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Pastas de relleno para reintegracion volumétrica de esculturas
en cera. Primeros resultados experimentales

Nerea del Moral y Alicia Sanchez Ortiz

Resumen: La conservacion de esculturas en cera supone un gran reto para el restaurador al tratarse de un material que presenta diver-
sas dificultades derivadas tanto de sus propiedades fisicas como de sus procesos de envejecimiento natural. Con el tiempo, los propios
materiales adicionados a la cera para la preparacion de las pastas de modelar sufren transformaciones quimicas que ocasionan un
aumento de la fragilidad en este tipo de objetos. Este hecho unido a la accién de agentes de degradacién externos, sobre todo cambios
bruscos de temperatura en el ambiente expositivo, puede conllevar la formacion de micro-fisuras y grietas, y en grado extremo la exis-
tencia de fracturas y pérdidas del material, haciendo necesario efectuar tratamientos de reintegracién en las zonas dafadas.

Este trabajo muestra los primeros resultados obtenidos tras someter a estudio ciertas caracteristicas fisicas de la cera, a fin de desarrollar
un método cientifico de intervencién en lagunas. Se ha partido de ocho posibles pastas de relleno para analizar sus intervalos de fusién
y su comportamiento tras ser sometidas a envejecimiento artificial, con el objetivo de encontrar una pasta idénea para la restauracion
de los modelos anatémicos en cera de la coleccion Javier Puerta de la Universidad Complutense de Madrid. Los resultados que se ex-
ponen podrian ser aplicables a otras colecciones de ceroplastica y/o esculturas en cera.

Palabras clave: reintegracion, ceroplastica, protocolo de investigacion, pasta cerosa, envejecimiento artificial, intervalo de fusién.

Filler dough for volumetric reintegration of wax sculptures. First experimental result.

Abstract: The preservation of wax sculpture is a great challenge for the conserver because it's a material that has serious difficulties
a arising from both its physical properties and its processes of natural aging. After the passage of time, materials added to the wax to
prepare modelling pastes undergo chemical alterations that makes these objects more fragile. This, combined with external degrada-
tion agents, specially severe temperature changes, at the exposition environment, can encourage the appearance of micro-fissures and
cracks, and in severe cases fractures or material loss, making neccesary the reintegration of the damaged areas.

This paper presents our first experimental work to begging to develop a scientific methodology for the intervention of gaps in wax
objects taken into account the physical characteristics of the material. We have selected eight different grouts pastes analyzing their
stability and response to artificial aging and specific melting ranges, with the aim of finding a suitable paste for the restoration of the
anatomical wax models of the Javier Puerta Collection of the Complutense University of Madrid. The results set forth may be applicable
to other collections of ceroplastics and/or artifacts in wax.

Key words: reintegration, ceroplastics, research protocol, wax paste, accelerated aging, melting range.

Massas de preenchimento para reintegracao volumétrica de esculturas em cera. Primeiros re-
sultados experimentais.

Resumo: A conservacao de esculturas em cera representa um grande desafio para o conservador-restaurador, ao tratar-se de um ma-
terial que apresenta diversas dificuldades derivadas, tanto das suas propriedades como dos seus processos de envelhecimento natural.
Com o passar do tempo, os proprios materiais adicionados a cera para a preparagao das pastas de modelar, sofrem transformacgoes
quimicas que causam um aumento da fragilidade neste tipo de objectos. Este facto, em conjunto com a acgao dos agentes de degra-
dacao externos, sobretudo alteragdes bruscas de temperatura no ambiente expositivo, pode propiciar a formagdo de micro fissuras e
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de gretas e, em caso extremo, o aparecimento de fracturas e perdas de material, sendo necessario realizar tratamentos de reintegragao
nas areas danificadas.

Este trabalho mostra os primeiros resultados obtidos depois de submeter a estudo determinadas caracteristicas fisicas da cera, com o
objectivo de desenvolver um método cientifico de intervencdo em lacunas. Partiu-se de oito possiveis pastas de preenchimento para
analisar os seus intervalos de fusdo e o seu comportamento, apos serem submetidas a envelhecimento artificial, com o objectivo de
encontrar uma pasta idénea para o restauro dos modelos anatémicos em cera da colec¢édo Javier Puerta da Universidade Complutense
de Madrid. Os resultados que se apresentam poderdo ser aplicados a outras colecdes cero-plasticas e/ou a artefactos de cera.

Palavras-chave: reintegracao, cero-plastica, protocolo de investigacao, pasta cerosa, envelhecimento artificial, intervalo de fusao.

Introduccion

Dentro de la investigacion sobre la ceroplastica ocupa
un lugar destacado el conocimiento de las técnicas de
elaboracion de modelos anatémicos por los diferentes
talleres europeos. A la escasez de documentos de épo-
ca conservados al respecto, se suma el secretismo con
el que trabajaron los artifices sus creaciones en estrecha
colaboracidn con los anatomistas mas prestigiosos del

momento. Existen, a pesar de ello, escuetas descripciones
en recetarios de época que permiten disponer de infor-
macién sobre el tipo de ceras, resinas naturales, grasas
animales, pigmentos y otros aditivos que se incorpora-
ban a las pastas, asi como breves anotaciones sobre las
técnicas de manufactura ajustadas a los requerimientos
del modelo a reproducir'. Parece que el recelo con el
que los “cero-escultores” del siglo XVIII y principios del
XIX protegieron su saber-hacer, mantiene su vigencia en

Figura 1. En esta mano se observa una rotura en los dedos con pérdida de materia lo que ha generado la apariciéon de una laguna vo-
lumétrica. Imagen de Luis Castelo. Modelo despellejado de tamafio natural de la coleccion del Museo de Anatomia Javier Puerta. UCM.
Siglo XVIII.
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Figura 2. Debido a los procesos de dilatacion y contraccion, este modelo anatémico Coleccion Museo de Anatomia “Javier Puerta”
UCM, muestra uno de los daflos mas frecuentes en esculturas de cera, concretamente fractura en una de las extremidades que com-
promete la correcta conservacion de la pieza en esa zona debido a su propio peso. Imagen de Luis Castelo. Modelo despellejado de
tamano natural. Siglo XVIII.

el momento presente dentro del dmbito especifico de
la conservacién de esta tipologia de esculturas; apenas
existen aclaraciones relativas a las pastas de relleno que
se utilizan en tratamiento de lagunas y menos aun en lo
referente a la metodologia de aplicacion?.

Los modelos en cera se comenzaron a elaborar en el siglo
XVIII en gabinetes de anatomia vinculados a las catedras
de diversas universidades europeas y su finalidad era cla-
ramente docente. Con anterioridad a ellos habia sido ha-
bitual recurrir al estudio del cuerpo humano a través de
figurillas de pequefio tamano talladas en marfil o hueso,
6rganos y cuerpos disecados por el método de la inyec-
cion de cera e ilustraciones de gran calidad. El estudio de
la anatomia humana directamente sobre el caddver esta-
ba muy controlado tanto por la autoridad civil como por
la religiosa. Ello unido a la escasez de cuerpos y a la falta
de medios para su conservacion llevo a que, a finales de
la mitad del siglo XV, se incorporasen a los textos conte-
nidos en los tratados médicos dibujos y grabados reali-
zados por artistas que gozaban de gran reconocimiento
en la época. Se trataba de una colaboracién que durante
siglos escultores y pintores realizaron conjuntamente y
trabajando junto a los anatomistas dadas sus habilidades

para plasmar por medio de diferentes técnicas el inte-
rior del cuerpo humano. Pero las ilustraciones anatémi-
cas tenian limitaciones derivadas del soporte utilizado
y pronto se buscaron alternativas tridimensionales. Tras
probar primero con materiales como el marfil o la made-
ra para elaborar los maniquies se opto finalmente por la
cera dada su gran capacidad de imitar con una increible
verosimilud la calidad de la piel y tejidos humanos. Con-
cretamente en Madrid se crea, a finales del siglo XVIII, el
Real Colegio de San Carlos. Tras dos siglos de historia y vi-
cisitudes parte de la coleccion elaborada se salvaguarda
hoy en el Museo de Anatomia Javier Puerta de la Facultad
de Medicina de la UCM.

La cera de abejas es el constituyente principal de los
modelos de esta coleccidn, junto a una serie de aditivos
que se incorporaban en diferentes cantidades a la masa
inicial para hacer que la pasta se adecuase a las necesi-
dades técnicas perseguidas por el escultor durante el
proceso de ejecucién de cada obra. Mecédnicamente las
propiedades de las pastas de cera han sufrido cambios
debido a las dilataciones, reblandecimientos, migracién
del material y contracciones surgidas tanto por las reac-
ciones quimicas de los elementos integrantes como por
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la respuesta de éstos a las fluctuaciones bruscas del am-
biente circundante, torndndose en el momento presente
fragiles y quebradizas [Figura 1]. La presencia de plastifi-
cantes y endurecedores en su composicidon genera que la
cera vaya cristalizandose. Al debilitarse el material cons-
titutivo, cualquier desplazamiento o pequefio golpe en
las piezas hace que quiebren, generdndose roturas que
normalmente conllevan una pérdida de material [Figura
2]. De ahi la necesidad de llevar a cabo un estudio sobre
las pastas cerosas para reintegrar estas lagunas volumé-
tricas. Estos modelos merecen toda nuestra atencion
por su singularidad técnica, su valor histérico dentro del
campo de la anatomiay las calidades estéticas propias de
cada figura, lo que las eleva a auténticas obras de arte a
salvaguardar dentro del Patrimonio Cultural.

Objetivo

A partir de una pormenorizada investigacion tedrica so-
bre el tema (consultar nota 2), se han establecido unas
premisas que han permitido dar paso a una experimenta-
cion enfocada a la obtencion de un protocolo especifico
de actuacion en reintegracién tridimensional de ceras. A
continuacion se detallan los primeros experimentos que
se han llevado a cabo en los inicios de la busqueda de una
pasta de relleno adecuada para los modelos de la colec-
cion de Ceroplastica del Museo de Anatomia Javier Puer-
ta. Este trabajo serd objeto de una segunda parte donde
se mostrara la reintegracién en maquetas con las pastas
seleccionadas en esta primera investigacion, con motivo
de analizar experimentalmente su estabilidad, compati-
bilidad y “re-tratabilidad” frente a la pasta original de es-
tos modelos anatdomicos. Destacar que cada coleccién y
pieza ceroplastica es particular en cuanto a pasta cerosa,
materiales de composicion, técnica de elaboracién y pro-
ceso de envejecimiento, por lo que merece el estudio que
se plantea a escala individual.

Preliminares

Como primer paso dentro del protocolo de reintegracion
volumétrica, se ha procedido a establecer temperaturas
de seguridad de trabajo midiendo el intervalo de fusion
de la pasta origen del modelo a restaurar para poder se-
leccionar materiales de relleno que no dafien la pieza. En
el caso concreto de estudio que se ha seleccionado, se
tomd una muestra de cera de una zona que no suponia
un dafno para el original. La muestra no debe pesar me-
nos de 1 gramo (g) aproximadamente, para que la medi-
da sea significativa. Se extrajo un fragmento de una rotu-
ra de un modelo anatémico que muestra la colocaciéon de
las manos en el momento del parto porque éste presen-
taba numerosas grietas y trozos desprendidos imposibles
de adherir.

Se seccioné a bisturi con el fin de desmenuzarla para
facilitar su proceso de fusién y se introdujo en una pe-
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quena probeta de punta de plastico transparente, con
objeto de que la cera fundiera en su interior controlando
visualmente el proceso. Se dispuso en una estufa de bano
maria P. Selecta Univeba con agua desionizada. La tempe-
ratura del bafo se controlé con un termémetro de mer-
curio introducido en el mismo. El intervalo de fusién se
determinoé tomando medidas con un termdémetro eléctri-
co de punta de platino. Se revistié su cadnulay se inserté en
la muestra de cera en fusién manteniendo un contacto
continuo. El multimetro utilizado realiza las medidas in-
directas en valores de resistencia que es preciso transfor-
mar en términos de temperatura de fusién. Para medirla
se ha utilizado el método de las 4 puntas, que permite ave-
riguar exactamente la resistencia Rt del elemento sensor
de platino sin que influya en la lectura la resistencia de
los cables. Un Pt-100 es un sensor de temperatura que
consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene una
resistencia de 100 ohmios (Q) y al aumentar la tempera-
tura, también lo hace su resistencia eléctrica. Para medir
las variaciones de resistencia se utiliza una sonda Pt-100
(de precision 0.01 °C) y un multimetro Agilent 34401A (de
resolucion 0.0001 Q). La equivalencia entre los valores de
resistencia medidos y la temperatura en °C se determina
utilizando la ecuacion (I) para la sonda Pt-100:

siendo, T=

T: temperatura (°C)
R, :resistencia en QaTeC
R,: resistencia en Qa0°C(1000Q)

a: coeficiente de temperatura de la resistencia, cuyo
valor entre 0 °C y 100 °C es de 0.003850 Qx(1/Q) x
(1/°Q)

Durante las 2:30 h. que durd el experimento se tomaron
un total de 153 medidas de las que se seleccionaron los
52 valores de resistencia mas significativos acompafnados
de la temperatura que les corresponde segun (I).

El resultado del experimento indicé que el intervalo de
fusiéon de la pasta original de la pieza problema es de 57
°C - 85.5 °C, lo que significa que empieza a fundir a 57 °C
y su fusion transcurre hasta que termina de licuarse por
completo a 85.5 °C.
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Naturaleza

Natural animal. Segregada por las glandulas ceruminosas de la Apis mellifica

Composicion

Esteres de 4cidos y alcoholes de largas cadenas, de 21-36 4tomos de C, hidrocarburos sa-
turados

Color Amarillo claro a marrén claro
Propiedades Buena plasticidad, cuerpo sélido a T ambiente, fragil a baja T, se reblandece por debajo
delos 31°C
Solubilidad Insoluble en agua. Un poco soluble en alcohol frio. Soluble en alcohol caliente, hidrocar-

buros aromaticos (tolueno, xileno) y saturados

Compatibilidad

Se le pueden afadir cuerpos grasos y otras ceras (vegetales y minerales) formando inte-
resantes pastas de relleno

Intervalo de fusién

62-64 °C (se reblandece a 30 °C)

Tg

31-33°C

{ndice de acidez

17-24 (aumenta con el envejecimiento)

Empresa suministradora

CTS

Forma del producto

Pieza en bloque sélida

Naturaleza Natural vegetal. La exudan las hojas de la palmera Copernica cerifera
Composicion 80% ésteres de acidos grasos, 10-15% alcoholes, 3-6% &cidos, 1-3% hidrocarburos
Color Amarillo grisaceo
Propiedades Alta dureza, fragil. Es resistente a los cambios de temperatura. Brillante.
Solubilidad En insoluble en disolventes a T ambiente, empieza a disolver a los 45 °C

Compatibilidad

Compatible con ceras animales, minerales y vegetales

Intervalo de fusion

84-91°C

Tg

49-51°C

[ndice de acidez

17-24 (aumenta con el envejecimiento)

Empresa suministradora

CTS

Forma del producto

Pieza en bloque sélida
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Naturaleza

Natural vegetal. Segregada por el arbusto Euphorbia cerifera

Composicion

Alrededor de 50 % de hidrocarburos saturados lineales de 31 dtomos de C, cantidad baja
de ésteres voldtiles

Color Naranja
. Dura y quebradiza por contener grandes cantidades de resina. Resistente a los cambios
Propiedades ya P 9
de temperatura
Insoluble en agua, poco soluble en alcohol, soluble en acetona, benceno, disulfuro de
Solubilidad carbono, éter de petroleo caliente, las esencias, los aceites, la trementina, el cloroformo

caliente y el tetracloruro de carbono

Compeatibilidad

Compatible con las ceras animales, vegetales y minerales

Intervalo de fusién

66-71°C

Tg

37-40 °C

fndice de acidez

11-19 (ligeramente &cida)

Empresa suministradora

CTS

Forma del producto

Escamas

Naturaleza Natural. Extraida por destilacion fraccionada del petréleo
Composicion Hidrocarburos saturados lineales de 20-30 4tomos de C
Color Blanco, aspecto translucido
Propiedades Macrocristalina, dura, fragil, rigida, de fusion neta, no adhesiva y poco viscosa, inodora
Solubilidad Soluble en disolventes apolares como los hidrocarburos aromaticos y alifaticos

Compatibilidad

Compatible con las ceras animales, vegetales y minerales

Intervalo de fusién 56-58 °C
Tg 34-40 °C
indice de acidez 0 (neutra)
Empresa suministradora CTS

Forma del producto

Pieza en bloque sélido
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Naturaleza

Natural. Extraida por destilacion fraccionada del petréleo

Composicion

Hidrocarburos saturados de cadena lineal e hidrocarburos saturados ramificados y cicli-
cos, de 41-50 atomos de C

Color Blanco
. Blanda, plastica, flexible, adhesiva, viscosa, tenaz. Mas dura y resistente a las variaciones
Propiedades o P ’ ’ ! ! Y
climaticas que otras ceras naturales
Insoluble en agua, poco soluble en alcohol, soluble en acetona, benceno, disulfuro de
Solubilidad carbono, éter de petroleo caliente, las esencias, los aceites, la trementina, el cloroformo

caliente y el tetracloruro de carbono; en general en hidrocarburos alifaticos y aromaticos

Compatibilidad

Compatible con las ceras animales, vegetales y minerales

Intervalo de fusién 75-86 °C
Tg 56-59 °C
indice de acidez 0 (neutra)
Empresa suministradora CTS
Forma del producto Perlas

Naturaleza Polimero sintético
Composicion Mezcla de hidrocarburos saturados e insaturados de 20-56 4tomos de C o mas
Color Blanco
Propiedades Puede presentarse liquido o mas sélido a T ambiente (se le suele afadir alguna carga)
Solubilidad Soluble en agua

Compatibilidad

Compatible con ceras animales, minerales y vegetales

Intervalo de fusion

110°C

Tg

-110°C

Indice de acidez

0 (neutra) no interacciona con otros materiales como el metal

Tabla 1. Principales propiedades de las ceras que se utilizan en el experimento.
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Establecer este dato es fundamental para poder investi-
gar el tipo de pasta de reintegracién que se vaya a utilizar
en el tratamiento estético consistente en el relleno de la
laguna, dado quessi el intervalo de fusién de dicha mezcla
supera al de la cera original existe una incompatibilidad
entre los materiales, puesto que al fundir la pasta se esta-
ria ocasionando un dano irreversible.

Experimento
1.- Materiales:

De acuerdo con las propiedades de las principales ceras
que existen en el comercio (cera de abejas natural, cera
de carnauba, cera de candelilla, parafina, ceras microcris-
talinas tipo Cosmolloid 80°, ozoquerita y polietilenglicol
(PEG) -las que se utilizan aparecen recogida en la tabla
[Tabla 1]-, se comenzaron a establecer las bases de una
metodologia de actuacion.

2.- Consideraciones:

Como punto de partida inicial y tras la consulta de fuen-
tes documentales se tienen en cuenta los siguientes as-
pectos ya seflalados por otros investigadores:

1.- La proporcion de mezcla de dos componentes debe
ser exclusivamente 2/3 de cera de abejas y 1/3 de otra
cera (Besnainou, 1984: 56; Cordua et al, 2009).

2.- Todas las ceras son compatibles entre si y sus mez-
clas son de gran reversibilidad (Besnainou, 1984: 56).

3.- No se aconseja reintegrar con mezclas de cera-re-
sina, (por ejemplo las ya estudiadas de cera de abejas
con colofonia o resina dammar). Las ceras carnauba y
candelilla se decoloran adicionando parafina o con car-
bdén activo (Besnainou, 1984: 71). Se decide descartar
tanto la cera de carnauba como la de candelilla, solas,
debido a su fuerte coloracion.

4.- Al mezclar cera de abejas con una resina acrilica se
produce una incompatibilidad que da como resultado
una irreversibilidad, porque ambos elementos tienen
un punto de fusién tan dispar que no es posible fundir-
los conjuntamente (Besnainou, 1984: 56, 57).

5.- La cera de abejas pura o blanqueada, empleada
sola, no muestra una buena estabilidad (Pradier, 2011:
112). A partir de los 40 °C se observa una modificacion
fisica, comienzan a ablandarse y se deforman. Esto es
debido a que sus temperaturas de transicion vitreay de
fusion son relativamente bajas.

6.- Se elimina la ozoquerita y también el polietilengli-
col, dado que ambos endurecen y se vuelven quebradi-
zos con el envejecimiento (Pradier, 2011:112).
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7.- Se aconsejan como materiales de relleno la cera
Cosmolloid 80°, la parafina 60-62, la mezclas 2/3 de
Cosmolloid 80° + 1/3 parafina 50-52, la mezcla %> Cos-
molloid 80° + %2 parafina 50-52 (Pradier, 2011: 112-117).

8.- En restauracion arqueoldgica se viene utilizan-
do para la reintegracion volumétrica un compuesto
de cera conocido como Integrante 76, con el que se
reconstruyen las pérdidas de materia en piezas anti-
guas. Estos datos pueden servirnos como punto de
partida para otra posible pasta a estudiar. Es un pro-
ducto que utiliza como base la cera virgen de abejas,
como aglutinantes la parafina y la resina de colofonia
y por ultimo, éxido de zinc y yeso muy fino como ma-
teriales de carga inerte (Navarro Lizandra, 2005: 94).

3.- Metodologia:

1.- Preparacién de las muestras: Cada muestra se pre-
paré pesando la proporciéon adecuada de cada cera en
balanza de precision Denver Instrument SI-234 (Max.
230 g, d=0,1 mg) en gramos (g) Posteriormente cada
cera por separado se introdujo en un vaso de preci-
pitados de Pyrex (resistente al calor) con el fin de in-
troducirla en una estufa Selecta Mod. 200 (intervalo
de temperatura de calentamiento hasta 200 °C) para
que funda por completo a su intervalo de temperatu-
ra de fusion especifico. Una vez fundidas las ceras, se
mezclaron convenientemente éstas y se vertieron en
un soporte de silicona desmoldable apto para el ca-
lentamiento de la muestra. Se obtuvieron asi las ocho
muestras que se proponen [Tabla 2].

2.- Los intervalos de fusién de cada muestra de pasta
cerosa se determinaron de una manera experimental
idéntica a la descrita con anterioridad para la pasta de
cera original. Los resultados obtenidos para cada caso
se muestran en la tabla [Tabla 2] una vez realizados
los célculos correspondientes. Cada medida se repitid
3 veces.

3.- Estudio experimental de envejecimiento artificial
acelerado. Para continuar con la seleccion de pastas
de relleno todas ellas fueron sometidas a una prueba
de envejecimiento artificial.

Antes de comenzar el experimento se hicieron fotografias
de la superficie expuesta de cada una de las 8 probetas,
macroscépicas con camara Reflex digital y microscdpicas
con una Lupa Binocular Leica MZ 12.5,0.8X y 1.6X aumen-
tos. El motivo es volver a fotografiarlas, bajo los mismos
parametros, al terminar la experimentacion, para poder
comparar los estados inicial y final de las mismas. Ello
conducira a determinar qué modificaciones sufren a nive-
les macroscopico y microscépico con el paso del tiempo.

Para ello las pastas de relleno se introdujeron en una
camara de radiacién ultravioleta (UV). Concretamente
se trata de una camara de envejecimiento UV fabricada
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MUESTRA 1 Parafina 56/58 1 56-58 °C
MUESTRA 2 Cosmolloid 80° 1 52.82 oC
MUESTRA 3 Cosmolloid 80° 23 Parafina 56/58 1/3 51,9-62,3°C
MUESTRA 4 Cosmolloid 80° 1/2 Parafina 56/58 12 51,9-62,6 °C
MUESTRA 5 Cera de abejas virgen 2/3 Parafina 56/58 1/3 43,2 - 64,9 °C
amarilla

MUESTRA 6  Cera de abejas virgen 23 Cosmolloid 80° 173 62,1 -69,5°C
amarilla

MUESTRA7  Cera de abe!'as virgen 23 Candelilla 1/3 54,9 - 65,5 °C
amarilla

MUESTRA 8 Cera de abejas virgen

! 2/3 Carnauba 1/3 63,1-69,9 °C
amarilla

Tabla 2. Pastas cerosas de partida y resultados de la medida de su intervalo de fusion. Estos rangos de fusién se midieron del mismo
modo que se hizo para la cera original con una sonda Pt-100.

No sufre cambios
MUESTRA 1 estructurales.
Parafina 56/58 Oscurece.
No sufre cambios
MUESTRA 2 estructurales.
Cosmolloid 80 Oscurece.
MUESTRA 3 No sufre cambios
2/3 Cosmolloid 80 estructurales.
+1/3 Parafina 56/58 Oscurece.
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MUESTRA 4 No sufre cambios
1/2 Cosmolloid 80 estructurales.
+1/2 Parafina 56/58 Oscurece.
MUESTRA 5 No sufre cambios
2/3 Cera abeja virgen estructurales.
+ 1/3 Parafina 56/58 Oscurece.
MUESTRA 6 No sufre cambios
2/3 Cera abeja virgen estructurales.

+ 1/3 Cosmolloid 80 Oscurece.

No sufre cambios
estructurales.
Oscurece.

MUESTRA 7
2/3 Cera abeja virgen
+1/3 Candelilla

No sufre cambios
estructurales.
Oscurece.

MUESTRA 8
2/3 Cera abeja virge
+ 1/3 Carnauba

Tabla 3. Observaciones realizadas con lupa binocular Leica MZ 12 5,b 1,6x: se presenta una comparacién de los cambios experimenta-
dos por cada muestra.

NOTA: Los posibles dibujos en superficie son irrelevantes porque se deben al proceso de secado; lo interesante es el cambio superficial
de color.

77



Nerea del Moral y Alicia Sdnchez Ortiz
Pastas de relleno para reintegracion volumétrica de esculturas en cera... pp. 68-82

Tabla 4. Estado tras el envejecimiento realiza-
do de las ocho pastas de reintegracién. Obsér-
vese, como se ha indicado, que los cambios de
color no son sustanciales a nivel macroscépico
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bajo la norma UNE 53-104-86. Presenta un carrusel de 4
tubos fluorescentes Ultraviolet-B TL 40W/12RS (Philips)
con una distribucion espectral de energia dentro del in-
tervalo 260-390 nm, el maximo de emision es de 0,80 W a
317 nm, con una radiacion incidente sobre la muestra de
0,081 W/m? medida a 340 nm a una distancia de 10 cm.
La humedad relativa (HR), constante en esta camara, es
un factor de degradacién que no interesa porque las ce-
ras y sus mezclas se muestran estables ante este agente
externo (son materiales hidrofobos). Las condiciones de
envejecimiento son: exposicidon constante a radiacién UV
y temperatura constante de 30 °C - 35 °C. Todas las mues-
tras fueron sometidas a ciclos de 140 h., fotografiadas y
evaluadas a las 480 h. de envejecimiento y a las 1.104 h.,
considerado éste como el punto final del experimento.

A nivel microscépico lo mas concluyente es que ninguna
de las muestras sufre cambios fisico/estructurales, sino
s6lo a nivel de color en superficie [Tabla 3]. Todas oscure-
cen pero hay cambios de tono que, a nivel macroscépico,
son menos significativos [Tabla 4]. Todas las pastas han
resultado ser materiales muy estables al envejecimiento
en cuanto a su comportamiento mecanico.

A nivel macroscépico, para poder observar la variaciéon
que sufrian las maquetas al introducirlas en la camara,
una de sus mitades, en concreto la parte izquierda, se cu-
brié con un material resistente al calor [Fig. 3], aunque
tras el experimento resulté algo penetrado por la radia-
cion UV. No se observaron reblandecimientos ni cambios
estructurales de superficie en ninguno de los ensayos, si
bien se considera conveniente en el futuro llevar a cabo
andlisis quimicos que permitan concretar estos resulta-
dos iniciales.

Resultados y discusion

A continuacién se exponen los principales resultados al-
canzados en el transcurso de esta investigacion:

MUESTRA 1: se produce una considerable contrac-
cion y merma de la pasta cerosa al solidificarse. En
estado solido la pasta resulta maleable con las ma-
nos a temperatura ambiente.

MUESTRA 6: apenas se percibe retraccion en la
mezcla al endurecer.

MUESTRA 8: se produce una minima contraccion
de la pasta cerosa al solidificar.

MUESTRAS 2, 3,4, 5y 7: a nivel macroscopico no se
observo contraccion aparente alguna.

Se considera necesario realizar un experimento de dila-
tacion térmica que permita examinar con mas precision,
a nivel macro y microscopico, las alteraciones resultan-
tes de la retraccién de cada pasta cerosa a fin de deter-
minar si podrian ser utilizadas como material de relleno
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para tratamiento de lagunas volumétricas en objetos de
cera.

Dado que la pasta de cera original tiene un intervalo de
fusion de 57 °C — 85.5 °C y se busca una pasta de relle-
no que tenga un intervalo de fusién inferior, de acuerdo
con los resultados obtenidos en las medidas, se propo-
ne descartar la MUESTRA 2 (Cosmolloid 80°) dado que
presenta un intervalo de fusion muy similar: 52 °C - 82
°C, terminando de fundir a una temperatura excesiva-
mente alta que haria peligrar la cera original; también
se desaconseja la MUESTRA 8 (2/3 cera de abejas virgen
+ 1/3 carnauba) puesto que su intervalo de fusiéon: 63,1
°C - 69,9 °C excede a la temperatura a la que comienza
a fundir (57 °C) la cera original, con lo que podria pro-
vocar su fusion evitando la reversibilidad y dafando el
modelo.

Una vez observado el proceso de enfriamiento y con-
siguiente solidificacion de cada pasta estudiada, se
considera conveniente analizar mas en profundidad la
MUESTRA 1 por la retraccion superficial que sufre, dado
que esto provocaria una merma en sentido vertical. Este
problema podria solventarse aplicando el material por
capas con una espatula térmica, comenzando a una
temperatura X adecuada y bajandola paulatinamente
conforme nos aproximemos a la zona superior de la la-
guna. No se aprecia la misma tendencia a mermar en
ninguna otra direccidn, de lo que se deduce que tiende
a contraer al entrar en contacto con el aire.

No se considera adecuada la MUESTRA 2 dado que sufre
un amarilleamiento considerable con el paso del tiem-
po. Por su parte, las pastas 7 y 8 resultan ya inicialmente
oscuras frente a la cera original, a pesar de no amarillear
apenas. Tras el experimento de envejecimiento acelera-
do, se descartan la MUESTRA 6y la MUESTRA 3, porque se
observa un cambio de color excesivo.

Conclusiones

Los actuales criterios deontolégicos de la profesién esta-
blecen como pauta a tener en cuenta en el tratamiento
de lagunas, la conveniencia de seleccionar un material de
relleno que se diferencie del original para hacer discer-
nible la parte anadida. A fin de garantizar la compatibi-
lidad y la estabilidad, se considera adecuado incorporar
a la pasta de relleno alguno de los componentes origi-
nales. Los andlisis quimicos efectuados en los modelos
anatémicos de la coleccién sometida a estudio indican
que los escultores modificaron los componentes de las
pastas para adaptarlas a las exigencias técnicas de cada
elemento anatémico a reproducir. Aquellas esculturas
que tienen deterioros a modo de roturas o pérdidas ma-
téricas permiten comprobar cémo en la praxis de taller
utilizaron distintas pastas cerosas, comenzando por una
rojiza mas dura que daba sostén, varias intermedias y ter-
minando por una mas transltcida y de color similar al de
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la piel o tejido a representar.

Una de las muestras que podria responder mejor, la
MUESTRA 5, contiene ademas de 1/3 de parafina con un
punto de fusion entre 56/58, 2/3 de cera virgen de abejas,
aproximandose en su composicion a las pastas origina-
les donde predomina la cera virgen blanqueada. Puede
trabajarse con una pasta que incluya algin componen-
te de la pasta original siempre que no sea exactamente
igual ,sino solo similar. Los dos siglos trascurridos desde
la creacion de estas esculturas, hacen pensar que esto
no seria un inconveniente dado que la cera envejecida
muestra un estado que nada tiene que ver con la pasta
original, que es maleable y pegajosa. Sin embargo, dado
que la pasta de relleno ha de trabajarse y aplicarse a la
laguna volumétrica en caliente es preferible que sea dife-
rente para que tenga una plasticidad mayor (los modelos
parecen cristalizados) a fin de rellenar bien toda la lagu-
na.

Como la cera es un material que funde con calor dentro
de un rango de temperaturas (al ser un material fisica-
mente amorfo lo hace gradualmente), habrad que optar
por una pasta de relleno con un intervalo de fusion infe-
rior al de la pasta origen, para que el objeto de partida no
sufra alteracion estructural alguna. Por esta razon, previo
a todo estudio de posibles materiales de relleno de una
laguna volumétrica en un objeto de cera, se ha de medir
el intervalo de fusion de la misma mediante la toma de
muestra del material original para garantizar la seguridad
de la pieza. También se medird siempre el citado inter-
valo de cada una de las pastas de cera que se piense sea
posible utilizar para la reintegracién con la finalidad de
rechazar aquéllas que no cumplan con esta premisa.

Respecto a la resina de colofonia se hicieron algunas
pruebas experimentales tanto en estufa como al bafo
maria y se observé que tiene un punto de fusion dispar
frente a la cera de abejas, de manera que si se utiliza com-
binada con ella para la preparacién de la masilla, tiende a
solidificar formandose un bloque semi-sélido que mues-
tra dificultad para mezclarse por completo con el resto
de los componentes. Si se aumenta la temperatura para
conseguir que cera y resina fundan conjuntamente se lle-
ga a derretir la resina pero surgen dos grandes inconve-
nientes: se deja de trabajar con un intervalo de seguridad
dado que ésta aumenta el intervalo de fusién de la pasta
y la resina tiende a decantar al verterse la pasta. Por otra
parte, endurece el material céreo al anadirla y es impres-
cindible que la pasta de reintegracion tenga flexibilidad
para adecuarse a los cambios bruscos de temperatura
y a las contracciones y dilataciones que éstos generen.
Se estima que la masilla de relleno debe mantener con
el envejecimiento natural un cierto grado de elasticidad
para que sea capaz de adaptarse a los posibles cambios
dimensionales como respuesta de los materiales, tanto
anadidos como originales, a las fluctuaciones de la tem-
peratura ambiental. Este tipo de estudios experimentales
serd objeto de una préxima publicacién.

Se descartan las ceras de carnauba y candelilla por su
dureza y color oscuro. El que tengan una elevada dureza
implica que, al utilizarlas para reintegrar estructuralmen-
te, crearan una serie de posibles tensiones en la escultura
que podrian provocar la formacién de pequefas grietas
internas; asimismo, la tonalidad de las mismas, una vez
seca la pasta, no es adecuada para realizar la posterior
reintegraciéon cromatica dado que se parte de un tono
de base muy oscuro. Se recomienda elegir una pasta de
relleno siempre mas clara que la original o de color natu-
ral similar que pueda ser coloreada desde la masa con la
adicién de pigmentos o retocada con colores en superfi-
cie, aplicando la regla de reintegracion 6ptima de claro a
oscuro y no a lainversa, para que el resultado sea visual y
estéticamente limpio.

Las pastas de relleno que muestran un comportamiento
mejor en relacién a su intervalo de fusién frente al de la
pasta original y a su proceso de envejecimiento son:

MUESTRA 1: Parafina con intervalo de fusion entre
56/58 °C

MUESTRA 3: 2/3 Cosmolloid 80°+1/3 parafina
56/58

MUESTRA 4: 1/2 Cosmolloid 80°+1/2 parafina
56/58

MUESTRA 5: 2/3 cera de abeja virgen+1/3 parafina
56/58

Notas
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