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La importancia de los materiales plasticos ha ido creciendo de forma exponencial ~ * Dpto. Pintura-Restauracion.
a lo largo de los dos Gltimos siglos y en la .actualidad muchas cole(.:ciones etno- Eiﬁsgi?diz (B:i”rizlﬁ;g?ss'e
gréficas, historicas y artisticas incluyen un importante nimero de piezas fabrica- de Madrid.

das con dichos materiales de moldeo. Su origen se remonta a la antigliedad, cuan-
do se emplearon los primeros plasticos naturales; a este grupo pertenecen el caucho
natural, el cuerno, la goma laca, el bois durci, el lindleo o el papel maché vy los plas-
ticos bituminosos. Los primeros plasticos semi-sintéticos se obtuvieron de forma  Recibido: 28/11/05
fortuita ya durante el siglo XIX e incluyen materiales como el caucho vulcanizado, ~ ~ceptado: 16/01/06
el nitrato y el acetato de celulosa y los plasticos de caseina.Ya a lo largo del siglo

XX aparecen los plasticos sintéticos, de gran importancia a nivel industrial, tales

como el PVC, el PMMA o el polietileno.

Auln en la actualidad, los problemas de conservacion que plantean no siempre son

bien conocidos por parte de los conservadores-restauradores. Entre ellos se en-

cuentran los agrietamientos, descohesiones y pulverulencias, modificaciones de

color, deformaciones, depositos de exudaciones pegajosas y emanacion de vapo-

res. La presencia de algunos aditivos (principalmente plastificantes) unida a la ac-

cion de latemperaturay la luz son algunos de los agentes causantes de dichos da-

fos, siendo la mayoria de ellos irreversibles. Cada tipo de plastico requiere unas

condiciones de almacenaje y exposicion determinadas, de modo que resulta im-

prescindible conocer con la mayor exactitud posible la composicion de la pieza para

adecuar las necesarias estrategias de conservacion preventiva.
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SOME OF THE PROBLEMS ASSOCIATED WITHTHE CONSERVATION

OF PLASTIC MODELLING MATERIALS

In the last two centuries the importance of plastic materials has been growing expo-
nentially and currently many ethnographic, historical and artistic collections include a
significant number of pieces made of plastic modelling materials.

Their origin dates back to antiquity when natural plastics were first being used; belong-
ing to this group are natural rubber, rubber lacquer, Bois Durci, linoleum, paper
maché and the bituminous plastics. The first semi-synthetic plastics were discovered
quite by accident during the XIX century and include materials such as vulcanized
rubber, cellulose acetates and nitrates and casein plastics. Throughout the XX century
a variety of synthetic plastics began to appear many of which have had great industri-
al significance, such as PVC, PMMA and polythene.



However, conservators and restorers are still unsure of how to deal with the problems
of their conservation, such as cracking, de-cohesions and crumbling, colour alter-
ation, warping, sticky exudation deposits and the release of vapours. The presence of
certain additives (mainly plasticizers) together with the effects of temperature and light
are some of the factors that can bring about these different types of deterioration, most
of which are completely irreversible.

Because all plastics require certain storage and display conditions, it's absolutely vital
that we know as much as possible about the composition of each piece in order to adopt
the necessary strategies in preventive conservation.

Key words: Plastics, modelling materials, polymers, preventive conservation.

Introduccidn

La trascendencia que los materiales plasticos han adquirido en las Ultimas décadas resulta evi-
dente; para comprobarlo, basta con observar los objetos que utilizamos en nuestra vida cotidia-
na. Su importancia ha ido creciendo exponencialmente a lo largo del Ultimo siglo y, en la actua-
lidad, multitud de industrias dependen en gran medida de su existencia y versatilidad. Asi, su
empleo ha sido decisivo en el desarrollo de la comunicacién, la tecnologia médica, la industria
aeronautica y espacial, la industria textil, al igual que en el campo de la arquitectura e ingenieria.

La creciente influencia de los materiales plasticos en la evolucion de la mayoria de las ére-
as cientificas y tecnoldgicas, radica en que presentan ciertas propiedades de gran relevancia
en el terreno industrial: resultan mucho mas econdmicos, son buenos aislantes, y mucho mas
ligeros que los materiales tradicionales (lo que resulta fundamental en industrias como la del
embalaje) y, ademas, sus métodos técnicos de obtencion y procesado permiten su produccion
en una gran variedad de formas, acabados y colores.

El dmbito artistico y el del disefio no son ajenos a esta situacion, por lo que muchos de los
objetos y obras de arte que legaremos a nuestras futuras generaciones seran, en su gran ma-
yoria, plasticos. Por tanto, los conservadores y restauradores del futuro deberan estar prepa-
rados para afrontar los nuevos retos que estos materiales plantean, entre ellos la necesidad de
un profundo conocimiento de su naturalezay la aplicacién de adecuadas estrategias de conser-
vacion y restauracion.

Sin embargo, en el campo de la conservacién y restauracion, estos materiales son relati-
vamente desconocidos. Apenas se dispone de informacion sobre la problematica especifica
que plantean aunque, paradojicamente, tienen una presencia cada vez mas relevante en las co-
lecciones etnogréficas, histéricas y artisticas de los siglos XIX y XX (Garciay San Andrés, 2002).

Aué son los plasticos?

El término "plastico” se emplea para designar materiales que pueden ser moldeados median-
te aplicacion de calor y/o presion, y que conservan la forma adquirida de modo permanente, a
diferencia de los cuerpos eldsticos. Estructuralmente, pertenecen a un grupo de sustancias co-
nocidas como polimeros, término de origen griego que significa “varias partes’ y que hace re-
ferencia a compuestos orgénicos de elevado tamano molecular, constituidos por una cadena
de unidades enlazadas mediante enlaces de tipo quimico. Cada tipo de pléastico se designa me-
diante el prefijo polial que le sigue el nombre de su monémero de partida; asi, por ejemplo el
polietileno, es el polimero formado por la unién o polimerizacién del monémero etilenoy el
policloruro de vinilo deriva del mondmero cloruro de vinilo.

BE | Silvia Garcra Fernandez-Villa y Margarita San Andres Moya



Muchos de los plasticos que hoy conocemos se empezaron a fabricar antes de la introduc-
cién del actual sistema de nomenclatura, referido a este tipo de compuestos, el cual esta
fundamentado en el conocimiento de su estructura quimica. Por esta razén, la denominacion
que se les asigné en sumomento no tiene ninguna relacién con su composicion; no obstan-
te, se han mantenido sus denominaciones originales, bajo las que son vulgarmente conoci-
dos (por ejemplo, celuloide, vulcanita o ebonita) (Garcia y San Andrés, 2005). En la actuali-
dad, y en relacion a los polimeros de origen mucho mas reciente, también es muy frecuente
su designacion con nombres comerciales implantados por la industria quimica que los sinte-
tiza y comercializa; asi el polimetacrilato de metilo se conoce bajo las denominaciones de Pers-
pex®, Lucite® o Plexiglas®, segun sean fabricados por ICl, Dupont o Atoglas, respectivamen-
te, o simplemente como acrilico, incluyéndose bajo esta denominacién general tanto los
poliacrilatos como los polimetacrilatos.

Dentro de los materiales plasticos de moldeo, existen dos grandes categorias: los termo-
plasticos y los termoestables. Los primeros se reblandecen bajo la accién del calor, propie-
dad que favorece su procesado industrial y, ademas, permite su posterior reciclaje. Por el
contrario, los plasticos termoestables (como la baquelita) una vez que han polimerizado, pre-
sentan un comportamiento rigido y no funden al ser sometidos a temperaturas elevadas. Esta
diferencia de comportamiento esta determinada por la estructura de sus cadenas poliméri-
cas; en el primer caso se trata de polimeros lineales o ramificados, mientras que en el se-
gundo son entrecruzados.

Los plasticos modernos, mayoritariamente, son de origen sintéticoy se obtienen a partir de
mondémeros, mediante un proceso de polimerizacion. Sin embargo, también existen polimeros
de origen natural, sintetizados por seres vivos (biopolimeros) que, desde la antigliedad, han sido
ampliamente utilizados por el hombre (caucho, celulosa, proteinas, etc.). En los ultimos 150
anos, algunos de estos biopolimeros han sido modificados quimicamente, obteniendo de
esta manera los polimeros semi-sintéticos o artificiales.

Los plasticos naturales

El uso de los plésticos naturales es extremadamente antiguo, como lo demuestra el hecho de
que, ya en el s. VI a.C las civilizaciones Maya y Azteca utilizaban el caucho (sin vulcanizar) para
la fabricacion de pelotas y suelas para el calzado. En el afio 1736 fue introducido en Europa por
Charles de la Condamine, aunque hasta que se produjo el descubrimiento del proceso de vul-
canizacion, este material presenté grandes inconvenientes que limitaron su uso. El caucho sin
tratar se oxida facilmente y es muy sensible a los cambios de temperatura; por esta razén, ra-
pidamente se convierte en un material sumamente pegajoso y quebradizo.

Otro plastico natural es el cuerno (constituido principalmente por la proteina queratina), que
aungue mas frecuentemente ha sido empleado como material de talla, también puede ser mo-
delado mediante la aplicacion de calor y presién. El conocimiento de su proceso de modelado
es muy antiguo y la primera referencia escrita que existe al respecto, se remonta a 1284, fe-
cha de la que datan los primeros documentos escritos relacionados con la actividad de la em-
presa britanica Worshipful Company of Horners?. A principios del siglo XVIl se emple6 con gran
éxito en el moldeo de cajas de tabaco, ya que presentaba multitud de ventajas frente a otros
materiales y, especialmente, en lo relacionado con los métodos de fabricacion de estos reci-
pientes. Asi, el moldeo mediante aplicacion de calor y presion resultaba mucho mas répido y
menos laborioso, por lo que los costes eran inferiores a los que correspondian al tallado ma-
nual. Ademas, mediante este sistema se conseguian cajas con mayor estabilidad dimensional
y cierres méas herméticos, evitandose de esta forma las pérdidas del tabaco rapé que contenian.
También tuvo otros usos, tales como la manufactura de peinetas, monturas de gafas y bro-
ches (Morgan, 1991:17). Asimismo, en el campo de las Artes Decorativas, fue empleado con

A este respecto, consultar la
pégina web de la Worshipful
Company of Horners en http:
/vww.horners.org.uk/pages
/History.html [Ultimo acceso
12 de Enero de 2006].
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lzquierda. La pasta de moldeo
con shellacy serrin fue muy
empleada en EEUU para la
fabricacion de marcos
fotograficos, como el que se
muestra en la figura. Se trata de
un marco de bisagra, fabricado
en torno a la década de 1860.

Centro. La pasta de moldeo de
shellac se emple6 también para
la fabricacion de marcos para
espejos y se comercializé bajo
el nombre Diatite. En el reverso
de este marco se encuentra
(aparece) grabada la marca de la
manufactura "Patented Diatite,
1868".

Derecha. Tintero de Bois durci.
Durante la segunda mitad del
siglo XIX, este material se
empled fundamentalmente en la
fabricacion de medallas
conmemorativas y articulos de
escritorio.

La marca Ebena comercializé en
los afos 20 algunos objetos
fabricados a partir de resina
Copal, como esta caja. Cortesia
de Gaston Vermosen®.

gran éxito por John Osborne (c. 1626) y John Obrisset entre 1705y 1727 que lo usaron para
modelar medallones y pitilleras.

La goma laca o shellac es conocida por su uso en la preparacion de capas protectoras y la-
cas; sin embargo, antiguamente también se empleé como material de moldeo. Uno de sus prin-
cipales usos fue la fabricacién de marcos plegables de ambrotipos y daquerrotipos. Esta apli-
cacién tuvo su origen en las invenciones de Peck y de Halvarson. Concretamente, en 1854,
Samuel Peck patenta una mezcla basada en goma laca para la elaboracion de marcos de dague-
rrotipos (Peck, 1854); con la misma finalidad, en 1855 Halvor Halvarson patenta otro sistema,
igualmente basado en el empleo del shellac (Halvorson, 1855). Ambos comercializaron un im-
portante nimero de marcos elaborados con shellac, serrin y colorantes. Posteriormente, se co-
menzaria a fabricar una pasta a base de shellac y polvo de pizarra o mica, que fue empleada
para el moldeo de discos de gramdéfono de 78 rpm, marcos para espejo, broches y articulos de
tocador (St-Laurent, 1996).

Otro de los materiales naturales con excelentes propiedades fue el Bois durci (denomina-
cién que significa madera endurecida), obtenido por la mezcla de serrin con albumina proce-
dente del huevo o de la sangre. Este producto fue patentado en Francia en 1855 por Francois
Lépage (Figuier, 1863:468), y fue empleado en la fabricacién de medallas conmemorativas, tin-
teros, pipas, articulos de tocador y de escritorio.

Otros de los plasticos naturales de moldeo mas destacados fueron el carey (moldeado de
modo similar al cuerno), el lindleo, el papel maché o los plasticos moldeados en frio o bitumi-
nosos. Tampoco debemos olvidar que el espiritu innovador de aquella época propicié la apari-
cion de multitud de materiales con menor importancia industrial y que se produjeron a escala
reducida o solo en ciertos paises; ejemplo de ello es el Ebena, material fabricado en Suiza en
torno a 1922, a partir de resina copal.

Los plasticos artificiales

La aparicion de los primeros plasticos artifi-
ciales respondio, principalmente, a la nece-
sidad de sustituir antiguos materiales nobles,
como el ébano y el marfil, que resultaban muy
caros y requerian un procesado manual. En
su mayoria, este tipo de polimeros se obtu-
vieron de forma totalmente fortuita, ya que
los quimicos de aquel momento realmente
no conocian el tipo de producto obtenido, ni
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tampoco las modificaciones estructurales provocadas en la
composicion original del material de partida.

Desde finales del siglo XIX, estos polimeros han sido am-
pliamente utilizados en el campo de las artes decorativas, imi-
tando en un principio a los materiales y formas tradicionales.
Posteriormente, adquirieron una autonomia estética propia
y se convirtieron en los materiales mas empleados en el
campo del disefio industrial. También desde los afios 20,
con la llegada del movimiento constructivista, artistas como
Gabo (1890-1977), Pevsner (1886-1962) o Moholy-Nagy
(1895-1946), empleaban ya plasticos artificiales en
la realizacién de sus esculturas.

El caucho vulcanizado fue muy utilizado tras
el descubrimiento del proceso de vulcanizacion
del caucho natural en el ano 1839, consistente en
la aplicacién de calor en presencia de azufre, lo que pro-
voca el entrecruzamiento de sus cadenas. Las patentes de su fabricacion fueron solicitadas  Izquierda. Naum Gabo:
de modo independiente por Hancock (Gran Bretafia) en 1843 y Goodyear (EEUU) en 1844,  Maqueta para Column, 1920-21.
| dio | de las b I | | . la hi ia de la ind . Nitrato de celulosa. Cortesia
o que |'o uggr g una de las batallas legales m.as' |mpo.rtantes en la historia de g in ustrlg Tate Modern. Fotografia Nina
del plastico (Figuier, 1873: 552-557). Se comercializé bajo los nombres de Vulcanitay Eboni-  Williams®.
ta, y fue moldeado para multitud de usos, tales como la fabricacion de broches, pipas y den-

) Derecha. Medalla fabricada en
taduras postizas.

gutapercha vulcanizada en el
] o ] ] afo 1849 y que muestra un
La gutapercha, quimicamente muy similar al caucho, es introducida en Europa en 1843y su  severo agrietamiento. El

aplicacién mas importante fue como recubrimiento aislante del cable telegréafico submarino; se ~ material se ha oxidado y vuelto
le6 h lall da del ietil | _ 30 También f ilizad la fabri ., sumamente quebradizo, por lo
empled astala egada del po ietileno en los afios 30. Tam ién fue utiliza apara la fabricacion e se han producido pérdidas,
de objetos de uso cotidiano tales como monturas de gafas, objetos decorativos, medallasy bo-  especialmente en los bordes de
las de golf. la pieza. Cortesia de Harry
Mernick®.
El primer nitrato de celulosa fue la llamada Parkesinay se mostré por primera vez en la
Exposicién Universal de Londres (1862). La denominacién con la que se conoce deriva del
nombre de su inventor, Alexander Parkes, el cual obtuvo con dicho material la “Medalla a la
Excelencia del Producto” Se obtiene a partir de la celulosa, mediante su nitracion por trata-
miento con una mezcla de acido nitrico y sulfurico. En un principio, Parkes empleé como
plastificantes diversos aceites vegetales y alcanfor, aunque es probable que nunca llegara a
comprender la verdadera importancia de este Ultimo componente, tal y como reflejado en sus
patentes, ya que en as reinvocaciones de las mismas no hacer referencia al alcanfor. Este he-
cho, unido a su empefo por la reduccion de costes y el abaratamiento del producto final, em-
pleando celulosa méas impura, dio lugar a la obtencién de un material de inferior calidad, lo que
finalmente desencadend la quiebra de su compania, la Parkesine Company (Kaufman, 1963:
23-26). Algunos ahos mas tarde, ésta resurgiria con gran éxito de la mano de Daniel Spill bajo
el nombre de Xylonite Company, la cual a finales del siglo XIX comercializaba ya més de
1.100 objetos diferentes.

Paralelamente, en EEUU, John W. Hyatt habia seguido un camino similar, en busca de un
sustituto econémico del marfil para la fabricacién de bolas de billar; pronto continta sus traba-
jos en colaboracion con su hermano Isaiah S. y sus esfuerzos dieron como resultado un mate-
rial conocido como celuloide. A diferencia de Parkes y Spill, los hermanos Hyatt fueron total-
mente conscientes de la importancia del uso del alcanfor en la en la manufactura del producto
obtenido, por lo que hacen expresa referencia a este componente en las reivindicaciones de
su patente (Hyatt y Hyatt, 1870). Este hecho dio lugar a una nueva batalla legal, esta vez entre
Spill y Hyatt, que duré casi una década (1877-1884) (Kaufman, 1963: 38-40).
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lzquierda. Caja fabricada en
nitrato de celulosa que muestra
la marca inscripcion Ivory Pyralin
en su base.

Derecha. Espectro FTIR. El
analisis ha sido efectuado sobre
la muestra solida mediante la
preparacion de una pastilla de
KBr. El espectro obtenido (en
malva) se compara con el que
corresponde al nitrato de
celulosa (en rojo).

2 Elequipo empleado para re-

alizar estos andlisis es el Nico-
let mod. Magna-IR 750 de tipo
FTIR. Todos los espectros se
han realizado con un beams-
plitter de KBra una resolucion
de 4 cm-! y una acumulacion
de 100 barridos.
Para los espectros en trans-
misién se ha utilizado un de-
tector de tipo DTGS KBr, cu-
briendo el intervalo de nimero
de ondas 400-4000 cm-1.

NG Sokde en Kl

D907 Cotutonn rntrate q

El nitrato de celulosa tuvo gran éxito como sustituto del marfil, por lo que se empled en la
fabricacion de abanicos, peinetas, articulos de tocador?, bolas de billar y otros muchos objetos,
aunque su uso mas destacado fue la fabricacion de las primeras peliculas cinematograficas. No
obstante, presentaba ciertos inconvenientes que limitaron su uso, entre los que destacaba su
gran inestabilidad e inflamabilidad, circunstancias que propiciaron investigaciones en la bus-
queda de otros nuevos materiales. Resultado de ello fue la fabricacion del acetato de celulosa.

El primer polimero de acetato de celulosa fue obtenido en 1865 por Schiitzenberger, aun-
que su procesado a nivel industrial fue patentado por Cross y Bevan en 1894 (Cross y Bevan,
1894). Sin embargo, hasta principios del s. XX este producto no adquirié importancia industrial,
ya que al ser un triacetato de celulosa, resultaba ser un polimero de dificil tratamiento e inso-
luble en la mayoria de los disolventes (Unicamente era soluble en disolventes clorados). Estos
problemas se resuelven, mediante su hidrdlisis parcial, que da lugar a la obtencion del diace-
tato de celulosa o acetato secundario (Friedel, 1983:100). A esto hay que afadir el descubri-
miento de los plastificantes; concretamente los ésteres del 4cido fosférico (fosfato de trifeni-
lo)y del &cido ftélico (ftalatos de alquilo) resultaron muy adecuados para el acetato de
celulosa. Todas estas circunstancias son responsables de que el verdadero interés comercial
de este plastico se inicie a partir del afo 1919, ano en el que Eichengriin produce la primera ma-
quina que permite moldearlo por inyeccién. Sin embargo, la presencia de estos aditivos (plas-
tificantes), si bien resulta imprescindible para el moldeo por inyeccion, es responsable de cier-
tos problemas asociados a la conservacién del acetato de celulosa. Los plastificantes son
compuestos de bajo peso molecular que pueden migrar a la superficie y provocar deformacio-
nes en el material plastico. El acetato de celulosa se empled en la fabricacién de peliculas, asi
como diversos objetos de uso doméstico (por ejemplo mufiecas y otros juguetes).

Los pldsticos de caseina tuvieron su origen en la observacion del quimico Spitteler del en-
durecimiento provocada por el formaldehido sobre la proteina caseina, que dieron lugar a la
patente de Krische y Spitteler (Krische y Spitteler, 1897). Su produccién se inicia en 1904 vy fi-
nalmente se comercializd como Galatita o cuerno sintético, aunque también se le asignaron
otras denominaciones (Morgan, 2006); tuvo un gran éxito comercial en Europa, no asien EEUU.

En este pléastico el agua actia como plastificante, por lo que sus caracteristicas de elastici-
dad se ven afectadas por los cambios de humedad (presenta un comportamiento higroscopi-
co). La gran versatilidad de coloraciéon que permite este material se debe a su facilidad para
adsorber sobre su superficie los colorantes acidos. Fue muy empleada en la fabricacién de bo-
tones y articulos de escritorio, especialmente plumas estilograficas.

Los plasticos sintéticos

El primer plastico de origen totalmente sintético fue el fenol-formaldehido, también denomi-
nado Bakelita, sintetizado por Baekeland en el ano 1909. Este plastico, al que solia afadirse
serrin como material de relleno, se fabricé principalmente en colores oscuros y fue emplea-
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do para la obtencién de articulos de uso do-
méstico como las carcasas de teléfono o de
radio. Durante los afnos 20 diversas empre-
sas europeas comenzaron a investigar la re-
accion del formaldehido con urea vy tiourea,
pero hasta el ano 1928 no aparece en el mer-
cado el polvo de urea-tiourea formaldehido
de la mano de la compania britanica British
Cyanides. A diferencia del primero, este
producto permitia la obtencién de plésticos
de tonalidades claras o blancas, aunque su
resistencia al calor y a la humedad eran muy
inferiores. Este problema se soluciond con la
llegada de las resinas de melamina formaldehido a finales de los afios 30.

Durante la Il Guerra Mundial, y ante la falta de suministro de materias primas (especialmen-
te caucho vy fibras textiles como la seda) que el conflicto bélico habfa ocasionado, la industria
de los plasticos sintéticos sufrié un avance espectacular. Este avance estuvo incentivado por la
necesaria busqueda de nuevos materiales y el desarrollo de las teorias de los polimeros de Stau-
dinger, en los afos 20, y Carothers, en los afos 30. Asi, durante esta década aparecen los pri-
meros objetos moldeados en poliestireno, policloruro de vinilo (PVC), y caucho sintético, asi
como las primeras fibras de poliamida (nylon). En las décadas siguientes se sucedera vertigi-
nosamente la aparicién de nuevos plasticos como el polimetacrilato de metilo (PMMA), poliu-
retanos, poliésteres y muchos otros.

La conservacidn de los plasticos de moldeo

El primer y quizds mas importante problema asociado a la conservacién de los materiales
plasticos, ha sido la creencia generalizada de que se trataba de materiales aparentemente “in-
alterables” Esta idea, fomentada en gran medida por la publicidad de los fabricantes, ha pro-
vocado que, durante décadas, en su almacenaje y exposicién no se hayan tomado las medi-
das de conservacion preventiva que cada uno de los plasticos requiere.

Un inadecuado almacenaje de estas piezas puede dar lugar a la aparicién de signos de de-
terioro tales como: agrietamientos, pérdida de elasticidad, desarrollo de pulverulencia, desco-
hesiones, eflorescencias superficiales, modificacion del color original de la pieza, deslamina-
cién, deformaciones, aparicion de exudaciones pegajosas, formacién de “ampollas” y emanacion
de olores intensos. Cada uno de estos tipos de deterioros puede asociarse a unos tipos de plés-
tico, puesto que suelen estar relacionados con su composicion quimica y proceso de manufac-
tura o moldeo.

Los agrietamientos estan provocados, fundamentalmente, por una pérdida de plastificante,
o bien por una fragmentacién de la cadena polimérica, como consecuencia de la ruptura de en-
laces de tipo quimico. A su vez, esta ruptura provoca la aparicion de descohesiones y pulveru-
lencias, que resultan muy acusadas en cierto tipo de espumas (poliuretano) y cauchos sintéti-
cos, cuando estos materiales son expuestos a los efectos de agentes oxidantes (O,, O3) v,
especialmente, en combinacion con la accién del calor (termooxidacion) y la luz (fotooxidacion).

La aparicion de eflorescencias responde a la exudacién de aditivos tales como estabilizan-
tes, retardantes o plastificantes, que migran al exterior de la pieza y que se transforman en
productos solidos a temperatura ambiente; algunos de estos productos, especialmente los
plastificantes, aportan a la superficie adhesividad residual. Ademas, la pérdida de plastifican-
te repercute en una disminucién de la elasticidad y favorece la deformacion de la pieza. Este

Las primeras peliculas de cine
se fabricaron con nitrato de
celulosa, material
intrinsecamente inestable y
que puede autoinflamarse.

El deterioro de estas peliculas
provoca la pérdida de la lectura
de la informacion que contienen,
y se puede llegar a una
completa destruccién del
material. Cortesfa Archives du
Film d'Autriche®.
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Arriba. Fragmento de una peineta de nitrato de celulosa y macrofotografia con luz transmitida de
una de las zonas que muestra un severo agrietamiento.

Debajo. Espectro FTIR. El anélisis ha sido efectuado sobre la muestra sélida mediante la prepara-
cién de una pastilla de KBr. El espectro obtenido (en verde oscuro) se compara con otros que corres-
ponden al nitrato de celulosa (en verde claro, azul y rojo).

tipo de degradaciones afecta a materiales
como el nitratoy el acetato de celulosa y el
PVC plastificado.

Otro de los deterioros mas graves de los
plésticos afecta a su color. Este efecto puede
ser debido a la emisién de vapores acidos o
basicos que acompana a la degradacion de al-
gunos de estos materiales (p. ej. acetato de
celulosay PVC) o a contaminantes presentes
en el ambiente. Asimismo, la radiacién ultra-
violeta puede originar ciertos cambios quimi-
cos en el polimero, que se traducen en su ama-
rilleamiento. Los plasticos mas afectados por
este tipo de degradacion son el nitratoy el ace-
tato de celulosa, el PVC'y el poliuretano.

La mayoria de procesos degradativos de
los materiales plasticos tienen consecuencias
irreversibles, por lo que la Unica estrategia po-
sible a seguir es una correcta conservacién
preventiva. Recientemente, la Plastic Histori-
cal Society britanica ha difundido unas lineas
generales de actuacion que incluyen las si-
guientes medidas: mantener las piezas en la
oscuridad vy, si esto no fuera posible, bajo ni-
veles de iluminacion controlados; procurar que
estén almacenadas o expuestas en un ambien-

lzquierda. Durante su degradacion, algunos plésticos exudan plastificantes y forman depdsitos pegajosos en la superficie. Si a este proceso se le afade una posible
acumulacién de polvo, el resultado es la formacion de una capa que dificilmente puede ser eliminada sin riesgo para la pieza.

Derecha. La evaporacion o migracion de los plastificantes (ftalatos) provocan deformaciones en el PVC plastificado. La medida preventiva més idénea para evitar es-
tos deterioros es mantener dichos objetos envueltos en una pelicula de poliéster.
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lzquierda. La exposicién del
nitrato de celulosa a la radiacion
UV provoca el oscurecimiento
del material, tal y como se
aprecia en el servilletero inferior.

Derecha. La pérdida de
plastificantes puede provocar la
deformacion del objeto,
especialmente si éste ha sido
sometido a una cierta tension
durante su almacenaje o
exposicion.

te fresco y al abrigo del polvo; inspeccionarlas regularmente (por lo menos una vez al afo) y ais-
lar aquéllas que presenten signos de deterioro vy, por Ultimo, mantener los objetos flexibles o
blandos en su forma “relajada’ es decir, libres de la acciéon de tensiones externas. Por el con-
trario, se debe evitar limpiar los plasticos con disolventes o limpiadores domésticos cuya segu-
ridad no esté completamente demostrada y, por ultimo, no hay que dejar en contacto directo
materiales plasticos de distinta naturaleza.

Algunos tipos de plastico (por ejemplo, nitratoy acetato de celulosa) deben ser almacena-
dos en condiciones ventiladas envueltos tan sélo en papel tisu (libre de acido) para, de esta ma-
nera, evitar la acumulacion de productos de degradacion. Por el contrario, en otros casos (como
en el del PVC plastificado) es importante mantener la pieza en un envoltorio cerrado que impi-
da la evaporacion de los plastificantes. Por ello, resulta importante identificar el tipo de plasti-
co a tratar, de modo que se establezcan las medidas de almacenaje més adecuadas.

A estas medidas preventivas de caracter general, hay que afadir otras que pueden resul-
tar muy adecuadas en ciertos casos. Asi, es aconsejable desmontar los objetos constituidos
por varias piezas, puesto que de este modo es mas facil detectar posibles degradaciones ge-
neradas desde el interior del objeto. Asimismo, durante los periodos de almacenaje es conve-
niente separar los elementos metalicos (por ejemplo asas, tiradores o tornillos) que podrian ac-
tuar como catalizadores de futuras degradaciones.

Conclusiones

En las Ultimas décadas, los diferentes mate-
riales plasticos de moldeo no sélo han empe-
zado a formar parte de importantes coleccio-
nes como la del Victoria and Albert (Londres),
sino que constituyen por si mismas la base de
colecciones como las del museo de los plés-
ticos de Sandretto o el Deutsches Kunstsoff
Museum, asi como de otras relevantes colec-
ciones privadas. De igual modo, recientemen-
te los principales centros de arte contempo-
rdneo han incrementado el numero e
importancia de este tipo de objetos y se han
creado también centros que se dedican espe-

La presencia de restos de
antiguas cintas adhesivas como
esta de celofan puede suponer
un grave riesgo para la obra, ya
que para eliminar dichos restos
serd necesaria la aplicacion de
ciertos disolventes que pueden
afectar a la superficie plastica.
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cificamente a la investigacion sobre los mismos, entre los que destaca la Plastics Historical
Society.

La composicién quimica de los materiales plasticos de moldeo es variada y habitualmente
en ella se incluyen aditivos que afectan a su comportamiento a largo plazo. A este respecto, las
alteraciones que experimentan estan determinadas por su composicién, pérdida de aditivos
(especialmente plastificantes) y efecto de las condiciones de almacenamiento o exposicion.
Por lo tanto, la correcta catalogacién de las piezas resultara determinante, ya que de ella de-
pende la aplicacién de una correcta conservacion preventiva.
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