitzat els canvis soferts per models ex-
perimentals realitzats amb pintures acriliques impre-
ses sobre tauler contraxapat després de ser sotmesos a
cicles d’envelliment per xoc térmic (Cold-check test) i
envelliment en condicions d’alta humitat.

Paraules clau: Pintura acrilica; tauler contraxapat;
art contemporani; envelliment artificial.

INTRODUCCION

La relacién idea-materia ha llevado siempre a los
artistas contempordneos a una constante busqueda
de nuevos materiales y técnicas que respondan a sus
necesidades de expresion artistica. En este sentido, el
siglo XX fue testigo de la creacién de innumerables
materiales industriales y tecnoldgicos que los artis-
tas contemporédneos incorporaron rapidamente a sus
creaciones. El auge de los procesos quimicos indus-
triales del siglo XX (sobre todo la industria de los po-
limeros sintéticos) ha producido materiales tridimen-
sionales, pero también desarroll6 adhesivos, barnices,
estucos y pinturas artisticas, proporcionando a los
artistas la posibilidad de obtener distintos acabados
para sus obras. Estas pinturas para artistas compues-
tas por resinas sintéticas (acrilicas, vinilicas, alquidi-
cas, ceténicas o, en menor medida, ciclohexanonas y
poliuretanos) fueron desplazando a las técnicas mas
tradicionales como el 6leo, los aparejos y las imprima-
ciones naturales'.

Pero el arte contemporaneo no sélo se caracteriza
por la experimentacién en las capas pictéricas, se po-
dria decir que la cuestién del soporte se ha conver-
tido en un tema primordial de la actividad artistica.
El mundo de los soportes encontré en los novedosos
materiales industriales del siglo XX, un gran filén. Y,
entre los soportes mas empleados en arte contem-
porédneo, se encuentran los tableros derivados de la
madera como el tablero contrachapado, el tablero de
particulas y el tablero de fibras®.

Si bien la madera ha sido empleada como sustentan-
te de obras artisticas desde la antigliedad, la industria
que la transforma es mucho més reciente (hacia la mi-
tad del siglo XX).
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Los tableros derivados de la madera se definen como
un producto industrial donde predominan la longitud
y anchura sobre el espesor, cuyo elemento constituti-
vo principal es la madera. Su denominacién engloba a
un gran nimero de productos con fines decorativos y
estructurales. Se desarrolla fundamentalmente por la
industria de la madera para dar solucién a la deman-
da de productos estructurales™ y paliar los defectos
de la madera maciza como la inestabilidad dimen-
sional derivada de su anisotropia e higroscopicidad®.
Como elementos estructurales, estdn sometidos a las
Normas Espanolas (UNE) que, a su vez, estdn siendo
sustituidas o modificadas a partir de las Normas Eu-
ropeas (EN).

Estos productos derivados de la madera se fabrican
con madera (chapas, particulas, o fibras) y adhesivos
que se utilizan para unir los elementos de madera. La
evolucion de los adhesivos empleados para dar consis-
tencia y forma a los elementos de madera, ha estado
vinculada directamente a la industria quimica y sus
avances. La calidad de los adhesivos termoendureci-
bles empleados en su fabricacién viene determinada
por su lugar de aplicacién (interior o exterior). En la
produccién de tableros derivados de la madera, es fre-
cuente utilizar adhesivos que contienen formaldehido
y, en funcién de la cantidad empleada, el tablero ten-
drd un determinado contenido que ird emitiendo a lo
largo de su vida'®. Pero cémo afectard el adhesivo a
las capas pictéricas artisticas, estard en funcién del
tipo de tablero, del tipo de adhesivo empleado y de las
condiciones ambientales, a los que habrd que anadir
las propiedades y caracteristicas de las capas pictori-
cas utilizadas.

Entre los tableros derivados de la madera, el tablero
contrachapado es uno de los mas empleados por los
artistas’. Estos tableros destacan por la uniformidad
de sus propiedades, igualadas por la disposicién de las
chapas que les proporciona una gran estabilidad di-
mensional. A pesar de ello, el tablero contrachapado
es un producto derivado de la madera y, por lo tanto,
puede ser degradado por causas abidticas (fuego, in-
temperie o agentes quimicos o mecanicos) y por cau-
sas bidticas (hongos xiléfagos o insectos xil6fagos).

Los estudios para determinar las condiciones 6pti-
mas para la conservacién de obras artisticas bidimen-
sionales sobre tablero contrachapado resultan insufi-
cientes o, incluso, inexistentes. Segin Luxford et al.®
la escasez de literatura para las colecciones de madera
pone de relieve las limitaciones de los datos para la
toma de decisiones en conservacién preventiva, unos
materiales calificados como vulnerables, tanto por su
composicién material como por su comportamiento
higroscépico. Es mds, en aquellos estudios realizados
sobre el tablero contrachapado o sobre las propieda-
des de estos materiales, no entran en detalle sobre
su envejecimiento a largo plazo. En algunos casos se
han estudiado las especies de madera de manera in-
dividual®, o su respuesta a cambios de temperatura y
humedad. Y, aunque hay pocos estudios sobre objetos
compuestos de chapas de madera en la literatura de
la conservacién de objetos artisticos, hay una serie de
materiales relacionados como la pintura sobre tabla,



escultura poli-cromada o, incluso, muebles lacados
que se han estudiado con mds detalle® y que pueden
aportar informacién interesante sobre las propieda-
des fisico-mecdnicas o los efectos causados por la hu-
medad relativa o la temperatura, cuantificando la res-
puesta dimensional de la madera'**'>'¢y las tensiones
resultantes de las restricciones internas®

En este contexto: ;Cémo influye un soporte de ta-
blero derivado de la madera y, en concreto, un soporte
de tablero contrachapado en las capas pictéricas acri-
licas?

Seguiin Althofer! el arte actual responde a una nueva
estética donde, en determinadas ocasiones, se advier-
te la preocupacién por su permanencia y “donde con-
servar la apariencia material de la obra es conservar
la identidad original de la obra”. La materia/técnica
es valorada por su carga intelectual y, por lo tanto,
conservar la apariencia material de la obra es conser-
var la identidad original de la obra.

Como consecuencia de ello, la conservacion-res-
tauracion de pintura contempordnea se ha converti-
do en un tema de investigacién multidisciplinar que
requiere conocimientos acerca de los valores concep-
tuales de la obra, de historia de arte, de las propieda-
des fisicas y quimicas de los materiales/técnicas, de
tratamientos de conservacién y también de técnicas
de caracterizacién que proporcionen informacién de
las causas exactas de los cambios o degradaciones que
se producen en la obra, proporcionando informacién
sobre su estabilidad. Para realizar estos estudios es
evidente la necesidad de realizar modelos compara-
tivos (probetas o modelos de referencia) que faciliten
la labor investigadora del profesional de la conser-
vacion-restauracion de arte contemporéaneo. En este
sentido, el estudio de los cambios composicionales de
los materiales obtenidos a través de los procesos de
envejecimiento acelerado resultaran dtiles y de gran
valor informativo.

Por todos estos motivos, el objetivo principal de esta
investigacién sera comprender la evolucién que expe-
rimentan estos materiales durante su envejecimiento
y las causas que pueden desestabilizar las obras con el
fin de adoptar las medidas necesarias para evitar, en
la medida de lo posible, un envejecimiento prematuro
de las obras de arte contemporaneas. La investigacién
plantea varios objetivos especificos como profundizar
en un campo de estudio novedoso, estudiar el com-
portamiento de las capas pictéricas de tipo acrilico
sobre tableros derivados de la madera, concretar los
mecanismos de degradacién de estas capas pictdricas,
estudiar su repercusion sobre la estabilidad futura de
las obras de arte y reflexionar sobre el modo en que
esta degradacién puede afectar a la intencién artistica.

MATERIALES Y METODOS

Los modelos de ensayo (probetas) fueron confeccio-
nados con un soporte de tablero contrachapado (20 x
20 x 3 mm) y capas pictéricas que, a su vez, estdn for-
madas por una imprimacién de Gesso Acrilico Vidal®
y tres capas de color distintas: Blanco Titanio, Azul

Ftalocianina y Sombra Tostada de Acrylic Studio de
Vallejo®.

La metodologia empleada para la realizacién de la
investigacidn, consta de las siguientes fases:

Estudios previos

Andlisis preliminar del estado de la cuestion.

Esta primera fase ha consistido en la recopilaciéon de
datos a través de fuentes directas de informacién, me-
diante entrevistas y solicitud de informacién a través
de comercios y tiendas especializadas en productos
para Bellas Artes.

Andlisis de la informacion obtenida y evaluacion
de los resultados.

En esta segunda fase, y segtn los datos extraidos de
las fuentes directas de informacién, se ha realizado un
estudio estadistico proporcionando informacién real
de los materiales més utilizados por los artistas y las
caracteristicas de estos productos.

Preparacion de las probetas de ensayo

Figural. Estratigrafia de la muestra extraida de la
probeta GbO-CT (PCI). En la imagen se observa el soporte
de tablero contrachapado de tres capas de madera
Fromager y las capas pictoricas (imprimacién y capa de
color)

Seleccion de los materiales de referencia.

Las pinturas acrilicas para artistas con base acuosa
seleccionadas para esta investigacion se resumen en la
Tabla 1. Las pinturas acrilicas son de la marca Acrylic
Studio de Vallejo® y la descripciéon de cada color se ha
obtenido del propio catdlogo del fabricante.

Tabla 1: Pinturas acrilicas en base agua por color y tipo de
pigmento. Fuente: www.acrylicosvallejo.com

Marca Color
comercial

Composicién segun el fabricante

Blanco Titanio

Rutilo Diéxido de titanio (PW6)

Acrylic Studio  Azul Ftalocianina Ftalocianina de cobre (PB15:3)

de Vallejo* Oxido de hierro hidratado sintético

(PY42), Oxido de hierro hidratado
(PR101) y Carbén (PBk7)

Sombra Tostada
(Tono)

La capa de fondo o imprimacién corresponde a la
marca Gesso Acrilico Vidal® cuya descripcién no ha
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sido facilitada por el fabricante. Los soportes confec-
cionados con tablero contrachapado Ceiba pentandra
(L.) Gaertn., de tres capas y adhesivo de urea-formal-
dehido (UF) seleccionados para este estudio han sido
confeccionados y proporcionados por la empresa Ta-
bleros Folgado S.A. de Aldaya, (Valencia).

Identificacion de las probetas de ensayo.

Se estableci6 un c6digo de inventario de las probetas
permitiendo en cualquier momento ser identificadas
con los productos empleados, asi como su orientaciéon
y/o ubicacién, garantizando todo el proceso, desde su
elaboracion hasta los informes de los ensayos corres-
pondientes:

- Laletra G identifica el tipo de imprimacién: gesso.

- A continuacién le sigue una letra en mintscula
que se corresponde con los tres colores empleados: b
(Blanco Titanio), a (Azul Ftalocianina) y s (Sombra
Tostada).

- El ntmero de dos cifras identifica el nimero de
probeta correspondiente a su serie: el nimero 00
identifica a la probeta PCI (Producto de Comparacién
Interno) y el resto de muestras numeradas (del 01 al
10) serdn las muestras sometidas a ensayo. La/s letra/s
en mayuscula al final de cédigo, indica/n el ensayo
que se ha realizado: AH (envejecimiento por Alta Hu-
medad) y CT (envejecimiento por Choque Térmico).

Relacion de probetas confeccionadas.

Para el ensayo en condiciones de alta humedad se
confeccionaron 32 probetas y para la resistencia a ci-
clos de enfriamiento (Cold-check test) otras 32 probe-
tas preservando, en ambos casos, una muestra repre-
sentativa por cada una de las series como producto de
comparacién interno (PCI).

Ensayos de envejecimiento artificial. Procedi-
miento metodolégico e instrumental

Ciclos de choque térmico (Cold-check test).

El envejecimiento artificial mediante ciclos de cho-
que térmico, se ha realizado segiin la norma UNE
48025:2014 “Resistencia a los ciclos de enfriamiento
de los barnices nitroceluldsicos aplicados sobre ma-
dera”, por medio de una cdmara climatica WEISS
SB11300. La metodologia a seguir consiste en colocar
las probetas en posicién vertical que garantice la libre
circulacién de aire entre ellas y se someten a 40 ciclos
segln se indica a continuacién:

1 hora a (50+2) °C

1 hora a (-20+1)°C

15 minutos a (23+2)°C

Después de cada ciclo se examinan las probetas en
busca de algin tipo de deterioro (cuarteamientos,
grietas, ampollas o cambios de color y/o brillo).

Envejecimiento en condiciones de alta humedad
(35°C-85%HR).

Las probetas se sometieron durante un mes a la ca-
mara climadtica interna de AIDIMA a 35 °Cy 85% HR
para evaluar la posible aparicién de defectos (pérdida
de adherencia, grietas, desconchados o moho).
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Caracterizacion analitica de las capas pictoricas.

Caracterizacién quimica y morfolégica de las capas
de fondo y capas de color mediante Espectroscopia
de Infrarrojos por Transformada de Fourier (FTIR-
ATR). Esta fase ha consistido en realizar un estudio
quimico-mineraldgico para identificar la naturaleza
del material ligante de las muestras extraidas de las
probetas y evaluar los cambios experimentados por el
mismo como consecuencia de los ensayos de envejeci-
miento acelerado artificial, mediante Espectroscopia
Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR) Ver-
tex 70, Bruker Optics con sistema de reflexién total
atenuada (ATR), con un detector FR-DTGS con recu-
brimiento para estabilizacién de temperatura (ntime-
ro de barridos acumulados: 32, resolucion: 4 cm™) del
laboratorio de Analisis Fisico-Quimico y Medioam-
biental del Instituto de Restauracién del Patrimonio
de la Universidad Politécnica de Valencia.

Propiedades mecdnicas.

Tras el andlisis del comportamiento estructural de
las muestras extraidas de las probetas representativas
de una pintura sobre tablero contrachapado, se ha
realizado un estudio mecanico. El objetivo es conocer
la magnitud de las propiedades de traccién y deforma-
cién de las capas pictdricas, con el fin de conocer su
interrelacion con el soporte de tablero contrachapado
y evaluar su influencia sobre las capas pictéricas du-
rante cambios de humedad relativa. Las propiedades
mecanicas se ensayaron en AIDIMA conforme a la
norma UNE-EN 310:1994, en donde se establece el
médulo de elasticidad aparente en flexién de cara y
la resistencia a flexién de los tableros derivados de la
madera con un espesor nominal igual o superior a 3
mm, y los resultados obtenidos se expresan a conti-
nuacién segtin la norma UNE-EN 326-1:1994.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de los datos extraidos del estudio del estado
de la cuestién y su andlisis, ha sido posible la iden-
tificacién de los nuevos soportes y capas pictdricas
empleadas por los artistas en la actualidad. En este
andlisis estadistico de los materiales mds empleados
por los artistas contemporaneos, destaca el empleo
del tablero contrachapado de tres capas Ceiba pentan-
dra (L.) Gaertn., y adhesivo Urea-formaldehido (UF)°.

El analisis previo mediante Espectroscopia Infrarro-
ja de las probetas con la imprimacién comercial sin
pelicula pictérica asi como de las probetas con peli-
cula pictérica permitié la caracterizacién quimica del
tipo de aglutinante y de los aditivos presentes en am-
bos productos. Posteriormente, se procedié a la carac-
terizacion de las probetas tras los envejecimientos en
laboratorio mediante ciclos térmicos y por humedad
extremos, con el propésito de determinar los cambios
quimicos experimentados por el sistema imprima-
cién-capa de color como consecuencia de la accién
de la temperatura y humedad al que fueron sometidas
las probetas.



Caracterizacion de las probetas sin envejecer

A continuacién se muestra el espectro infrarrojo ob-
tenido para la imprimacién Gesso Acrilico Vidal® y
en la Tabla 2 se detalla la asignacién de las bandas de
absorcién identificadas:

Figura 2. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida de la imprimacién Gesso Acrilico Vidal® donde
se detallan las bandas de absorcion mds significativas.

Tabla 2: Asignacion de bandas detectadas en el espectro
IR de la imprimacién de Gesso Acrilico Vidal®y de Acrylic
Studio Blanco Titanio de Vallejo®

Asignacién de bandas Ntmero de onda (cm™)

Gesso Acrylic Studio
Acrilico Blanco Titanio
Vidal® de Vallejo®
C-Hy -C=C-tensién 3087 2952
3059 2927
3025 2902s
2954 2871
2926 2850s
2871
2853s
CO” 2515
1800
-C=0 tensi6n grupo éster 1727 1723
Anillo aromético tensién 1601
Carboxilatos metdlicos 1561
Aditivo tipo PEG 1476s
COo» 1436
-C-H flexién 1447
1383
-C-Oy -C-C-tensién 1248 1272
1160 1236
1070 1159
1008 1144
Aditivo tipo PEG 1115
1067
-C-Oy —-C-C-tensién 990
Aditivo tipo PEG 957
844
coz 877
725
Anillo aromatico balanceo 795
775
765
695
666

Las bandas de absorcién a 3087, 3059 y 3025 cm™
observadas en el espectro infrarrojo obtenido para la
imprimacién Gesso Acrilico Vidal® se asocian a las
vibraciones de tensién de los enlaces C-H aromaticos,
mientras que las bandas identificadas a 2954, 2926,
2871 y 2853 cm™ se adscriben a vibraciones de ten-
sién del enlace C-H alifatico, y a 1727 cm™a la vibra-
cién de tensién del enlace C=0 del grupo carbonilo,
caracteristicas espectroscopicas asociadas a una re-
sina de tipo estireno-acrilica’. Asimismo, las bandas
de absorcién identificadas a 2515, 1800, 1436, 877 y
725 cm™ pueden asignarse a las vibraciones de ten-
sién y flexién, respectivamente, del carbonato célcico
(CaCO,), posiblemente adicionado como carga inerte.

La caracterizacién quimica mediante Espectrosco-
pia FTIR de las pinturas para artistas Acrylic Studio
de Vallejo® (Figura 3), revela que el aglutinante es una
resina del tipo BA/MMA (acrilato de butilo/metacri-
lato de metilo) atendiendo a las bandas identificadas
correspondientes a las vibraciones de tensién de los
enlaces C-H alifaticos (2952, 2927, 2902, 2850 cm),
vibracién de tensién del enlace C=0O del grupo éster
(1723 cm), vibraciones de flexion del enlace C-H
(1447, 1383 cm™) y vibraciones de tensién de los enla-
ces C-Oy C-C (1272, 1236, 1159, 1144, 1067, 990, 957
cm™) caracteristicas de esta tipologia de resinas. Por
otro lado, también destaca la presencia de bandas de
absorcién relativas a un aditivo de tipo Polietilenglicol
(PEG) (1476, 1115 cm™)* y la presencia de complejos
metal-carboxilato (banda a 1561 c¢m?), formados en-
tre los iones metalicos del pigmento y el dcido acrilico
o metacrilico presente en la emulsion del aglutinante
de la pintura (Tabla 2).

En el caso concreto de la probeta con capa de color
Acrylic Studio Blanco de Titanio de Vallejo® que se
muestra como ejemplo en la Figura 3, el incremento
de absorcién significativo a 800 cm™ es propio del
pigmento blanco de titanio (rutilo: PW6)".

Figura 3. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida de la capa de color Acrylic Studio Blanco
Titanio de Vallejo®.

Caracterizacion de las probetas tras envejeci-
miento mediante ciclos térmicos (Cold-check
test)

El estudio comparativo de las probetas antes y des-
pués de los ensayos de envejecimiento puso de relieve
el diferente comportamiento exhibido por las mismas
dependiendo del tipo de pigmento de la capa picté-
rica.
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Figura 4. Probeta GbI-CT después del ensayo de envejeci-
miento mediante ciclos térmicos, donde no se aprecian
cambios visibles en la superficie pictérica ni en el soporte
del tablero contrachapado.

Por un lado, es destacable que los espectros infra-
rrojos obtenidos para las muestras extraidas de las
probetas Gb-CT (imprimacién Gesso Acrilico Vidal®
y capa de color Acrylic Studio Blanco de Titanio de
Vallejo®), antes y después de estar sometidas a un en-
sayo de choque térmico, no revelan cambios composi-
cionales significativos tal y como se puede observar en
la Figura 5, donde las pequenas variaciones de las in-
tensidades de absorcién observadas pueden asociarse
a ligeras diferencias texturales de la superficie de los
estratos pictdricos.

Figura 5. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida después del envejecimiento mediante ciclos
térmicos. La muestra contiene una imprimacion Gesso
Acrilico Vidal®y capa de color Acrylic Studio Blanco
Titanio de Vallejo®.

En el caso de las probetas Ga-CT (imprimacién Ges-
so Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio Azul
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Ftalocianina de Vallejo®), cuyos espectros infrarrojos
se muestran en la Figura 6, se puede observar cémo
la exposicién a ciclos térmicos extremos ha dado lugar
a un incremento de la intensidad relativa de la banda
de absorcion a 1557 cm™ asociada a la presencia de
complejos i6n metélico-dcido acrilico/dcido metacri-
lico de la emulsién acrilica, asf como una disminucién
de la intensidad relativa de las bandas de absorcién a
2893, 1342, 1109, 963 y 842 cm™ correspondientes a
los aditivos de tipo PEG.

Estos cambios sugieren la formacién de nuevos com-
plejos metélicos y, fundamentalmente, la descomposi-
cién de los aditivos tipo PEG.

Figura 6. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida después del envejecimiento mediante ciclos
térmicos. La muestra contiene una imprimacion Gesso
Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio Azul
Ftalocianina de Vallejo".

Mids significativas son las alteraciones observadas en
las probetas Gs-CT (imprimacién Gesso Acrilico Vi-
dal®y capa de color Acrylic Studio Sombra Tostada de
Vallejo®) tras los ciclos térmicos. Los principales cam-
bios observados al comparar los espectros IR obteni-
dos de las muestras extraidas de las probetas antes y
después de la exposicién a choque térmico se repre-
sentan en la Figura 7 y consisten en un incremento
de la intensidad de absorcién relativa de la banda a
1557 cm’, correspondiente a la formacién de comple-
jos i6n metalico-dcido acrilico/acido metacrilico de la
emulsién acrilica y una disminucién de la intensidad
relativa de las bandas de absorcién a 2886, 1342, 1105,
962 y 842 cm™ correspondientes a los aditivos de tipo
PEG y a 1300-900 cm™correspondientes a las vibra-
ciones de tensién de los enlaces —C-C y —C-O de la
resina acrilica.

Estos cambios sugieren una degradacién de la resina
acrilica de la pintura (por escisién de enlaces y forma-
cién de complejos metdlicos) y fundamentalmente la
descomposicién de los aditivos tipo PEG*



Figura 7. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida después del envejecimiento mediante ciclos
térmicos. La muestra contiene una imprimacion Gesso
Acrilico Vidal®y capa de color Acrylic Studio Sombra
Tostada de Vallejo®.

Caracterizacion de las probetas tras envejeci-
miento mediante alta humedad

El estudio comparativo de las probetas antes y des-
pués del envejecimiento mediante alta humedad, ha
evidenciado nuevamente que el sistema de imprima-
cién-capa de color con el pigmento blanco de titanio
es el que presenta una mayor estabilidad (Figura 8).

Figura 8. Probeta Gbl-AH después del ensayo de envejeci-
miento por alta humedad donde se aprecian ligeras
manchas de moho tanto en la superficie pictérica como
por el soporte de tablero contrachapado.

El principal cambio observado al comparar los es-
pectros IR de las muestras extraidas de las probetas
Gb-AH (imprimacién Gesso Acrilico Vidal® y capa de
color Acrylic Studio Blanco de Titanio de Vallejo®) que
se representan en la Figura 9, es un incremento de la

intensidad de las bandas de absorcién a 3307 cm™ y a
~ 1650 cm™, cambios que sugieren una incorporacién
de agua al polimero.

Figura 9. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida después del envejecimiento mediante alta
humedad. La muestra contiene una imprimacion Gesso
Acrilico Vidal®y capa de color Acrylic Studio Blanco
Titanio de Vallejo®.

Un grado de alteracién mayor es el que han expe-
rimentado las probetas Ga-AH (imprimacién Gesso
Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio Azul
Ftalocianina de Vallejo®), cuyos espectros se muestran
en la Figura 10, donde se observa un incremento de la
intensidad de las bandas a 3435 y 1650 cm™ relativas a
agua de absorcién, y una disminucién de la intensidad
relativa a las bandas de absorcién 2886, 1335, 1111,
962 y 841 cm™ correspondientes a los aditivos tipo
PEG, resultados que sugieren la descomposicién de
los aditivos y una incorporacién de agua al polimero.

Figura 10. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida después del envejecimiento mediante alta
humedad. La muestra contiene una imprimacion Gesso
Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio Azul
Ftalocianina de Vallejo°.

Las probetas Gs-AH (imprimacién Gesso Acrilico
Vidal® y capa de color Acrylic Studio Sombra Tosta-
da de Vallejo®) son las que han experimentado unos
cambios més relevantes, como se puede observar en la
Figura 11, donde se superponen los espectros infra-
rrojos de las muestras antes y después de haber sido
sometidas al envejecimiento. Por una parte se aprecia
un incremento de la intensidad de la banda a = 3300
cm™ y un ensanchamiento de la banda a = 1650 cm™,
una disminucién de la intensidad relativa a las bandas
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de absorcién a 2889, 1342, 1105, 963 y 842 cm™ co-
rrespondientes a los aditivos tipo PEG, un incremento
de la intensidad de la banda a 1567 cm™ correspon-
diente a la formacién de complejos ién metélico-dcido
acrilico/acido metacrilico y una disminucién de la in-
tensidad relativa de las bandas de absorcién corres-
pondientes a las vibraciones de tension de los enlaces
—C-Cy-C-02a1300-900 cm™

Todos estos cambios sugieren una degradacién de la
resina acrilica de la pintura (por ruptura de enlaces
y formacién de complejos metdlicos) y, fundamental-
mente, la descomposicién de los aditivos tipo PEG y la
incorporacién de agua al polimero®.

Figura 11. Espectro FTIR-ATR obtenido de la muestra
extraida después del envejecimiento mediante alta
humedad. La muestra contiene una imprimacién Gesso
Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio Sombra
Tostada de Vallejo".

Estudio mecénico

En la Tabla 3 se exponen los valores obtenidos en el
ensayo de resistencia a flexidn, es decir, el esfuerzo o
carga total que han soportado las probetas en crudo
y después del envejecimiento a alta humedad antes de
que se rompan o agrieten, y los resultados del médulo
de elasticidad o médulo de Young.

Los valores promedio del mdédulo de elasticidad
(MOE) y del médulo de ruptura (MOR) de las pro-
betas en crudo (Tabla 3), muestran que la resistencia
mecédnica de las probetas de tablero contrachapado
aumenta a medida que su contenido de humedad dis-
minuye. La diferencia en el contenido de humedad
entre las probetas estudiadas y los valores obtenidos,
permite explicar las variaciones en los resultados:
para las probetas en crudo en condiciones ambien-
tales normales se obtienen valores promedio de 4,318
MPa (MOE) y de 29,53 MPa (MOR), mientras que en
condiciones de alta humedad se obtienen valores pro-
medio de 4,270 MPa (MOE) y de 28,94 MPa (MOR).

En cuanto al médulo de elasticidad (MOE) de las
probetas con una imprimacién de Gesso Acrilico Vi-
dal® y capa de color Acrylic Studio Blanco Titanio de
Vallejo®, presenta ligeras diferencias en cuanto a los
valores promedio: 2,869 MPa (MOE) y 29,84 MPa
(MOR).

Tabla 3: Tabla resumen con los resultados del ensayo a flexion.
En la columna de la izquierda se muestran los resultados de las probetas de tablero contrachapado en crudo bajo condicio-
nes de laboratorio, en la columna central después de estar sometidas a alta humedad y en la columna de la derecha se
observan los cambios de las probetas compuestas por tablero contrachapado y las capas pictdricas después del ensayo a
alta humedad.

Tablero
Tablero Tablero Contrachapado y
Contrachapado: Contrachapado: Capas pictoricas:
Condiciones normales Después envejecimiento a AH Después envejecimiento a AH
Probetas Resistencia Moédulo de elastici- Resistencia Moédulo de elasti- Resistencia Moédulo de elastici-
Flexi6n (MOR) dad (MOE) Flexi6n (MOR) cidad (MOE) Flexi6n (MOR) dad (MOE)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 35,60 4,878 25,83 4,090 27,74 2,784
2 27,32 3,913 32,83 4,453 31,79 2,831
3 27,62 4,035 28,62 4,239 29,36 2,980
4 22,49 3,716 26,06 4,009 29,26 2,795
5 32,32 4,850 31,34 4,815 29,92 2,713
6 31,82 4,519 28,95 4,014 30,97 3,113
Media 29,53 4,318 28,94 4,270 29,84 2,869
D.E. 4,65 0,498 2,79 0,316 1,42 0,148
CV. 15,74 0,011 9,65 0,007 4,75 0,005
Media +2,00 DE 38,82 5,315 34,52 4,901 32,68 3,166
Media -2,00 DE 20,23 3,321 23,36 3,639 27,01 2,573
Minimo 22,49 3,716 25,83 4,009 27,74 2,713
Miéximo 35,60 4,878 32,83 4,815 31,79 3,113

Flexién tablero contrachapado, UNE-EN 310

Tipo de interfaz: 5500

Veloc.cruceta: 20,0000 mm/min.
Segunda velocidad: 0,0000 mm/min.
Tercera velocidad: 0,0000 mm/min.
Frec. Muestreo (pto/s): 50,0000

Temperatura: 23°C

Humedad relativa (%): 50

Dimensién 4: 0,0000

D. entre rodillos: 80,0000 mm.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de las muestras extraidas
de las probetas y estudiadas mediante Espectroscopia
FTIR, muestran en general que son muy resistentes a
los ensayos de envejecimiento simulado. Sin embargo,
mostraron ciertas alteraciones de foto-degradacion
de los aditivos y una degradacion asociada a las cade-
nas del polimero (ruptura de enlaces) y formacién de
jabones metalicos.

1.- La caracterizacion mediante Espectroscopia
FTIR de las muestras analizadas, ha permitido extraer
las siguientes conclusiones:

La imprimacién Gesso Acrilico Vidal® (G) contiene
una resina sintética de tipo estireno-acrilica como
medio aglutinante y carbonato célcico como princi-
pal carga inerte.

En el caso de la capas de color Acrylic Studio Va-
llejo®, el aglutinante identificado es una resina acri-
lica del tipo acrilato de butilo-metacrilato de metilo
(BA-MMA). También se identifican aditivos de tipo
polietilenglicol (PEG), unos aditivos que son caracte-
risticos de las pinturas acrilicas en dispersién y que se
identifican en varias formulaciones de pinturas para
artistas.

2.- En lo que respecta a los cambios experimentados
por las muestras como consecuencia de los ensayos,
cabe destacar:

Envejecimiento por resistencia al choque térmico
(Cold-check test), ciclos de calor/frio (UNE 48025).

En las muestras de tipo Ga (imprimacién Gesso
Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio Azul
Ftalocianina de Vallejo®) se observa una degradacion
de los aditivos tipo Polietilenglicol y la formacién de
jabones metalicos. En las muestras tipo Gs (impri-
macién Gesso Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic
Studio Sombra Tostada de Vallejo®) ademas, se apre-
cia la degradacién de la resina de la pintura (ruptura
de enlaces) y en las muestras tipo Gb (imprimacién
Gesso Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio
Blanco Titanio de Vallejo®) no se aprecian cambios
significativos.

Envejecimiento por exposicion a alta humedad:

En las muestras tipo Gb (imprimacién Gesso Acrili-
co Vidal® y capa de color Acrylic Studio Blanco Tita-
nio de Vallejo®) se observa una incorporacién de agua
al polimero; en las muestras tipo Ga (imprimacién
Gesso Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio
Azul Ftalocianina de Vallejo®) se observa ademés una
degradacién de los aditivos tipo Polietilenglicol (PEG)
y finalmente, en las muestras tipo Gs (imprimacién
Gesso Acrilico Vidal® y capa de color Acrylic Studio
Sombra Tostada de Vallejo®) ademads, se aprecia la de-
gradacién de la resina de la pintura (ruptura de enla-
ces y formacién de complejos metdalicos), por lo que
son las mas degradadas.

Los resultados de caracterizacién de las muestras
mediante Espectroscopia FTIR concluyen que en los
procesos de envejecimiento de las probetas, el soporte
de tablero contrachapado no ha influido en las mues-

tras testadas. Sin embargo ha quedado demostrado
que agentes abidticos como la humedad alteran grave-
mente la estabilidad material de estas capas pictdricas
artisticas. La influencia de la humedad queda refleja-
da en las propiedades mecénicas donde, en general,
las resistencias mecénicas disminuyen al aumentar la
humedad, aumentando la plasticidad de los tableros
contrachapados. Pero el efecto de la humedad no sélo
implica al soporte derivado de la madera, la pérdida o
ganancia de humedad provoca tensiones en los dife-
rentes estratos que componen la capa pictérica y pue-
de llevar a causar daiios si se supera la fuerza maxima
de los materiales.

Por lo tanto se hace necesario conocer el compor-
tamiento de las capas pictéricas y las tensiones he-
terogéneas de las diferentes capas que componen la
capa pictdrica. Un estudio que se estd llevando a cabo
en estos momentos, donde se podrdn establecer los
cambios dimensionales y los limites permitidos de de-
formacién de la imprimacién y capa de color.

El estudio de la caracterizacién de las propiedades
mecdanicas de las probetas en su conjunto (imprima-
cién més capa de color) ha mostrado el comporta-
miento estructural de unas probetas representativas
de una pintura sobre tablero contrachapado.

El andlisis de las capas pictdricas, la degradacion de
los aditivos tipo Polietilenglicol (PEG) y su migracién
a la superficie pictérica, provoca un aclarado gene-
ralizado de las superficies pictéricas afectando a la
percepcidn del color, siendo especialmente acentuado
este proceso para las capas de color Azul Ftalociani-
na y Sombra Tostada. Respecto al color, en general se
observa un oscurecimiento en la superficie de las pro-
betas con capa de color Blanco Titanio y un aclarado
en las probetas con capa de color Sombra y Azul Fta-
locianina (siendo éstas las mds afectadas), un cambio
de color que se verd cuantificado en futuras lineas de
investigacién.

Por lo tanto, los cambios fisicos de las pinturas para
artistas acrilicas en dispersién acuosa no sélo com-
prometen la estabilidad material de las capas picté-
ricas de las obras de arte contemporédneas, también
modifican la percepcién del color transformando
su apariencia original y cambiando el discurso esté-
tico de la obra de arte. Desde un plano conceptual,
la pérdida de saturacién del color y los cambios de
brillo, pueden alterar la lectura y comprensién formal
de la obra de arte contemporanea, convirtiendo una
pequeiia transformacién de color en una patologia
importante que afecta al lenguaje del artista. La con-
servacion del arte contempordneo no sélo debe abor-
darse desde la vertiente material de las obras, también
el plano conceptual debe ser aprehendido, para deter-
minar en qué momento la condicién de la materia
afectard a la significacién de la obra.
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