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Resumen

El objetivo de esta publicacién es divulgar los resultados de la formulacién y evaluacién de un fijador alternativo de
tintas ferrogdlicas desarrollado en el Area Histérica de la Universidad Central del Ecuador, el mismo que es utilizado
para proteger el contenido de documentos patrimoniales. Se usé como componentes al poliestireno, dif2-efil-hexil)
ftalato (DOP) y aceite de naranja, evitando asi el empleo de solventes aromdticos. Para su evaluacién se cuantificé el
contenido de hierro mediante absorcién atémica presente en el agua residual del tratamiento que regula el pH de un
documento, obteniéndose como resultado que no se determinaron contenidos de hierro en los escritos en los que se
aplicé el fijador. También se analizé el efecto del fijador en los documentos considerando el antes y despies del uso
del fijador, con la utilizacién de una encuesta evaluada por 20 expertos en conservacién, en la que se examinaron
pardmetros como el color e intensidad de la escritura, presencia de brillo y de sustancias exirafias, concluyendo que
el 82% de los encuestados no observaron cambios en el color e intensidad, el 83% establecié que no existe brillo al
aplicarse el fijador y finalmente el 77% sefialé que existe reduccidn en la presencia de manchas.

Palabras clave: Tintas ferrogdlicas, fijador de finta, poliestireno, dioctitftalato, aceite de naranja.

Determination of the efficiency of a fixing product for
the protection of irongall inks

Abstract

The objective of this publication is to disseminate the results of the formulation and evaluation of an alternative
fixer of iron-gall inks developed in the Historical Area of the Central University of Ecuador, which is used to
protect the content of patrimonial documents. Polystyrene, di (2-ethylhexyl) phthalate (DOP) and orange oil
were used as components, thereby avoiding the use of aromatic solvents. To evaluate it, the iron content was
quantified by atomic absorption, present in the residual water of the treatment that regulates the pH of a do-
cument, as a result, iron contents were not found in the documents in which the fixer was applied. The effect
of the fixer on the documents was also analyzed considering a before and after use of the fixer, a survey ad-
ministered to 20 conservation experts, in which parameters such as the color and intensity of the documents,
presence of brightness and foreign substances, concluded that 82% of the respondents did not observe chan-
ges in color and intensity, 83% affirmed there is no shine when applying the fixer, and finally 77% determined
a reduction in the presence of spots.

Keywords: Inks, ink fixer, polystyrene, dioctyl phthalate, orange oil.
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1. Introduccién

Uno de los aspectos més preocupantes y que afectan
especificamente a la informacién contenida en los do-
cumentos, es la presencia de humedad que genera la
aparicién de microorganismos, asi como el deterioro
de las tintas que puede producir o acelerar efectos
corrosivos en el soporte por acidez de la tinta, contri-
buyendo a la hidrélisis y/o degradacién oxidativa de
la celulosa.

Durante el proceso de conservacién y/o restauracién
de libros, se llevan a cabo diversos tratamientos que
se deben hacer al documento para evitar, mitigar o
eliminar las afectaciones sefialadas, pudiendo ser es-
tos procesos acuosos y no acuosos [1]. Cuando se
debe someter al documento a un tratamiento acuoso,
como lavados con soluciones buffer que regulan el
pH en el papel, si hay presencia de tinta ferrogali-
ca, es necesario la proteccién de la misma debido
al desprendimiento del hierro por su solubilidad en
compuestos polares.

Actualmente para la proteccién de la tinta ferrogdlica
[2] [3] se utiliza un tipo de resina acrilica conocida
comercialmente como Paraloid B-72 [4], el cual da
la proteccién no solo a tintas acuosas, sino también
a objetos de cerdmica que entran a procesos de con-
servacién [5]. La gran dificultad que presenta este fijo-
dor es que la resina acrilica es soluble en compuestos
orgdnicos levemente polares, siendo asi necesario el
uso de compuestos muy téxicos como el xileno, tolue-
no y thinner [6], al igual que otros fijadores usados en
menor grado como el acetato de celulosa y el acetato
de polivinilo que también son solubles en solventes tra-
dicionales como la acetona o el xileno.

Por este motivo en esta investigacién, se buscé for-
mular y evaluar un producto fijador alternativo que
contenga sustancias menos téxicas, permitiendo una
adecuada proteccién de las tintas ferrogdlicas duran-
te una etapa acuosa de tratamiento como la regu-
lacién de pH, y tomando en cuenta la estética y la
textura que puede dejar sobre el documento al final.

Se ha elegido el poliestireno [10] como un polimero de
bajo costo que puede resultar estable, ligero y traslici-
do para el efecto, junto con el di(2-etilhexil) ftalato o
llamado comercialmente dioctilftalato (DOP) [11] que
es usado como plastificante, el cual permite mejorar la
flexibilidad del polimero, y el aceite de naranja [7] [8]
[9] como solvente alternativo de baja toxicidad para la
mezcla de las sustancias.

2. Materiales y Métodos

Para la determinacién de hierro que puede aparecer
desprendido en el liquido usado en los procesos de
lavado de un documento, se utilizaron treinta hojas
de papel de pasta quimica o “papel bond” tomadas
como la totalidad de la muestra, y para el levanto-
miento de la encuesta se aplicé el producto fijador en
un documento proporcionado por el Area Histérica,
sobre el cual veinte personas expertas en conserva-
cién pertenecientes al Area Histérica del Archivo Ge-
neral de la Universidad Central, Casa de la Cultura
Ecuatoriana y Ministerio de Cultura, valoraron la esté-
tica del documento antes y después de su aplicacién.

Etapa I:

Se realizaron diversas combinaciones en la prepara-
cién del producto fijador variando la concentracién
del poliestireno tomado como capa protectora, al
DOP como plastificante y al aceite de naranja como
solvente, hasta encontrar la concentracién adecuada
a través de un diagrama de fases, evaluando que fije
la tinta con el soporte, que no deje manchas en las
hojas al aplicarse y considerando que la textura tam-
poco sea alterada.

Etapa Il:

Se preparé tinta ferrogdlica de composicién definida
usando los materiales bdsicos que son conocidos bi-
bliograficamente, como el extracto de taninos, sulfato
ferroso, goma ardbica y agua [12]. Se tomé un milili-
tro de tinta ferrogdlica preparada y se aplicé en hojas
de “papel bond” con la ayuda de un pincel nimero
1, se repiti6 este proceso en un total de treinta hojas.
Una vez seca la tinta se procedié consolidar con el
fijador alternativo en un total de quince hojas, para
continuar con la simulacién del proceso de lavado
tradicional realizado en los tratamientos de conserva-
cién, considerando que el pH del agua este cercano
a 7, su temperatura sea la de laboratorio y el tiempo
de sumergido de 5 minutos. Concluido ese tiempo se
tomé una muestra del agua al final de este proceso y
se procedié a determinar el hierro presente en el liqui-
do por el método de absorcién atémica, el cual es un
método de andlisis que esta validado y acreditado en
el laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas de
la Universidad Central del Ecuador.

Etapa Ill:
Se obtuvo un documento del archivo proporcionado

por el Area Histérica de la Universidad Central del
Ecuador, el cual fue fotografiado mediante un equi-



po de barrido digital marca Scan Diva en un drea
determinada antes de aplicar el fijador y se volvié a
realizar el barrido digital reproduciendo las mismas
condiciones (distancia, dngulo, drea) de la fotografia
anterior una vez que se aplicé el producto fijador.
Posteriormente se presenté una encuesta con tres pa-
res de fotografias para que sea evaluado en funcién
del cambio de color e intensidad de la grafia, pre-
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sencia de brillo en la grafia, y la presencia de sustan-
cias extraias (desprendimiento de hierro alrededor
de la grafia incluido manchas) antes y después de
aplicar el fijador (Fig. 1). Estos parédmetros de eva-
luacién fueron sugeridos por los propios expertos en
conservacién como los mds relevantes al momento
de andlizar la alteracién de un documento por la
accién de un fijador.
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Fotografia “antes” (Sin fijador)

Fotografia “después” (Con fijador)

Figura 1. Ejemplar de un para de fotografias evaluando mediante la encuesta a expertos.

En esta etapa de valoracién cualitativa, la encues-
ta fue entregada a 20 personas involucradas en el
proceso conservacién de documentos y de pintu-
ras, para que asigne un pardmetro de cualidad del
documento respecto al color y presencia de brillo
en la grafia y presencia de cuerpos extrafos inclui-
do manchas.

Cada pardmetro tiene un valor arbitrario que va de
1 (No existe diferencia) hasta 5 (Completamente dife-
rentes), Tabla 1.

Cada uno de estos valores arbitrarios se multiplica
por el nimero de encuestados (20 expertos) para ob-
tener asi el valor total para cada pardmetro (rango
de valor).

Tabla 1. Relacién de los pardmetros de la encuesta con un
rango de valores.

Numero Rango
Parametro Ar\{a?tlg e de de
encuestados valor
No existe 1 20-39
diferencia
Poca 2 40-59
diferencia
Mediana
diferencia 8 20 60-79
Alta 4 80-99
diferencia
Com!)letamente 5 100
diferente
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3. Resultados y Discusiones

Etapa I:

Para la determinacién de cada componente del fijo-
dor alternativo se tomé en cuenta que estos no causen
manchas al momento de aplicarlo en el documento
una vez que este seco, y que ademds no cambie la
coloracién de la tinta, siendo la composicién ideal del

fijador de 1% poliestireno y 0.6% de DOP.

Etapa II:

Durante el proceso de lavado se pudo apreciar que
los documentos en los que se aplicé el fijador, la

tinta no entrd en contacto directo con el agua por
alrededor de 4 min, esto es debido a que el fija-
dor tiene una accién impermeabilizante. También
se observé que al momento de retirar el documento
del agua no quedan residuos de la tinta (Fe) en el
fondo del recipiente, esto se cumple para aquellos
documentos que fueron tratados con el fijador alter-
nativos figura 2- A, al contrario de los documentos
en los que no se utilizé el fijador figura 2-B donde
se aprecia fragmentos negros en la parte inferior
de la fotografia. Esto ocurre debido a que los do-
cumentos sin tratamiento tienen un contacto directo
con el agua lo cual provoca que la tinta sea f4cil-
mente desprendida.

Figura 2. Documento una vez sometido al lavado.

Cabe sefnalar que una vez que el documento sometido
al proceso de lavado para el control del pH se seca,
también se aprecia el desprendimiento de tinta ferro-
gdlica en el papel por la aparicién de una cierta es-
carcha metdlica esparcida en su superficie, este hecho
fue valorado en la encuesta al preguntar si el experto
ve la presencia de cuerpos extrafios en el documento.

Adicionalmente para establecer cuantitativamente el
desprendimiento de hierro en el agua de lavado se
recolectaron 30 muestras que fueron analizadas por
el método de absorcién atémica, método instrumen-
tal validado que posee un limite de cuantificacién de
0.07 ppm y un coeficiente de correlacién de 0.998.
En este andlisis los resultados promedio obtenidos
para los documentos sin fijador fueron de un valor de

0.27ppm de hierro con una desviacién estdndar de
0.06 ppm, y por debajo del limite de cuantificacién
del equipo cuando se utilizé el fijador alternativo.

Etapa lll:
. Color e intensidad de la grafia

La diferencia de color en la grafia obtuvo en puntaje
final promedio para las fotografias presentadas de 50
puntos, al ubicar este valor en la tabla 1, se establece
el pardmetro para esta caracteristica como “Poca dife-
rencia”, es decir existe poca diferencia entre el antes
y después del tratamiento de conservacién con la utili-
zacién de fijador, hecho evaluado usando fotografias
reales de un libro.



En la figura 3 se puede observar los resultados de la
encuesta a expertos para este pardmetro, realizado en
los tres pares de fotografias. En este andlisis se observa
que los encuestados asignaron valores de 85%; 65% y
95% (promedio 82%) a aquellas imégenes que corres-
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ponden al documento tratado con fijador y que presen-
tan una mayor tonalidad en la grafia en comparacién a
los documentos que no recibieron este tratamiento. Los
pares de fotografias tratadas con fijador corresponden
alas B, Ay B de la figura 3 respectivamente.

Fotografia 1 Fotografia 2 Fotografia 3

1; 5%

u A W A oA
B B 2 B
13;
95%
Figura 3. Fotografia con mayor intensidad de color en caligrafia.
Fotografia 1 Fotografia 2 Fotografia 3
1; 3; 3; 2:

RA BB MNinpuna mh ®E

#

Minguna mA N8 MNinguna

Figura 4. Evaluacién del brillo en las fotografias antes y después del fijador.

. Presencia de brillo en la grafia

La presencia de brillo en la grafia obtuvo en pun-
taje final promedio para las fotografias presen-
tadas de 30 puntos, al comparar este valor con
la tabla 1, se establece que el pardmetro para
esta caracteristica es de “No existe diferencia”,
es decir no hay diferencia entre el antes y des-
pués del tratamiento de conservacién (“ninguna

diferencia”: 80%, 65%,75%) figura 4.

° Presencia de sustancias extrafas

Finalmente la evaluacién sobre la presencia
de sustancias extrafias obtuvo en puntaje final

promedio para las fotografias presentadas de
42 puntos, al ubicar este valor en la tabla 1,
se establece el pardmetro para esta caracte-
ristica como “Poca diferencia”, es decir existe
poca diferencia entre el antes y después del
tratamiento de conservacién con la utilize-
cién del fijador.

En la figura 5 se ilustra el resultado de los ex-
pertos respecto a la presencia de manchas o
suciedad. En este andlisis se observa que los
encuestados asignaron valores de 60%, 85%
y 85% (promedio 77%) para las fotografias

A, By A respectivamente, que corresponden a
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las instantdneas de los documentos que fueron
tomados antes de realizar la fijacién de la tinta.

Esta diferencia respecto a la apreciacién de
las fotografias posteriores a la aplicacién del

Fotografia 1

HA

HE

Fotografia 2

fijador segin los encuestados permite concluir
que al someter el documento al proceso de lo-
vado las manchas son eliminadas.

Fotografia 3
3;

HA

W8 HB

Figura 5. Porcentajes de sustancias extrafias en los documentos.

Conclusiones

La formulacién ideal del producto fijador de
tintas ferrogdlicas se elaboré con 1% de
poliestireno, 0.6% de di(2-etil-hexil) ftalato
(DOP) y aceite de naranja como solvente, lo
cual modifica sustancialmente la composicién
de los productos tradicionalmente usados
para este efecto sobre todo el empleo de sol-
ventes arémdticos.

La evaluacién de la eficiencia del producto por
el método de absorcién atémica fue adecuado
y confiable ya que permitié determinar la can-
tidad de hierro desprendido en el liquido de
lavado, cuando los documentos tratados estdn
con vy sin fijador. En esta valoracién se deter-
miné un valor promedio de 0.27 ppm para las
muestras liquidas provenientes de documentos
sin fijador e indeterminado o sea debajo del
limite de cuantificacién del equipo, para aque-
llas muestras liquidas en las cuales si se aplicé
el producto de sujecién.

Los resultados obtenidos en la encuesta de eva-
luacion del cambio de color e intensidad en la

grafia, fue que existe poca diferencia entre los
pares de fotografias tomadas antes y después
de la aplicacién del fijador respecto al color de
la escritura, y que se observa mayor tonalidad
en aquellas tomadas después del proceso de
fijacién con un valor de aceptacién promedio
del 82%.

Los resultados alcanzados en el estudio de
opinién respecto a la presencia de brillo en
la escritura, fue que no existe diferencia entre
los pares de fotografias presentadas antes y
después del tratamiento de conservacién. La
valoracién obtenida para este pardmetro fue
del 83% que establece que ninguna fotografia
presenta brillo.

Los resultados obtenidos por la encuesta en la
evaluacién de presencia de sustancias extra-
fAas y/o manchas, fue que existe poca dife-
rencia en las fotografias tomadas antes y des-
pués de aplicar el fijador en un proceso de
conservacién acuoso, por consiguiente, las
instanténeas con mayor presencia de sustan-
cias exfrafias y/o manchas fueron las toma-
das antes del proceso, con una apreciacién
promedio del 77% para las fotografias con
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mayor presencia de sustancias extrafias sobre  ® De conformidad a los pardmetros valorados, se
el soporte, lo que sugiere que las fotografias concluye que el producto elaborado no afecta
después de la aplicacién del fijador no pre- las caracteristicas visuales del documento de
sentaron escarcha y las manchas se reducen acuerdo con el criterio de los expertos en con-
al pasar por el tratamiento de lavado. servacién encuestados.
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