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CARACTERIZACION DE LA
PROSTHECHEA CITRINA

DIANA MARIA FERNANDA NURNEZ VAZQUEZ

RESUMEN
A partir del trabajo de conservacién efectuado en el mosaico de
plumas Cristo Salvador del Mundo en el afio 2002, se despert? el
interés por estudiar la técnica de manufactura y el adhesivo que
compone la obra, el cual parecia estar en mejor estado de conser-
vacion respecto al resto de los otros elementos constitutivos.

Tras largas investigaciones acerca del adhesivo, se encontré
que diferentes especies de orquideas se emplearon para producir
tzauhtli (mucilago vegetal). El estudio del mucilago de orquideas se
inicio con el analisis de la especie Prosthechea citrina, reportada en
las crénicas de Hernandez, con el propdsito de emplearla como un
material de restauracion de textiles elaborados en seda.

Los resultados obtenidos en este estudio reflejan las enormes ven-

tajas que posee este biopolimero en contraste con la mayoria de los
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adhesivos o consolidantes conocidos en el ambito de la restauracion.
Aun cuando las propiedades del mucilago no reflejan un alto grado
de adhesividad, se ha comprobado que su flexibilidad, estabilidad y
resistencia lo proyectan como base para la elaboracién de un adhe-
sivo y/o consolidante ideal que cumple con los lineamientos de la
disciplina de la restauracion.

Palabras clave

Mucilago, orquidea, adhesivo prehispanico.

ABSTRACT

It was since the conservation work carried out in 2002 in the fea-
ther’s mosaic “Christ, Savior of the World”, that the interest of stud-
ying its manufacturing technique and some of the components, such
as the glue begins. This glue, commonly known as Tzauhtli looked in
better conditions compared to the other elements.

After extensive research of the adhesive product, it was found
that different species of orchids were used in the prehispanic Mexi-
co to produce Tzauhtli. The study of orchid’s mucilage began with
the analysis of one of the species reported Hernandez’s chronic, the
Prosthechea citrina, in order to employ it as a restorative material of
heritage made of silk textiles.

The results of this study display the huge advantages of this
biopolymer in contrast with most adhesives or consolidating mate-
rials known in the restoration discipline. Although the mucilage don’t
have a high degree of adhesion, it is proven that its flexibility, stabi-
lity and strength projected it as the baseline for the development of
an adhesive and/or consolidation material that obey the guidelines
of the restoration discipline.

Key Words:
Mucilage, Orchid, Prehispanic adhesive.
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El estudio de un material que constituye un bien cultural abre las
puertas, no sélo al conocimiento de cédmo se encuentran con-
formados los objetos destinados a conservar, sino a comprender a
fondo qué condiciones afectan dicho material y cémo se puede con-
servar. También permite rescatar técnicas tradicionales perdidas a lo
largo de los afios o en peligro de desaparicidn; esto a su vez amplia
la visién e invita al conservador a crear productos con estandares
impuestos por la disciplina, es decir, con la finalidad de conservar los
bienes culturales sin afectarlos. El propédsito de la investigacion resi-
de en hallar materiales que sean retratables, compatibles y estables
tanto con el original como con el ambiente.

Fue a partir del estudio al mosaico de plumas denominado Cristo
Salvador del Mundo, llevado a cabo en el aflo 2002, cuando se
impulsé el interés y la fascinacién por el adhesivo prehispénico y
colonial mejor conocido como tzauhtli, en las crénicas de Sahagun
(Cuadro ).

Las caracteristicas del adhesivo natural de las plumas fijadas en
el sustrato (malla de algoddn) y en la tela base hicieron pensar a los
integrantes del Seminario-Taller de Conservacién y Restauracion de

Textiles (STCRT) que dicho biopolimero podia ser propuesto y emplea-

Nomenclatura de la Prosthechea citrina

Otros nombres cientificos

Nombres prehispénicos

Nombres vulgares

Cattleya citrina
Sobralia citrina

Antes de 1828:
Epidendrum citrinum
Encyclia citrina
Euchile citrina

Lenguaje purépecha:
Tatzingueni (engrudo)

Lenguaje nahuatl:
Cozticcoatzontecoxochitl
(flor de cabeza de culebra
amarilla)

Flor de huevo
Aurorica
Aurérocua
Limoncillo

Cuadro 1.




do como un material para la restauracion de bienes textiles. Especi-
ficamente fue sugerido como un adhesivo y/o consolidante de sedas
altamente deterioradas, las cuales por diversas causas sufren un
proceso de despolimerizacién y practicamente se vuelve imposible
utilizar la técnica tradicional de restauracién por medio de costura.

Con base en las caracteristicas del adhesivo encontrado en el
mosaico de plumas, el STCRT comenzé a experimentar con el muci-
lago' de diferentes especies de orquideas reportadas por cronistas
de la época de contacto. No obstante, se requeria de un estudio
metodoldgico del extracto para justificar ampliamente su uso sobre
bienes culturales.

El estudio del material en cuestién despertd diversas interrogan-
tes, las cuales fueron desarrolladas en grupo durante la revision
de diversos textos y los resultados de la experimentacion llevada a
cabo. Las preguntas se realizaron, no sélo en torno a las caracteristi-
cas fisicoquimicas y mecanicas del mucilago de la orquidea Prosthe-
chea citrina, sino también acerca de las caracteristicas que debian

tener los seudobulbos de los cuales se extraeria el producto.

LA PROSTHECHEA CITRINA

La Prosthechea citrina es una especie de orquidea mexicana que se
distribuye principalmente en la zona media del pais, en estados como
Durango, Jalisco, Nayarit, Veracruz, Oaxaca, Guerrero y Michoacan.
Respecto al sustrato de crecimiento, esta orquidea ha sido clasificada
por los boténicos como una especie epifita? que suele encontrarse

en los bosques de encino y pino-encino (Salazar, 2006: 127).

'El mucilago es un polimero natural viscoso de color verde que se encuentra contenido en las sec-
ciones glutinosas de las plantas (Real Academia Espafiola, 2001).

2 Dicho de un vegetal que vive sobre otra planta, sin alimentarse a expensas de ésta (Real Academia
Espafiola, 2001).
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Su nombre cientifico deriva del griego (prostheke) que significa
“apéndice’; se refiere al apéndice de la columna de la flor, y del
latin (citrinus) que alude al color amarillo limén de las flores (Salazar,
2006: 127), el cual dio origen a los nombres prehispanicos y vulgares
con los cuales también suele conocerse a la planta, como se muestra

en el siguiente cuadro (NUfez, 2013:16, 98):

Perfiles de los pseudobulbos y mucilago de la Prosthechea citrina

Caracteristicas de pseudobulbos Caracteristicas de seudobulbos
sanos y jévenes envejecidos
Coloracién verde brillante Coloracién verde amarillenta
Grandes dimensiones Dimensiones reducidas
Rigidos al tacto Blandos al tacto

Composicidn promedio [porcentaje en masa]:

4% de mucilago 1.6% de mucilago
65% de agua 31.9% de agua
31% de residuos (cascara y bagazo) 66.5% de residuos (cascara y bagazo)

Caracteristicas de la biopelicula obtenida:

Coloracién verde claro Coloracién verde oscuro-amarillento
Transltcida Translicida

Textura rugosa Textura rugosa

Homogénea Homogénea

Presencia de burbujas Ausencia de burbujas

Alta flexibilidad Baja flexibilidad

Rendimiento promedio [porcentaje en masa] del mucilago extraido por seudobulbo:

3.67 % 1.61%

Cuadro 2.
LA CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LA PROSTHECHEA CITRINA

La Prosthechea citrina es una orquidea que tiende a colgar de ca-

beza la flor amarilla pendida de un tallo secundario de hasta 10 cm
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de altura, florece desde marzo hasta mayo. La planta se compone
principalmente de cinco elementos o secciones: raices cubiertas
de velamen,® pseudobulbos (6rganos de reserva de alimentos),
hojas, inflorescencia y flor (Figura 2). Tiene la simetria bilateral que
caracteriza a las orquideas, la cual esta constituida principalmente
por tres sépalos y tres pétalos, uno es propiamente llamado labelo
y es reconocible por su modificacién morfolégica (Téllez, 201: 91).
Como toda orquidea epifita, la Prosthechea citrina establece una
relacion simbidtica: durante la primera etapa de su vida crece con
un hongo, que proveera de alimento y agua a la semilla para que
germine y se ancle a la superficie de la rama o tronco del &rbol.
Debido a la morfologia interna de la flor de la Prosthechea citrina,
la planta también requiere de la simbiosis con otra especie, la cual
fungira como agente polinizador para la reproduccién. Es importan-
te remarcar que el tipo especifico de hongo y agente polinizador de
esta especie de orquidea aun no han sido identificados, no obstante,
su relacion con estos organismos es Unica e insustituible (Téllez, 20m:

31-32; Sarmiento y Romero, 2000: 77-78).

LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y MECANICA DEL MUCILAGO

DE LA PROSTHECHEA CITRINA

Antes de realizar los analisis pertinentes para conocer las propie-
dades del mucilago de la Prosthechea citrina, se obtuvo el extrac-
to del estudio con el método de extraccién directa* y se produ-

jeron seis peliculas de mucilago, las cuales mostraron diferentes

3 Tejido esponjoso de células muertas que se extiende a lo largo de toda la raiz, a excepcién del
extremo de crecimiento donde se encuentra el meristema (Freuler, 2006: 19).

4Método de extraccién desarrollado en el afio 2002 por el profesor Arturo Luciano Leén Canda-
nedo como resultado de la investigacidn para reproducir la técnica del mosaico de plumas Cristo

Salvador del Mundo.
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particularidades dependiendo de las caracteristicas sensoriales
de los seis seudobulbos de donde fueron adquiridas. En general,
se identificaron dos perfiles diferentes de seudobulbos y de 1dmi-
nas de mucilago obtenido, que se muestran en la siguiente tabla
(NdUfez, 2013: 89).

Con base en las caracteristicas del producto se consideré sélo
emplear el mucilago derivado de los pseudobulbos sanos y jévenes
para ejecutar doce técnicas analiticas, que permitieron conocer
propiedades tales como color (espectrofotometria), pH, densidad,
viscosidad, tensién superficial, pruebas de intemperismo, pruebas
de solubilidad y resistencia quimica, pruebas de flexién, pruebas de
traccién, pruebas de adhesividad y analisis termogravimétrico; este
ultimo mostré en qué temperatura y humedad debe encontrarse el
mucilago para evitar su degradacién y el porcentaje aproximado de
los compuestos que lo integran, obteniendo los siguientes resultados
(lelr"wez, 2013: 88):

Como resultado de la investigacion desarrollada se encontré
que el mucilago contenido en los pseudobulbos de la Prosthechea
citrina estd constituido principalmente por carbohidratos de diferen-
tes grados de polimerizacién, acidos grasos, tanto saturados como
insaturados (Lépez, 2009: 48,65), clorofila y agua. Los dos primeros
compuestos mencionados se encuentran contenidos en mayor pro-
porcion en el mucilago en estado sélido e interaccionan mediante
enlaces secundarios formando una red microscépica de un polimero
natural (Cuadro 3).

La conformacién de la estructura quimica origina zonas amorfas y
cristalinas que proporcionan al producto propiedades como su baja
resistencia mecanica (fuerza adhesiva menor a 0.153N), alta estabili-
dad y resistencia quimica (pH neutro y reaccién sélo a acidos organi-

cos concentrados y bases fuertes), alta flexibilidad (130° a 180° de fle-
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Propiedades del mucilago de la Prosthechea citrina

CONCENTRACIONES

PROPIEDADES

6% 4% 3.5% 3% 15% | 0.375% | 0.1875% |0.0468%

pH de 7.00 cuando esta recién extraido de un seudobulbo sano y joven.

Densidad [g/cm3] 1.02 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00

Viscosidad [cP] 2100 350 150 65.95 29.42 12.78 9.43 8.49

T. superficial k-12

34.01 | 36.03 | 3670 | 37.47 | 40.80 | 47.82 | 51.28 | 5819
[mN/m]

Soluble en agua a23°C en9s.y enaguaa80°C en50s.

Insoluble en solventes polares tales como el etanol y la acetona, y no polares como la gasolina
blanca.

Parcialmente soluble en solventes no polares como el Stoddard, tolueno, tricloroetileno y el
percloroetileno en los cuales se observa un cambio de apariencia fisica en la peliculaoc en la
coloracién del disolvente.

Reacciona con 4cidos organicos concentrados como el 4cido clorhidrico y sulfirico.

Asi como con bases fuertes como el carbonato de sodio.

* Todos los acidos y bases que se diluyan en agua reaccionarén con el mucilago debido a la gran
afinidad existente entre ambos compuestos.

Flexibilidad

Angulo méximo alcanzado antes del quiebre es 130°-180° a una temperatu-
ra promedio del 19.56°C y 19.50% de H.R.

Resistencia a la traccién promedio de 3.706 N.

Resistencia de la

. Menora 0.153 N 0129 N 0.049 N
fuerza adhesiva
Anélisis termogra- | Composicién aproximada: 7.5% de agua
vimétrico 30% de acidos grasos

53.5% de carbohidratos
9% de carbdn y cenizas

Cuadro 3.




xién) y alta capacidad de absorbencia de agua (Nufez, 2013: 43-83).
En lo que se refiere a la baja resistencia mecénica, probablemente se
deba a que no se conforman suficientes interacciones en la interfase
entre el mucilago y la seda, por lo que hay una escaza adhesién qui-
mica como se muestra en el modelo (NUfez, 2013: 95) (Cuadro 4).

También se encontré que el biopolimero debe estar en estado
liquido el menor tiempo posible, ya que la clorofila tiende a recibir los
iones hidronio del agua y se transforma en feofitina que altera la colo-
racion del producto virando del tono verde al café; indiscutiblemente
alterara la apariencia fisica del textil en el que se desee emplear y
tedricamente acidificara el producto natural (NUfez, 2013: 91).

En cuanto a la aplicacién deseada para el biopolimero se concluyé
que seré en funcién de las necesidades que tenga el bien cultural a
intervenir. No obstante, el resultado dependera principalmente de

los siguientes factores:

— Las caracteristicas que haya tenido el seudobulbo del cual se
obtuvo el mucilago.

— El método de extraccién que se empled para obtener el mucilago.

— La concentracidn a la que sea aplicado el mucilago.

— Las caracteristicas fisicas del bien cultural al que se le desea
aplicar el mucilago, por ejemplo color, textura y composicién
(ya que el origen de la fibra serd un pardmetro para conocer si
habra afinidad con el biopolimero). Resultando en que las altas
concentraciones de mucilago seran visiblemente mas percep-
tibles en un textil carente de tincién o tefiido con tonalidades
claras debido a la cantidad de clorofila contenida en el produc-

to a aplicar.

Considerando lo mencionado anteriormente y con base en las
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Consideraciones que deben tener los adhesivos segiin Leene y Lodejwicks

1. No debe tener influencia notable sobre la apariencia Dependera de la concentra-
visual del textil original cién ala que se emplee.
2. No debe tener influencia notable sobre la apariencia Dependera de la concentra-
tactil del textil original cién ala que se emplee.
3. Nodegradarse ante la luz y la atmésfera en el mayor N
tiempo posible
4. Serreversibles a largo plazo y soluble en su solvente N
especifico
5. No amarillarse con el tiempo (no se oxiden) N
6. No producir compuestos de descomposicién \/
. L, . Dependera de las condiciones
7. Evitar la disminucién de su poder adhesivo el mayor P o
- ; de conservacién a las que se
tiempo posible )
mantenga el objeto.
8. No contribuir a los efectos de envejecimiento en el textil N
y los colores del mismo
Dependera de las condiciones
9. Mantener su flexibilidad a través del tiempo de conservacién a las que se
mantenga el objeto.
10. Ser completamente transparentes X
1. Aplicables a temperatura ambiente v
12.  Féciles de remover en caso de necesidad v
13. Libres de elementos que interfieran con estudios de N
fechado de textiles antiguos
14. Ser de facil obtencién X
Cuadro 4.
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consideraciones hechas por Leene y Lodejwicks (1993) y Miranda y
Sanchez (1996) para designar las caracteristicas que deben estar pre-
sentes en un adhesivo y consolidante ideal para la restauracion de
bienes culturales textiles, se puede concluir que el mucilago extraido
de la Prosthechea citrina cumple muchas de las especificaciones so-
licitadas por los autores como se demuestra en las siguientes tablas
(NUfez, 2013: 100-101).

Sélo existen tres limitantes para el uso del mucilago de la Prosthe-

chea citrina como un adhesivo ideal (NUfiez, 2013:103):

— La coloracién del biopolimero dada por la clorofila, interfiere
con la apariencia visual del textil alterandola cromaticamente y
otorgandole diferentes tonalidades de verde que dependeran de
la concentracién empleada.

— La baja fuerza adhesiva del biopolimero impide que los adherentes
(textiles) permanezcan unidos al aplicarseles una fuerza minima.

— La dificil obtencién de la orquidea Prosthechea citrina se debe
a que es una especie protegida de lento desarrollo y sujeta a
muchos factores ambientales e interacciones bioldgicas que
actualmente la reflejan como un producto ni autosustentable ni

asequible.

LA CONSERVACION DE UN BIEN CULTURAL ELABORADO

CON MUCILAGO DE ORQUIDEAS

La conservacion de los bienes culturales incluye todas aquellas accio-
nes que estan destinadas a retrasar los procesos de deterioro de un
objeto, esto incluye tanto las acciones directas (conservacién directa/
curativa y restauracion), como indirectas (conservacién preventiva).

El estudio del mucilago de la Prosthechea citrina mediante diferentes

analisis permitié comprender que es un material de origen natural
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resistente a diversos factores medioambientales y comparativamente
es mas resistente y regenerable que materiales como la pluma.

Las acciones de conservacién preventiva que se pueden proponer
para la perdurabilidad de los objetos elaborados con mucilago de
orquideas es mantenerlos en un ambiente con alta humedad relativa
(H.R.), idealmente la recomendada para los bienes culturales textiles,
que debe ser constante en 45% (* 5) y una temperatura de 23°C (t 5),
estas cifras permitiran la estabilidad mecanica del bien cultural,

respecto a su poder adhesivo y flexibilidad (NUfAez, 2013: 101-102).

Consideraciones que deben tener los consolidantes segiin Miranda y Sanchez

1. Que exista afinidad entre los materiales J
2. Serasequibles X
3. Tener mayor permanencia v
4. Que pueda utilizar una cantidad y concentracién minima necesaria X
5.  Suficiente poder adhesivo para restablecer la cohesién del material \
6. Restablecer las propiedades fisicas del objeto S
7. No provocar variacién de peso \
8. No modificar el pH v
9. Incoloro X
10. Inodoro una vez seco v
1. No téxico J
12.  Ser de nula o baja flamabilidad N
Cuadro 5.
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Por otra parte, la restauracién de los objetos elaborados con muci-
lago de orquideas debera llevarse a cabo con mucha precaucidn, la
humectacion de la pelicula de mucilago es bésica para mantener sus
propiedades mecanicas, no obstante, el uso indiscriminado de esta
sustancia polar, ahora vista como su disolvente especifico, provocaré
que el mucilago se disuelva rdpidamente y que la clorofila contenida
reciba los iones hidronio del agua, oscureciendo su color y trans-
forméndose potencialmente en una fuente rica en alimento para las
colonias de hongos.

Tampoco es recomendable realizar lavados en seco o procesos en
los que haya un contacto directo del biopolimero con disolventes no
polares (gasolina blanca, Stoddard, tolueno, tricloroetileno y perclo-
roetileno) y medianamente polares (alcohol etilico y acetona), ya que
en general le provocan oscurecimiento y resequedad. También se
debera evitar el contacto con acidos fuertes que puedan hidrolizar

el mucilago (NUfez, 2013: 96-97).

CONCLUSIONES
Considerando los resultados obtenidos en la investigacion para la
caracterizacion del mucilago de la Prosthechea citrina, y del uso de la
informacién para emplearla a favor de la conservaciéon de los bienes
culturales, se puede concluir que las propiedades fisicoquimicas y
mecanicas del mucilago de esta especie en especifico, permiten su
uso como consolidante de textiles elaborados a base de fibras natura-
les. Contrario a lo anterior, el uso de este biopolimero como adhesivo
no resultaria efectivo debido a la baja fuerza adhesiva que lo carac-
teriza, provocando el desprendimiento de los adherentes (textiles)
unidos al inducirle una fuerza mecanica externa (NUfez, 2013:103).

El mucilago contenido en los mosaicos de plumas y otros bienes

culturales reportados en bibliografia demuestran que los materia-
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les usados en la antigliedad son muchas veces mas perdurables
que aquellos de nueva creacién a base de polimeros sintéticos;
por ello ninguna pieza debe quedar exenta de investigacion, ya
que los resultados de la misma pueden permitir la conservacién
o recuperacioén de la técnica de manufactura de una obra y/o la
implementacion o adaptacion de esos mismos materiales como un

producto de conservacion.
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