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(57) Abstract: The present invention relates to a plaster for conserving and restoring osseous matetrials, which is characterized in
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(57) Resumen: La presente invencidn se refiere a un estuco para la conservacién y restauracion de materiales dseos, caracterizado
por que comprende, en porcentaje en peso: (c) entre 15 % y 30 % de al menos un aglutinante disuelto en acetona, donde dicho
aglutinante comprende 70 % de etil metracrilato y 30 % de metil metracrilato; (d) entre
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26 % y 74 % de al menos una carga inerte seleccionada de un grupo que consiste en yeso, microesferas de vidrio y polvo de
marmol, asi como cualquiera de sus combinaciones. Asimismo, es objeto de la invencion el uso de dicho estuco para la
conservacion y restauracion de materiales 6seos.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/038041 PCT/ES2012/070585

Estuco para la conservacidén y restauracidén de materiales

bseos

Sector de la técnica

La presente 1invencién se refiere al campo de la
restauracién. En concreto, se refiere al campo de la

restauracién de materiales Oseos.

Estado de la técnica anterior a la invencién

La finalidad de toda intervencién de conservacidédn vy
restauracidén de patrimonio es la conservacidn, por lo gue se
han establecido unos criterios de actuacidn que deberian de
cumplirse en cualquier intervencidédn con el fin de poder
preservar y transmitir las obras en las mejores condiciones
a las generaciones futuras. Por ello, antes de realizar
cualquier actuacidn, es primordial conocer tanto el estado
de conservacidédn como las caracteristicas del material, asi
como los tratamientos, técnicas y materiales méds iddneos
para su intervencidn.

En los contextos arqueoldgicos, los restos bseos son los
materiales que se encuentran con mayor frecuencia, después
de las cerédmicas, en un yacimiento. Entre esos restos &seos
se pueden distinguir tanto restos humanos como de fauna, asi
como los manufacturados con éstos ultimos, objetos
utilitarios como instrumentos, utensilios y accesorios u
objetos de caréacter decorativo (normalmente con marfiles),
simbdélico, religioso, o pertenecientes a rituales.

EFl mayor problema que se presenta a la hora de
intervenir un material &seo viene dado por la sensibilidad
que presenta éste a la humedad. Este tipo de materia
orgadnica es higroscépica y anisotrépica, por lo que tiene la
capacidad de retener o ceder agua a la atmésfera,
dependiendo de las circunstancias ambientales, para
adaptarse a la humedad relativa del medio en el dque esté,
pudiendo sufrir deformacidén direccional en cada uno de sus
tres ejes.

Como toda sustancia orgénica, se mantiene intacta en

condiciones estables, pero en el momento de la exhumacidn se
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desencadenan una serie de alteraciones al verse en la
necesidad de readaptarse a las nuevas condiciones del medio
hasta llegar a mantener el equilibrio con el medio que les
rodea. Estas nuevas condiciones, mecénicas vy fisicas,
provocan por tanto problemas de contraccién y/o dilatacién.
Los cambios de volumen y tensiones se ven traducidos en
fracturas, dgrietas vy fisuras, rayandose longitudinalmente
segun los ejes de formacidédn del tejido bseo, lo due
contribuye al consecuente desmoronamiento de la pieza
(Bouzas Abad, A. et al., Monte Buciero 9 (2003), 267-275).

Dada la alta sensibilidad gque este material muestra ante
la humedad, el objeto planteado es conseguir un estuco o
masilla de relleno iddébneo para obras sensibles al agua, como
alternativa a las empleadas hasta el momento para la
reintegracién volumétrica de lagunas en materiales &seos
arqueoldgicos. Puesto que el problema de la reintegracidn
volumétrica no sélo se limita a la decisidébn de proceder a su
reconstruccidédn, sino a la eleccidédn del material, la masilla
de relleno debe de cumplir con la mayoria de los requisitos
0 propiedades que se le exige a un buen estuco, asi como la
idoneidad con el material constitutivo de la pieza, de tal
manera gue no ocasione posteriores patologias sobre la obra.

En general, los tratamientos de conservacion %
restauracidn de material &6seo se limitan normalmente a 1la
estabilizaciédn de 1la pieza, siendo los més frecuentes:
limpieza, consolidacidén y montaje de fragmentos.

La reintegracidén volumétrica es poco frecuente, pudiendo
ser considerado como un tratamiento objetivo, vy oculta
informacién del corte transversal del ejemplar original
(White, T.D. y Folkens, P., The Human Bone Manual 18 (2005),
338). No obstante, es 1llevada a cabo cuando las piezas
presentan problemas de estabilidad estructural, por motivos
de conservacidn, con objeto de devolver la resistencia
mecanica, por criterios pedagdbgicos y por la posibilidad de
su posterior manipulacidén si son destinadas a estudio o
presentados en exposiciones.

Fn el caso de tomar la decisidén de llevar a cabo 1la

reintegracidén formal es necesaria la eleccidn de un material
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idbébneo y compatible a las caracteristicas especificas de la
obra. Sin embargo hasta el momento, la conservacidédn y la
restauracién de los materiales o6seos ha sido un asunto
abordado superficialmente. En los tratamientos restaurativos
llevados a cabo en la reposicién de lagunas en diversas
instituciones publicas y en talleres privados se han ido
empleado materiales de estuco tradicional, como la
“escayola”, sin ahondar en los factores de alteracidédn que
éstos pueden provocar sobre este tipo de materiales, al
tratarse de un material que se caracteriza por su
higroscopicidad y anisotropia.

Todos ellos coinciden en aplicar a 1la fractura un
estrato intermedio de Paraloid® B-72 al 5-10% para facilitar
la reversibilidad del estuco. Algunos de ellos emplean
escayolas o yesos dentales de diferentes durezas, y otros,
estucos de resinas epoxi-Araldit®, madera, cera 176 (ideada
por el centro de Restauracidn de la Soprintendeza
Archeologica per la Toscana en Florencia) o Primal® AC-33,
asi como cargas de distintas densidades.

Parte de la problemadtica de algunas 1intervenciones
radica en el empleo de masillas de relleno o estucos que son
considerados iddbneos para la reintegracidn de cerédmicas vy
que se han ido empleando por sistema en los talleres de
restauracién sobre materiales Oseos.

El empleo de escayola como estuco, al ser un material
rigido, ©presenta un comportamiento diferente ante el
envejecimiento, provocando un estrés a la pileza Jque se ve
traducido en grietas, desprendimientos y separaciones en la
zona de contacto con la fractura. Otra problemdtica que se
presenta en estucos a base de yeso o cualquier material dque
contenga alguna emulsidn acuosa, es la transmisidn de
higroscopicidad, al tratarse de piezas sensibles a 1la
humedad. E1l estuco de cera (receta I76) no aporta humedad a
la pieza, pero por el contrario se ha de tener en cuenta que
es altamente sensible al calor, presentando ademds problemas
de adhesidén en lagunas de gran tamafio. Adicionalmente, tal vy
como se muestra en la imagen representada en la figura 1

(FIG. 1), presenta probleméticas similares a los estucos de
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yeso (fisuras, desprendimientos..).

Entre las ventajas del estuco tradicional, se encuentran
las siguientes: permite un ajuste cromatico previo mediante
la aplicacidédn de pigmentos y un posterior retoque una vez
seco, es reversible, permite una buena adhesidén entre
diferentes estratos mediante humectacién previa de la
superficie, presenta una buena trabajabilidad una vez seco y
permite nivelaciédn en estado mordiente, es facil de
manipular y presenta poca toxicidad.

Sin embargo, también presenta ciertas desventajas: da
lugar a coloraciones desiguales de las diferentes
aplicaciones por variacidén de pigmento o cantidad de agua,
requiere un estrato intermedio, es rigido y se desprende vy
separa del original por no adaptarse a las necesidades de
contraccién y dilatacién de la pieza, presenta una dJran
capacidad de absorbencia y requiere un largo proceso de
fraguado hasta la evaporacidn del agua con riesgos de
transmitir humedad a la pieza. De este modo, provoca
deformaciones e hinchamiento en los bordes de la fractura,
por 1lo gue no resulta una masilla util para piezas sensibles
a la humedad.

Es por tanto, objeto de esta invencidn, presentar un
nuevo material de estuco para la conservacidn y restauracidn
de materiales &6seos. En concreto, es objeto de la invencidn
presentar un estuco o masilla con buenas caracteristicas de
flexibilidad para adaptarse a las posibles variaciones
dimensionales de la pieza, y que ademds permanezca estable a
las fluctuaciones mediocambientales a largo plazo.

Como antecedente més préximo a la invencidn se encuentra
la masilla experimental empleada en la asignatura de
Proyectos II Conservacién y Restauracién de materiales Oseos
y Paleontoldgicos de la Licenciatura en Bellas Artes de 1la
Universidad Politécnica de Valencia (Linea de
Intensificacidédn Conservacidn y Restauracidn de Bienes
Culturales). De este modo, partiendo del uso del Paraloid®
B-72 como aglutinante de distintas vy diversas cargas, asi
como de su combinacidén, se ha llegado ha obtener un estuco

con propiedades sorprendentemente ventajosas, derivadas del
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efecto sinérgico de sus diferentes componentes.

Descripecidn de la invencidn

Es por tanto, un primer objeto de esta invenciédn,
presentar un nuevo material de estuco para la conservaciéon y
restauracidén de materiales Oseos. En concreto, este nuevo
estuco se caracteriza por presentar unas caracteristicas
bptimas de flexibilidad para adaptarse a las posibles
variaciones dimensionales de la pieza sobre la dJue sea
aplicado, ademds de permanecer estable a las fluctuaciones
medicambientales a largo plazo.

De manera particular, la masilla de relleno o estuco de
la presente invencidédn se caracteriza por que comprende, en
porcentaje en peso:

(a) entre 15% y 30%, mads preferentemente entre 20% y 25%, de
al menos un aglutinante, siendo dicho aglutinante
Paraloid® B-72 (70% etil metracrilato, 30% metil
metracrilato) disuelto en acetona (CH3COCH3) ,
preferentemente al 20%;

(b) entre 26% y 74%, més preferentemente entre 45% y 55% de
al menos una carga seleccionada entre yeso,
microesferas de vidrio (con una granulometria
preferentemente seleccionada entre 0 y 50um) y polvo de
marmol (preferentemente con una granulometria
seleccionada de MKOOO @ 0.0-0.7 mm), o cualguiera de sus
combinaciones.

De manera preferente, el vyeso es seleccionado entre
yeso piedra dental (tipo III) y escayola cerédmica, © una
combinaciébn de los anteriores, preferentemente, al 50%.

Asimismo, de manera preferente, el yeso piedra dental
tipo III puede consistir en Hebodur® dental (sulfato de
calcio bihidratado CaS0,.2H,0), de color crema claro. A su
vez, la escayola cerdmica puede consistir preferentemente en
un yeso de color blanco denominado Alamo 70® (sulfato de
calcio hemihidratado). Finalmente, las microesferas de
vidrio seleccionadas se caracterizan por presentar
preferentemente una composicidén de Si0, (72.5%); CaO (9.8%);
Al,0 (0.4%); NaO (13.7%); MgO (3.3%); FeO/Fey0; (0.2%) y KO
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(0,1%8).

Fn una realizacidén preferida de la invencidn 1la
combinacién de cargas en el estuco puede comprender, en
porcentaje en peso, de 45-50% Hebodur® vy de 50-55%
microesferas de vidrio.

La eleccibdbn del Paraloid B72® al 20% como material
ligante viene Jjustificado por ser una resina acrilica de
aspecto incoloro y transparente, con poca tendencia a
amarillear con el tiempo y por resultar muy estable frente a
la mayor parte de los agentes ambientales. Ademads, presenta
resistencia al agua, al alcohol, a 1los 4&lcalis y a 1los
dcidos y débil reactividad con pigmentos. Asimismo, presenta
buenos resultados en el empleo de otras fases de
restauracién sobre material O6seo, tanto como consolidante o
como adhesivo.

El empleo de este ligante, en combinacién con el resto
de componentes, ofrece un estuco con oéptimas propiedades de
adhesidn y reversibilidad. Otras ventajas del estuco de 1la
invencidén son las siguientes:

Permite obtener un ajuste cromadtico similar al del
hueso. Este ajuste cromético viene dado por el empleo de
diferentes cargas vy dosificaciones. Asimismo, ofrece la
posibilidad de realizar una posterior reintegraciodn
cromdtica en zonas puntuales dependiendo del croma de
degradacién del hueso;

Experimenta una minima variacién del volumen %
contraccién en el proceso de secado, siendo el agrietamiento
practicamente nulo;

No presenta problemas de reversibilidad;

Ofrece una buena adhesidn entre diferentes estratos;

Evita la necesidad de aplicar un estrato intermedio, al
ser la misma resina que se emplea para dicho fin en otros
estucos;

Permite una buena trabajabilidad en cuanto a texturas,
pulido, etc.;

En las pruebas de absorcidén, se observa una minima
absorbencia, dando como resultado un estuco de escasa

porosidad gque no requiere una posterior impermeabilizacidn;
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Al no ser un estuco a base de agua, ni elaborado a
partir de emulsiones acuosas, no aporta humedad a la pieza
con su consecuente deformacidédn, resultando una masilla muy
util para piezas sensibles al agua;

Permite obtener, mediante miltiples formulaciones vy
modificando sus proporciones, una consistencia més O menos
pastosa, de durezas variables, adaptando asi sus propiedades
a las exigencias del hueso;

Como caracteristicas de comportamiento, se puede sefialar
que aglomera correctamente vy se adhiere sin ninguna
dificultad.

Es un objeto adicional de la invencién el uso del
estuco para la conservacidén y restauracidén de materiales

Oseos.

Breve descripcidén de las figuras

La Figura 1 muestra la imagen de un craneo de camello
procedente de la coleccidédn del Museo Arqueoldgico de Lliria
(Valencia), asi como un detalle de grietas, fisuras y zona
de desprendimiento del estuco ;

La Figura 2 muestra un conjunto de probetas de estuco
experimental y estuco tradicional (tamafio 3.0x3.0x0.5 cm);

La Figura 3 muestra los resultados del ensayo de
trabajabilidad/Probeta AH-M-1 del conjunto de probetas de
estuco experimental y estuco tradicional;

La Figura 4 muestra una representacidén del contenido de

humedad alojado en el sistema poroso de las probetas;

Ejemplos

A continuacidén se describen una serie de ensayos
llevados a cabo a partir de realizaciones particulares o
preferidas de la invencidn.

Los materiales seleccionados para preparar el estuco
estuco de la invencidn sometido a ensayo han sido: Paraloid®
B-72, Alamo 70®, Herbodur®, microesferas de vidrio y polvo
de marmol.

El conjunto de probetas obtenidas del estuco

experimental acrilico se han dividido en 1los siguientes
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grupos, en funcidén de la carga inerte empleada (FIG. 2):

A-M Alamo 70® + Microesferas de vidrio;

AH-M Alamo 70® + Hebodur® + Microesferas de vidrio;
H-M Hebodur® + Microesferas de vidrio;

5 - A-P Alamo 70® + Polvo de méarmol;
AH-P Alamo 70® + Hebodur ®&+ Polvo de marmol;

H-P Hebodur® + Polvo de marmol;

P20% Alamo 70®; Alamo 70® + Hebodur®; Hebodur®.
10 La proporcidén de 1los componentes de las diferentes
dosificaciones del estuco experimental acrilico en

porcentaje en peso seguln carga se reflejan en la Tabla 1.

Tabla 1
Conjunto de muestras del Material
. Carga .
estuco experimental ligante
Microesferas | Paraloid B-
Alamo 70® | 4o yidrio 72 20%
Grupo A-M-4 50% 50% 5 ml
A-M A-M-8 45% 55% 5 ml
A-M-9 26% 74% 5 ml
A-M-10 74% 26% 5 ml
Alamo 70® Microesferas | Paraloid B-
Hebodur® . .
508 de wvidrio 72 20%
Grupo AH-M-1 50% 50% 5 ml
AH-M AH-M-2 45% 55% 5 ml
AH-M-3 26% 74% 5 ml
AH-M-4 74% 26% 5 ml
Hebodur® Microesferas | Paraloid B-
de vidrio 72 20%
Grupo H-M-1 50% 50% 5 ml
Estuco H-M H-M-2 45% 55% 5 ml
acrilico H-M-3 26% T74% 5 ml
H-M-4 74% 26% 5 ml
Alamo 70® Polvo de Paraloid B-
marmol 72 20%
Grupo A-P-1 50% 50% 5 ml
A-P A-P-2 45% 55% 5 ml
A-P-3 26% 74% 5 ml
A-P-4 74% 26% 5 ml
Alamo 70® Polvo de Paraloid B-
Hebodur® .
marmol 72 20%
50%
Grupo AH-P-1 50% 50% 5 ml
AH-P AH-P-2 45% 55% 5 ml
AH-P-3 26% 74% 5 ml
AH-P-4 74% 26% 5 ml
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Hebodur® Polvo de Paraloid B-
marmol 72 20%
Grupo H-P-1 50% 50% 5 ml
H-P H-P-2 45% 55% 5 ml
H-P-3 26% T74% 5 ml
H-P-4 T74% 26% 5 ml
Alamo 70® Hebodur® Paraloid B-
72 20%
Grupo A-P20% 100% - 5 ml
P20% AH-P20% 50% 50% 5 ml
H-P20% - 100% 5 ml

Para comprobar si el estuco de la invencidn cumple con
los requisitos de seleccidn de un estuco iddéneo, se llevaron
a cabo en primer lugar, los ensayos de laboratorio que se
describen a continuacién. Estos ensayos se pueden clasificar
en dos

grupos: fisico-mecédnicos y de

ello 1la

envejecimiento

artificial acelerado, empleando para siguiente
metodologia:
Fjemplo 1. Ensayos fisico-mecanicos:
Determinacidén de trabajabilidad;
Tensidn superficial;
Determinacién absorcidn de agua;
Resistencia al choque térmico;
FEjemplo 2. Ensayos de envejecimiento artificial
acelerado:
Envejecimiento artificial acelerado por irradiacién
con luz ultravioleta;
acelerado termo-

Envejecimiento artificial

higrométrico.

Ejemplo 1. Ensayos fisico-mecanicos

1.1 Determinacidén de la trabajabilidad.

Como caracteristicas en comportamiento podemos seflalar
que:

Aglomeran correctamente;

Permiten una buena aplicacidén entre diferentes estratos

y se adhieren sin dificultad a la superficie del hueso;

Permiten la trabajabilidad vy pulido de la superficie con

facilidad, dando

variaciones tonales

como resultado diversas texturas vy

similares a la textura de la
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superficie del hueso;

Son reversibles en el solvente empleado.

En la FIG. 3 se puede apreciar el conjunto de probetas
trabajadas, asi como el resultado del ensayo de
trabajabilidad/Probeta AH-M-1.

En cuanto a la composicién, se puede concluir gque las
probetas que contienen microesferas de vidrio como parte de
la carga dan como resultado superficies més lisas vy
uniformes que en las gque se ha empleado polvo de marmol, las
cuales necesitan en la mayoria de 1los casos una segunda

aplicacién.

1.2 Determinacidén de la absorcidn de agua.

Tras someter las probetas a 1inmersidédn libre en agua
desionizada a presidén atmosférica constante durante 24h, los
resultados obtenidos, reflejados en la Tabla 2 (FIG. 4),
muestran valores extremadamente bajos para las masillas
acrilicas, especialmente el grupo AH-M, dando como resultado
un estuco de escasa porosidad y de minima absorbencia.

La masilla AH-50% manifiesta un mayor volumen poroso
intercomunicado, por 1o dque la capacidad de absorcidn
demostrada conlleva la aportacién de humedad al original.
Estos resultados vienen reforzados con el ensayo de tensidn

superficial.

Tabla 2.Contenido de humedad alojado en el sistema poroso de 1las
probetas.

Muestras Masa g Masa g %
antes de después de
. . . . peso
inmersi6n inmersi6n
A-M A-M-8 5,7 6,6 15,79
A.H-M- 5,8 6,3 8,62
1
AH-M |A.H-M- 5,4 6,1 12,96
Estuco 2
Experimental A.H-M- 6,3 6,8 7,94
3
A.H-M- 5,7 6,5 14,04
4
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H-M H-M-2 6,2 6,9 11,29
- A-P-2 6,7 7,3 8,96
A.H-P- 5,6 6,3 12,50
1
AH-P |A.H-P- 6,9 7,5 8,70
2
A.H-P- 6,4 7 9,37
3
A.H-P- 6,2 7,3 17,74
4
H-P H-P-2 6,2 6,8 9,68
Estuco Tradicional A-H 9,4 11,3 20,21
50%
AL 70 8,7 10,6 21,84
Estuco Comercial PI- 5,7 8,2 43,86
AC33
Ejemplo 2. Ensayos de envejecimiento artificial

acelerado.

Con objeto de observar cbdmo se comporta la combinacidn

de materiales seleccionados para la elaboracidédn de las
probetas frente a las tres causas de degradacidén més
comunes: iluminacidén, temperatura y humedad, mediante 1la

simulacidén de condiciones de largo plazo en un corto periodo
de tiempo, se decide someter a las probetas correspondientes
a los grupos AH-M y AH-P y al “estuco tradicional” A-H 50% a
los siguientes ensayos de envejecimiento acelerado
ultravioleta y termo-higrométrico.

mediciones colorimétricas: una

Se han realizado dos

medicidén previa y otra tras el envejecimiento mediante un

espectrofotdometro Minolta CM-2600d, eligiendo como
condiciones de medida el iluminante estadndar CIE tipo D65
(luz dia, temperatura de color 6500 K) vy el observador

estandar 10° (KONICA MINOLTA SENSING, Inc.)

En ambos ensayos los datos se tomaron con componente
especular incluida (scI1), y con componente especular
excluida (SCE). Al no apreciarse diferencias entre SCI vy

SCE, se decidid trabajar con los valores con brillo (SCI).
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En cuanto a los espacios de color, se han utilizado los
perceptivos CIELAB y CIELCH.

Para evaluar los resultados se ha empleado el paréametro
de diferencia de color (AE*ab). El1 cé&lculo de los resultados
se ha Dbasado en los datos aportados por Melgosa, que
califica como diferencia de color “supraumbral” a aquella en
torno a 1.75 unidades CIELAR.

2.1 Envejecimiento artificial acelerado por irradiacidén

con luz Ultravioleta.

La instrumentacidén empleada en el envejecimiento
artificial acelerado por irradiacidédn con luz Ultravioleta ha
sido una cémara de envejecimiento acelerado QUV-Basic con
una lampara UV UVB-313EL.

Las probetas han sido expuestas a un ciclo de 297 horas
bajo radiacidén ultravioleta continua, para determinar la
resistencia de las masillas experimentales a la 1luz
artificial de lédmparas ultravioleta. Tras el ensayo se puede
apreciar que segln la composicidn de carga inerte, responden
mejor al envejecimiento el grupo AH-M que el AH-P, excepto
AH-M-1, como se puede apreciar en la Tabla 3.

Los mejores resultados en cuanto a la variacidn total de
color recaen en las probetas AH-M-2 y AH-P-3. El1 grupoc AH-P
sufre una mayor variacidédn en claridad respecto a AH-M, 1lo
que se traduce en un mayor blangqueamiento de la superficie.
La masilla tradicional AH-50% destaca del conjunto de las
anteriores por la pérdida de saturacidédn del color de 1la

superficie.

Tabla 3. AL*, AE*ab, AC* y Ah° tras el ensayo de envejecimiento
artificial acelerado U.V.

AH-P-1 | AH-P-2 | AH-P-3 | AH-P-4 | AH-M-1{ AH-M-2 { AH-M-3 | AH-M-4 {AH-50%
NAEfah 343 2,70 217 3,42 4,453 1,94 265 3,15 208
# AL® 3,23 2,55 1,94 3,28 245 1,39 0,51 2,54 1,97
N ACH 0,80 0,08 0,82 0,46 3,03 1,20 2,53 1,66 0,42
& dhe 4,00 3,79 365 4,00 255 3,38 3.09 4,21 2,65

2.2 Envejecimiento artificial acelerado
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termohigrométrico.

La instrumentacién empleada en el envejecimiento
artificial acelerado termohigrométrico ha sido una cémara
climdtica Dycomtal DI-100 con rango de temperatura entre -
25°C y -150°C y rango de HR entre 15%. Los gradientes de
refrigeracién vy calentamiento fueron de 1 vy 2°C/minuto
respectivamente.

En el siguiente ensayo, se han sometido las probetas a
un total de c¢inco ciclos frio-seco y cinco ciclos céalidos
Los parametros seleccionados han sido:

Ciclo 1: 6°C-30% HR durante 24h para clima frio-seco;

Ciclo de transicidén de 12 h;

Ciclo 2: 40°C-80% HR para un clima célido y humedo.

Para evaluar los resultados se ha empleado el parémetro
de diferencia de color (AE*ab).

Respecto al aumento de AE*ab es més visible en el caso de
AH-M-3 con valor 4.27, seguido de AH-M-2 vy AH-P-1, con
valores superiores a 1.80.

Como muestra el la Tabla 4, podemos determinar que son
mas estables al envejecimiento artificial acelerado
termohigrométrico AH-P-2, AH-P-3 y AH-M-4, presentando un
menor aumento de AE*ab respecto al estuco tradicional AH-
50%, incluido dentro de los paréametros en torno a 1.75.

El descenso observado en AL* significa que se ha producido

un ligero oscurecimiento de la superficie.

Tabla 4. AL*, AE*ab, AC* y Ah° tras el ensayo de envejecimiento
artificial acelerado H-T.

7 AH-P-1 | AH-P-2 | AH-P-3 | AH-P-4 | AH-M-1 AH-M-2 | AH-M-3 | AH-M-4 AH-50%
NAEfab 343 | 270 | 217 | 342 449 | 194 265 | 315 | 208
=ALY 323 | 255 0 1,94 | 328 243 | 1,39 | 051 254 | 197
SACY g0 058 082 046 | 303 | 120 | 253 | 166 049
m4h® 400 | 379 | 365 | 400 | 855 | 338 . 300 | 421 | 2,65

2.3 2° Envejecimiento artificial acelerado por

irradiacion con luz Ultravioleta.
Tras obtener los mejores resultados por la probetas “AH-
M=-2" elaboradas con una diferencia minima entre

microesferas de vidrio/polvo de marmol y Alamo70®-Hebodur®
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al b50%, se decide someter de nuevo al envejecimiento
probetas elaboradas con el mismo volumen de carga. Se han
seleccionado para esta segunda fase del envejecimiento las
probetas: A-M-8, A-P-2, A-P20%, AH-M-2, AH-P-2, AH-P20%, H-
M-2, AH-P-2, H-P20%, del grupo de masillas experimentales
acrilicas. De las masillas tradicionales, se han
seleccionado AH-50% y Alamo 70®.

Las probetas, al igual que en el primer envejecimiento
por irradiacidn ultravioleta, han sido expuestas a un ciclo
de 297 horas bajo radiacidédn ultravioleta continua.

Tras el ensayo se puede apreciar gque las probetas
elaboradas sin parte de carga inerte como las “P20%” sufren
cambios mas visibles que el resto de probetas. Segun la
composicién de carga inerte, siguen respondiendo mejor al
envejecimiento las probetas elaboradas con Microesferas de
Vidrio que con Polvo de marmol, como se puede apreciar en la
Tabla 5.

Tabla 5. AL*, AE*ab, AC* y Ah° tras el 2° ensayo de envejecimiento
artificial acelerado U.V.

o (AH-P- R AHM-L o 0A70 D AH | OH AH-50 Alamo)
APZ L HPZAMB L, HME poge ip200s P00 % | 7o

NAE'ab 2,36 | 270 0 419 1,11 | 1,94 237 | 528 | 351 431 208 161 |
@ALY | 2,27 0 255 0 273 0 LOL | 1,39 40319 {337 | 369 1,97 | 1,54
NACT 0,53 | ¢ 5064 061 | 2,01 | -0,49 043

N AR 3,76 03,79 0 443 1 2,78 1 338 1 3,20 0 475 1 439 1 399 | 265 | 272

] —
(SRR

3

Otro punto importante a resaltar es el aumento observado
en el valor de cambio de color total AE*ab relacionado con el
empleo de vyesos dentales, siendo menos acusado para las
probetas de Alamo 70® y ligeramente méas visible en las de

Hebodur®. En ningun caso son cambios muy significativos.

2.4 2° Envejecimiento artificial acelerado

termohigrométrico.

De la misma manera dque en el ensayo anterior, se han
seleccionado para esta segunda fase del envejecimiento las
probetas: A-M-8, A-P-2, A-P20%, AH-M-2, AH-P-2, AH-P20%, H-
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M-2, AH-P-2, H-P20%, del grupo de masillas experimentales
acrilicas. De las masillas tradicionales se han seleccionado
AH-50% y Alamo® 70.

En este ensayo, las probetas han sido sometidas a un
clima extremo en condiciones de humedad de 85-90% HR vy
temperaturas constantes de 22.5-23°C durante 17 dias.

En primer lugar, hay que destacar dgque las masillas
elaboradas sin cargas como polvo de marmol o microesferas de
vidrio (H-P20%, AH-P20%, A-P20%) sufren wvariaciones méas
perceptibles y obtienen un peor comportamiento en cuanto a
AL* y AE*ab, que cuando se le afiaden otras cargas en la
preparacidén, oscilando entre 2 y 7.5 Unidades CIELAB.

En segundo lugar, al contrario gue en el envejecimiento
artificial ultravioleta, permanecen mas estables las
probetas elaboradas con polvo de madrmol que las microesferas
de vidrio. Respecto a los cambios sufridos en AE*ab, es més
perceptible en AH-P-2, deduciendo gue en combinacidén con
polvo de marmol, el resto de cargas afiadidas funcionan mejor
por separado que mezcladas al 50%. Respecto al grupo M
(Microesferas de vidrio), es de resaltar que la probeta H-M-
2 obtiene cambios més perceptibles que el resto. Los

resultados de este ensayo se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. AL*, AE*ab, AC* y Ah® tras el 2° ensayo de envejecimiento
artificial acelerado H-T.

SAE*ab! 1,11 2,42 | 1,97 1,28 © 1,40 | 473 242 | 437 | 7,09 | 088 | 049
@ ALY D47 -0,66 | 0,12 0,27 0,18 | 0,25 -0,90 -1,57 {-200 000 -001
NACY 098 | 227 | 1,88 | 1,22 | 134 | 466 219 402 | 670 085 049
®ah® 1,87 | 296 | 280 | 242 | 244 | 328 0 353 | 3,69 0 424 1,37 | 0,66

Conclusiones:

Todas las probetas se pesaron y acotaron antes y después
de cada ensayo. Tras el sometimiento de las probetas a los
ensayos térmicos se observa que en su conjunto son todas
favorables sin apreciarse variaciones dimensionales
importantes, salvo en la AH-P-1 y AH-P-2 que presentaron una

disminucién mas significativa en su volumen, sin dJue se
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aprecie ningun indicio de fisuracidén. Por 1lo que se estima,
se trata de un estuco qgque se adapta a las variaciones
direccionales que experimenta el material &éseo en relacidn a
los cambios de temperatura y humedad.

La variacidn producida en el incremento de color total
(AE*ab) de las masillas, es més destacado en las probetas de
camara luminica que en camara climatica, en menos tiempo de
exposiciodn.

Respecto a la masilla tradicional AH-50%, en general
permanece estable a ambos ensayos de envejecimiento. AH-M-2
permanece més estable a la radiacidén ultravioleta gque AH-
50%. Como se puede observar en la Tabla 3, presenta un valor
inferior respecto a AE*ab; mientras que AH-M-4, AH-P-2 y AH-
P-3 responden mejor a las variaciones de humedad vy
temperatura.

Comparando los resultados obtenidos por diferencia de la
carga 1nerte (microesferas de vidrio o polvo de marmol),
manteniendo las mismas dosificaciones, se observan
diferencias en su comportamiento. Los cambios de color son
més evidentes para la probeta AH-M-1 (U.V) y AH-M-3 (H-T).
Los mejores resultados son obtenidos por las probetas
elaboradas con una diferencia minima entre microesferas de
vidrio/polvo de méarmol (52,63%) y Alamo70®-Hebodur® al 50%
(47%, 37%). En ambos casos, AH-M-2 responde mejor ante la
radiacidén ultravioleta, mientras que AH-P-2 responde mejor a
los cambios de humedad y temperatura.

Tras la segunda fase de envejecimiento acelerado se
puede concluir que la accidédn de la radiacidédn U.V produce un
ligero Dblangqueamiento de la superficie, mas perceptible en
las masillas elaboradas con polvo de madrmol. Tras el ensayo
de H-T, se produce una saturacidédn del color en relacidn al
aumento de parte de Hebodur® en las masillas; menos en H-M-
2. Las masillas elaboradas con microesferas de vidrio
mantienen mejores resultados que las elaboradas con polvo de
marmol.

En resumen, tras los estudios realizados, se puede
concluir que el estuco de la invencidén muestra

caracteristicas mejoradas en comparacién con los estucos
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tradicionales empleados hasta el momento:

La resina acrilica Paraloid® B-72 con la incorporacidn
de materias de <carga ha obtenido un buen resultado,
aglutinando la masilla de forma homogénea vy permitiendo 1la
superposicién de capas. Se ha observado un arrastre de la
capa inferior al aplicar la segunda capa independientemente
del espesor de ambas capas.

La buena aglutinacién entre los componentes de la
masilla ha permitido, una vez seco, la trabajabilidad vy
texturizaciédn de 1la superficie gque se ha conferido con
herramientas mecdnicas por abrasidén y surcos.

El grado de pastosidad de la masilla ha definido el modo
de distribuirla en el molde, por vertido o con ayuda de la
espatula. La facilidad de manejo ha wvariado segun las
materias elegidas.

Se ha obtenido una carta de colores, al conferir 1la
materia de carga su propio color. Los colores propios de las
materias de carga utilizadas han sido el Dblanco, dgris vy
beige, pudiéndose emplear en realizaciones particulares otra

serie de pigmentos.
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Reivindicaciones

1. Estuco para la conservacidn y restauracidédn de materiales
6seos, caracterizado por que comprende, en porcentaje en
peso:

(a) entre 15% y 30% de al menos un aglutinante disuelto en
acetona, donde dicho aglutinante comprende 70% de etil
metracrilato y 30% de metil metracrilato;

(b) entre 26% y 74% de al menos una carga 1inerte
seleccionada de un grupo dgue consiste en vyeso,
microesferas de vidrio y polvo de marmol, asi como

cualgquiera de sus combinaciones.

2. Estuco, de acuerdo a la reivindicacién 1, donde el
aglutinante se encuentra comprendido entre un 20% y un 25%

en peso.

3. Estuco, de acuerdo a la reivindicacién 1 o 2, donde la
carga 1nerte se encuentra comprendida entre un 45% y un 55%

en peso.

4. Estuco, de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, donde el yeso es seleccionado entre
yeso piedra dental Tipo III vy escayola ceramica, o)

cualgquiera de sus combinaciones.

5. Estuco, de acuerdo a la reivindicacién 4, donde 1la
combinacién de vyeso piedra dental Tipo III vy escayola

cerdmica es al 50% en peso.
6. Estuco, de acuerdo a la reivindicaciédn 4 o 5, donde el
yeso piedra dental Tipo III es sulfato de calcio bihidratado

CaS04.2H0.

7. Estuco, de acuerdo a la reivindicacién 4 o 5, donde 1la

escayola cerédmica es sulfato de calcio hemihidratado.

8. Estuco, de acuerdo a la reivindicacién 6, donde la carga
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inerte comprende de 45% a 50% de sulfato de <calcio

bihidratado y de 50% a 55% de microesferas de vidrio.

9. Uso de un estuco de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8 para la conservacidn y restauracién

de materiales Oseos.
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