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Hasta hace poco tiempo el criterio predominante en la intervencién de obras textiles que
incluyen hilos entorchados metalicos consistia en devolver la apariencia pulcra y suntuosa

a las obras mediante la eliminacion de los productos de corrosion, sin importar si se trataba
de productos de corrosion activos o no. Esto siempre ha sido un reto ya que, como se

sabe, la mayoria de los procesos de limpieza de metales emplean materiales que resultan
daninos para las fibras textiles. Pero hay casos mas graves pues durante décadas se aplicaron
métodos que incluso afectan al metal, como es el caso de los hilos de plata sobredorada en
los que se elimina el recubrimiento de oro de manera parcial e incluso total, desfigurando
por completo la materialidad de los hilos asi como la imagen y significado del textil. En esta
investigacion se plantea una revision de algunos de los métodos empleados en la limpieza
de obras con hilos de plata y plata sobredorada en México, tales como el uso de abrasivos,
mezclas comerciales de tiourea con acido clorhidrico, limpieza electroquimica y electrolitica.
Se contemplan las limitantes, las ventajas y las desventajas de cada procedimiento, con el
objetivo de establecer un marco de referencia acerca de las consideraciones fisicas, quimicas,
éticas y tedricas respecto de esta problematica.
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ANTECEDENTES

La elaboracion y confeccion de textiles
con hilos metalicos puede tener un
origen tan antiguo como el de las
primeras civilizaciones en el viejo
continente, y la técnica de factura ha
sufrido modificaciones importantes a lo >
largo de siglos, quizas milenios!. Existen
diferentes clasificaciones en cuanto a
hilos metalicos se refiere, que dependen
de la formay del soporte (Timar-Baldszy
y Eastop, 1998 ).

Una de las principales caracteristicas de este tipo
de objetos es el brillo a partir del uso de metales no-

bles como el oro y la plata, resultando objetos muy
1// La primera referencia sobre hilos metdlicos se encuentra en

el Exodo, el libro escrito por Moisés en el Antiguo Testamen- costosos no sélo por los materiales constitutivos si

to; la especialista en hilos metalicos Marta Jard del Museo de no por la factura de los filamentos metalicos y su

Hungria ubica la aparicion de tejidos con hilos metalicos en los . ., . .. .

siglos Xllly Xll a.C. insercion en los diferentes tejidos. Sin embargo no
‘)’ - JN L&D L(.J/MENE;-
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siempre se contaba con los recursos necesarios para
su elaboracion, y con el objetivo de disminuir costos
se utilizaban hilos de menor calidad: aleaciones de
cobre con plata, latdon, asi como filamentos de plata
recubiertos de oro, o de cobre recubiertos con plata,
tejidos con hilos de seda, algodén, lana, lino o a ve-
ces tiras de piel o papel.

El presente texto aborda la problematica especifi-
ca de hilos de plata sobredorada asociados a fibras
proteicas, en particular: seda. Los alcances de esta
investigacion son parte de un proyecto de tesis de
licenciatura en restauracion, el cual se enfoca en
procesos de limpieza de textiles del s. XVIIl con los
materiales ya mencionados; de ahi que los métodos
de limpieza analizados solamente se centren en dos
variables, filamentos de plata con recubrimiento de
oro, asociados a fibras de seda.

PROBLEMAS DE CONSERVACION

La conservacion de textiles con hilos metalicos es
compleja, ya que el comportamiento particular de
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ambos materiales requiere de tratamientos muy di-
ferentes. Uno de los procesos mas significativos en
la conservacion de textiles y en general de cualquier
bien cultural es la limpieza, un tratamiento irreversi-
ble que implica no sélo el analisis material de la obra
si No que también requiere de un ejercicio critico
acerca de lo que se debe limpiar y elpor qué; por lo
tanto debe respaldarse por los lineamientos tedricos
y Criterios de restauracion.

Desde el punto de vista quimico, la plata y la seda
pueden ser intervenidas independientemente con
relativa facilidad, pero al estar conjugados en un ob-
jeto textil el comportamiento de uno puede limitar
las propuestas de conservacion sobre el otro.

Los procesos y reactivos empleados para la limpie-
za de plata sobredorada pueden resultar agresivos
para la seda, mientras que los procesos especificos
para seda no eliminan productos de corrosion. Los hi-
los de plata sobredorada representan un mayor ries-
go para la limpieza, ya que algunos de los métodos
probados anteriormente han sido tan agresivos que
llegan a eliminar el recubrimiento dorado, (Timar-
Balaszy y Eastop, 1998), desfigurando por completo

- Jneerp K- J/MENE;-
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la imagen, al modificar el caracter dureo de la obra
relacionado con su uso y funcion. Ademas es nece-
sario considerar las dimensiones y la configuracion
estructural de la obra, en este caso los ligamentos;?
ya que los filamentos metalicos no rebasan los 3mm
de ancho, y el grosor se estima en micras.

A continuaciéon se mencionan los métodos de
limpieza de cada material, seqguidos de una recopi-
lacion de procesos empleados en metales asociados
a textiles, con el fin de conocer los antecedentes de
la limpieza de hilos metalicos.

Limpieza en plata sobredorada. Los procesos
usuales de limpieza o eliminacion de productos

de corrosion en bienes culturales de plata van des- FOTO 1. Detalle de una casulla del s. XVIIl, tomada por David Estrada
de métodos fisico-mecanicos, hasta los quimicos o
electroquimicos. En este caso, la limpieza va encami- Limpieza mecanica: se requiere evaluar la resisten-
nada a "eliminar todos aquellos productos de corro- Cia estructural del objeto, ya que de lo contrario se
sion que le causen dano al objeto, sean susceptibles podrian provocar fracturas o pérdidas irreversibles.
de provocarlo o alteren sus cualidades plasticas, im- En cuanto a la limpieza quimica, generalmente se
pidiendo una correcta apreciacion”; por mencionar utilizan “acidos, bases y sales acomplejantes. El méto-
algunos procesos especificos para sulfuros: do consiste en disolver con un reactivo quimico es-
2// Un ligamento es la manera de entrecruzar hilos de trama y peCfﬁCO las incrustaciones minerales o productos de

dimb tejido. DN
Hraimibre para crear tin Feieo corrosion” (Tapia, 1999). El efecto que producen los
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agentes quimicos es de dos tipos, pueden solubilizar
por completo todos los productos de corrosion in-
cluyendo la patina o pueden fomentar su formacién
como sustancias pasivadoras. La Tiourea ha sido uno
de los agentes secuestrantes de mayor empleo, sin
embargo existen estudios acerca de los danos provo-
cados por los residuos (Contreras , 2009).

Las limpiezas electrolitica y electroquimica se ba-
san en el principio de la reduccion del metal dete-
riorado por medio del flujo de electrones entre dos
metales de diferente potencial eléctrico, inmersos en
un electrolito que puede ser una sustancia acida, ba-
sica o una sal (Tapia, 1999).

Por otro lado, de acuerdo a la teoria de la restaura-
cién es necesario respetar la patina del objeto meta-
lico, que en este caso se traduce en la “capa delgada
y homogénea que acentUa relieves, afsla la superficie
del metal protegiéndola de un ataque posterior y es-
tablece un estado de equilibrio” (Contreras , 2009) y
(Gonzalez, 2008), es decir los productos de corrosiéon
pasivos. Los productos activos son aquellos que "no
son estables, contindan promoviendo el deterioro y
mineralizacion de la obra” (Gonzalez, 2008).
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LIMPIEZA DE FIBRAS PROTEICAS: SEDA

Los procesos de limpieza sobre seda deben estar
en funcion de la estabilidad del principal compo-
nente de ésta: la fibroina y de la efectividad al elimi-
nar los materiales ajenos o manchas. Existen varios
métodos de limpieza generales y puntuales, ya sea
lavados acuosos o en seco, procesos de desmancha-
do, 0 mecanicos como el uso de aspiradora.

Existen varias limitantes segun el comportamien-
to quimico de esta fibra, una de las mas importantes
para los objetivos de la presente investigacion es el
punto isoeléctrico de la seda? que se ubica en un
intervalo de pH entre 3y 7 (Timar-Balaszy y Eastop,
2005), dependiendo del peso molecular y el grado
de envejecimiento.#

Cuando la seda tiene contacto con acidos por de-
bajo del intervalo antes mencionado, éstos reaccio-
nan con las zonas amorfas de la molécula, rompiendo
los enlaces peptidicos, provocando finalmente debi-

3// El punto isoeléctrico es aquel en el que los aminoéacidos
de la seda se encuentran en equilibrio.

4// Jannen Contreras Vargas, comunicacion personal.

- Jneerp K- J/MENE;-
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litamiento mecanico; ya que una parte se disuelve ra-
pidamente mientras que el resto se desintegrara de
una manera mas lenta (Timar-Baldszy y Eastop, 2005).

La reacciéon que tiene con los alcalis se caracteriza
por la disolucién selectiva de los enlaces peptidicos,
a diferencia de los acidos en los cuales ocurre de
manera aleatoria. Los alcalis solo degradan los ulti-
mos eslabones de la cadena de fibroina y cuando se
trata de bases fuertes pueden llegar a disolver por
completo la molécula (Timar-Baldszy y Eastop, 2005).
Otras fuentes consideran que los acidos y los alcalis
solo dahan a la seda cuando se encuentran fuera del
rango de pH de 4y 8 (Florian, 2007)

Por lo tanto las soluciones limpiadoras siempre
deben mantenerse en un pH entre 5.5y 7 para evi-
tar danos a nivel molecular, se considera el pH de
5 como un minimo seguro para fibras envejecidas.
Sumado a esto, una fibra de seda envejecida puede
haber perdido en gran medida su resistencia, por lo
tanto dificilmente soportara acciones mecanicas.
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LIMPIEZA DE HILOS METALICOS

Segun la revision bibliografica los métodos em-
pleados en la limpieza de hilos de plata y plata so-
bredorada, son multiples y no todos ofrecen buenos
resultados, tal como se describe a continuacion.

- Jneerp K- J/MENE;-
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Método

Lapiz de fibra de vidrio

Descripcion
Abrasiona excesivamente y
puede eliminar el recubri-
miento dorado (Leene, 1972).
Ademds de que deja residuos
que pueden dafiar las fibras
textiles. Usado hace 35 afios
en el MFA de Boston.

v
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Polvo de bicarbonato de
sodio

Mecanico +
quimico

S6lo elimina mugre de origen
graso, por su pH alcalino
(Timdr-Baldszy y Eastop,

2005).

Goma de borrar

Usado en Rusia desde hace
44 afios. (Craver et.al.) La
friccion puede romper los
hilos de seda y no asequra
la eliminacion de sulfuros de
plata.

Abrasivos

Polvos de materiales crista-
linos, pueden eliminar recu-
brimientos, no ofrecen una
limpieza homogénea y dejan
residuos (Timér-Baldszy y
Eastop, 2005).

Tratamientos electroquimicos

Con ayuda de un electrolito
y una celda de aluminio se
promovia la formacion de
burbujas de hidrégeno que
desencadenara la ruptura de
la capa de sulfuros, el nivel de
limpieza no fue el esperado,
el tiempo de inmersién es
excesivo para las fibras y no
se recomienda para plata
sobredorada porque puede
desprender el recubrimiento
(Timdr-Baldszy y Eastop,
2005).

Ultrasonido

La fuente indica que no se
evalud la limpieza adecuada-
mente, por |o tanto no existen
referencias claras de las ven-
tajas y desventajas (Timdr-
Baldszy y Eastop, 2005).

Tratamientos electroliticos

Utiliza el flujo de corriente,
no he encontrado suficientes
referencias de ventajas y
desventajas (Timar-Baldszy y
Fastop, 2005)
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Quimico

Silver dip

Es una mezcla de Tiourea con
un dcido y detergente, las
formulaciones comerciales
tienen HCl'y un pH de 1, muy
agresivo para la seda (Leene,
1972).

Soluciones de amoniaco

Aln cuando esté muy diluido
el pH bdsico daia la seda. En
metales no se utiliza para
eliminar sulfuros sin embargo
la bibliografia especializada
en textiles reporta su uso
para cloruros de plata (Leene,
1972).

Bicarbonato de sodio
(NaHC03)

Usada en hilos de plata sobre
lana, la fuente no aclara el
proceso y solo sefiala que el
resultado no es satisfactorio
(Timdr-Baldszy y Eastop,
2005).

Ablasion laser

No estd al alcance de la
mayorfa de los restauradores
y alin no se ha desarrollado

por completo (Ruvalcaba,
comunicacion personal).
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En general los tratamientos mecanicos en hilos
suelen ser poco practicos, por las dimensiones y por
la delicadeza del material. Requiere de precision ab-
soluta y mucho tiempo dedicado al proceso, o se
corre el riesgo de rasgar los tejidos. Ademas de que
la abrasion puede eliminar o reducir recubrimientos
de oro; considerando que la dureza de la argentita
esde 2 a 2.5 en laescalade Mohs, y el oro tiene una
dureza de 2.5, por lo tanto el abrasivo que actule so-
bre los sulfuros de plata también pueden afectar la
delgadisima capa dorada.

El siguiente grupo es el que recurre a sistemas
electroquimicos o electroliticos, bajo el principio de
intercambio de electrones en un medio conductor,
sin embargo la forma comun de usar este método
es dentro de una pila, en tiempos de inmersién me-
dianamente prolongados. Sin embargo los textiles
antiguos no siempre pueden entrar en contacto
con electrolitos 0 medios acuosos, ya que algunos
colorantes pueden ser sensibles a la humedad vy al
pH, ademas de que la inmersién en medios acuo-
sos puede causar problemas de encogimiento dife-
rencial al encontrarse fibras de diferente naturaleza;

- Jneerp K- J/MENE;-
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y finalmente las fibras envejecidas pueden tornarse
aun mas fragiles e incluso desintegrarse en condi-
ciones de pH extremas.

Una opcién podria ser el uso de una pluma elec-
trolitica, sin embargo en el ano de 2007 durante la
intervencion de un brocado barroco en el Seminario
Taller de Textiles, la autora realizd pruebas con este
método sin obtener resultados favorables. El tiempo
requerido era excesivo y no se eliminaba la capa de
sulfuros de manera homogénea.

Por ultimo, se han utilizado sustancias quimicas para
la limpieza de hilos metalicos, principalmente agen-
tes quelantes, como la Tiourea. En México al igual que
en otros paises se hizo extensivo el uso de soluciones
comerciales de Tiourea, que como se lee en la tabla
anterior el pH es extremadamente acido, entre 1y 0.

El limpiasteg 1303 es un limpiador de tipo indus-
trial para joyerfa, que por su alta disponibilidad, bajo
costo y rapida accion es una de las sustancias mas
populares. Desafortunadamente este producto ha

5//Nombre comercial del producto de mayor distribucion en
México, elaborado por la empresa Gold Plating S.A. de C.V.
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sido aplicado ampliamente en bienes culturales, in-
cluso textiles. Se recomendaba su aplicacién en do-
sis minimas con ayuda de hisopo rodado y enjua-
gues posteriores de agua destilada; sin embargo el
contenido de acido clorhidrico pone en riesgo la
conservacion del sustrato organico, ademas de que
los iones de cloro del acido tenderan a mediano o
corto plazo a causar corrosion autocatalitica para los
hilos metalicos (Contreras, 2009).

En cuanto al dilema técnico de la limpieza de hilos
metalicos en textiles alin no se puede considerar que
exista un sistema idoneo para la eliminacion de pro-
ductos de corrosion, sin embargo ese no es el Unico
debate. Durante anos la conservacion de este tipo
de objetos ha representado un desafio para conser-
vadores de todo el mundo; de hecho el origen de
la presente investigacion radica en la busqueda ex-
haustiva de un método perfecto para la limpieza de
hilos de plata sobredorada de la Indumentaria de la
Virgen de Loreto, proveniente del Museo del Colegio
de San Ignacio de Loyola Vizcainas, intervenida en el
Seminario Taller de Textiles de la ENCRyM

- Jneerp K- J/MENE;-
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En ese caso el aspecto negruzco de los hilos sulfu-
rados distorsionaba el color original de la obra, afec-
tando directamente el simbolismo iconografico de
la indumentaria y por lo tanto de la Virgen de Lore-
to. Haciendo una primera revision de los diferentes
métodos de limpieza se sugirio el uso de un gel de
Tiourea con acido férmico en un pH de 5.5, pensan-
do que el Unico problema por resolver era el com-
portamiento de la seda en condiciones muy acidas
o alcalinas; sin embargo no se consideraron los ries-
gos que corre la plata en presencia de la Tiourea.b

FOTO 2. Detalle del vestido de la Virgen de Loreto, tomada por
l. Jiménez.
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La aplicacion de la propuesta de limpieza fue consi-
derada en su momento una alternativa novedosa sin
embargo, jera necesaria? La principal preocupacion
para las (entonces) alumnas responsables de la inter-
vencion era mejorar la apariencia de la indumentaria,
y el modo de aplicacién daba buenos resultados sin
danar el objeto, por lo tanto no se abrid la discusion
sobre otras opciones como la no intervencion.

Retomando el concepto de patina en metales es
necesario recordar que se trata de productos de co-
rrosion pasivos. En la limpieza de metales solo se de-
ben eliminar los productos activos y respetar los pa-
sivos, sin embargo en el caso de la plata la argentita
es un producto pasivo, asi que en teoria no deberia
ser eliminada, pero ;qué pasa cuando hay un recu-
brimiento dorado?

La delgadisima capa de oro no es homogénea des-
de el momento de su manufactura, ademas de que
el uso del textil, la acumulaciéon de polvo y la friccion
pueden provocar defectos en el recubrimiento tales

6 // La propuesta de limpieza con gel de Tiourea esta siendo
evaluada como parte del proyecto de Tesis mencionado en la
introduccion.

- Jneerp K- J/MENE;-
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como ralladuras y abrasiones, que permiten el paso
de gases y contaminantes hacia el nucleo de plata;
y que a su vez funcionan como agente oxidante, su-
mado a la diferencia de potencial eléctrico entre el
oroy la plata, que finalmente deriva en la formacion
de sulfuros en superficie; por lo tanto la plata se en-
negrece sobre el oro.

FOTO 3. Detalle de limpieza en un galdon de la indumentaria de
la Virgen de Loreto.
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Quimicamente el oro es incorruptible, entonces
la patina generada por la plata se convierte en un
factor de confusién, ya que cuando ésta cubre por
completo el color dorado puede sugerir que se trata
de hilos solo de plata. De ahi que en la plata sobre-
dorada la patina de convierta en un concepto con-
fuso que obtiene limites mas precisos.

Si'la capa negruzca sobre el oro estad formada por
productos de corrosion de la plata jes o no es un ma-
terial ajeno susceptible de ser eliminado? Lo es para
el oro, pero no para la plata, aunque siendo estrictos
ni siquiera estd en contacto directo con el nucleo,
mMas que en puntos microscopicos;y lo es en general
para el textil, ya que ademas altera por completo las
cualidades estéticas, simbdlicas e iconograficas de la
obra, tratdndose especificamente de indumentaria
o textiles religiosos, con su caracter dureo y divino.

CONCLUSIONES
De acuerdo a la revision de los procesos de limpie-

za queda claro que aun no se ha encontrado un mé-
todo completamente seguro tanto para los materia-

- Jneerp K- J/MENE;-
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les organicos como para los inorganicos; ademas de
que en la mayoria de los casos la técnica de factura
y el estado de conservacion del objeto en general se
convierten en un obstaculo para el tratamiento ade-
cuado de los metales; ya que, posterior a la limpieza
se necesitaria de la aplicacion de una capa de pro-
teccion. Cuya funcion es la de aislar por completo la
superficie metalica de los agentes de deterioro; sin
embargo en un brocado, encaje, bordado o galén
con hilos metalicos no es posible asegurar que toda
la superficie esté protegida ademas de que los me-
dios utilizados pueden rigidizar las fibras.

Asi que, si el objetivo principal de la limpieza de
sulfuros en plata sobre dorada asociada a textiles es
puramente estético es necesario contemplar los ries-
gos materiales a los cuales se expone el bien cultural.
En primer lugar, es posible que el método elegido
derive en consecuencias negativas a corto, mediano
o largo plazo, a veces irreversibles.

Por otro lado si no se aplica correctamente una
capa de proteccion es muy probable que se reinicie
el proceso de corrosion y, por lo tanto, la obra textil
sea nuevamente objeto de un proceso de limpieza.

¢ AN
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Ademas existen otros tipos de aplicaciones metalicas
como lentejuelas, portagemas, broches, flecos, entre
otros en los que la logistica de los tratamientos se
vuelve aun mas compleja y poco viable.

Finalmente es necesario considerar qué tan nece-
sario es recuperar el brillo metalico, si en el proceso se
pone en riesgo la permanencia integral del objeto.

Dentro del proceso de investigacion se recurrio
no solo a fuentes escritas sino también se inicio
un didlogo con otras instituciones dedicadas a la
conservacion de patrimonio textil; como el Museo
del Traje en Madrid, la Fundacion Abegg en Suiza
y el Centro de Documentacion y Museo Textil en
Terrassa, Barcelona. Los resultados de las consultas
recaian en el mismo criterio, no se intervienen
los metales para eliminar o disminuir productos
de corrosion, sino que la limpieza va encaminada
a retirar sustancias de origen graso o mugre en
general. Los tratamientos estan enfocados en la
conservacion preventiva del objeto, mientras que
la recuperacion del brillo metadlico es considerada
innecesaria y riesgosa.

- Jneerp K- J/MENE;-
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Por lo tanto después de esta disertacion, es nece-
sario establecer algunas consideraciones previas a la
toma de decisiones sobre la intervencion de los me-
tales asociados a textiles.

(Existe un proceso viable que garantice la conser-
vacion de las fibras textiles y del metal? Hablando no
solo de seda y plata sobredorada.

De existir, jes logisticamente aplicable de acuerdo
a la técnica de factura del objeto?

;Se pueden recuperar los valores estéticos de la
obra sin afectar su permanencia?

FOTO 4. Detalle del brocado de la indumentaria de la Virgen de
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