el Gaso el uso oe tioures parg limpieza o6 plata

¢Una ciencia o un oficio? Cuando era estudiante
varios de mis maestros plantearon esta pregun-
ta abierta a discusion. Hasta donde recuerdo en
esas discusiones nunca se llegé a una conclusién,
supongo que la razén de esta falta de acuerdo,
tiene su origen en la variedad de formas en las
que se puede abordar nuestra labor como res-
tauradores y en la manera en que se ha desarro-
llado como profesion.

Asi que después de varios afios de ejercicio
profesional, parece que no hemos terminado de
acordar una definicién adecuada a nuestra pro-
fesién, por ello me tomo la libertad de valerme de
diversas definiciones relacionadas.

Muchos de nosotros hemos comparado a la
restauracion con la medicina. Segan la Real Aca-
demia Espafiola de la Lengua, la medicina es la
“Ciencia y el arte de precaver y curar las enfer-
medades del cuerpo humano”, en tanto que res-
tauracion tiene la muy conocida definicién: “Re-
parar, renovar o volver a poner algo en el estado
0 estimacion que antes tenia.” Visto asi no pare-
ce haber muchas similitudes, sin embargo aun-

que nuestros pacientes son hastante distintos,
nos dedicamos a curar y de manera importante
a prevenir sus enfermedades. De modo que me
parece que aungue pueda resultar un poco osado
solicitar la parte de la definicion de arte y ciencia,
considero que es una solicitud completamente
justa para definir la restauracion profesional.

Si continuamos verificando definiciones, oficio
no parece ser en momento alguno la mas adecua-
da; por supuesto gque es necesario reconocer la
enorme importancia de los oficios en la sociedad
pero “la profesion de algin arte mecanica” deja
de lado demasiadas de las posibles manifestacio-
nes e impactos de la restauracion. Si continua-
mos pensando en la posibilidad de compararnos
con médicos, actuar de forma mecénica nos lle-
vara no sélo a ser malos profesionales sino a cau-
sar dafios graves en nuestros “pacientes”.

Por supuesto hay camulos de informados y
juiciosos textos que abordan la naturaleza y fi-
losofia de la ciencia con profundidad y profusién
sobrada, resultaria incluso irrespetuoso siquiera
intentarlo sin la preparacién adecuada y nunca
ha pretendido ser la intencién de este texto, por
lo tanto prefiero dirigirme sencillamente hacia la
definicién de ciencia: “conjunto de conocimientos
ohtenidos mediante la observacién y el razona-
miento sistematicamente estructurados y de los
que se deducen principios y leyes generales”.

Definitivamente mostramaos gran ohservacion
durante nuestras lahores de restauracion, el ra-
zonamiento estructurado resulta indispensable,
y eventualmente llegamos a conclusiones vélidas

y comprobabhles que pueden funcionar como prin-
cipios generales con toda la especificidad que las
leyes generales de cualquier tipo pueden tener.
Asi que, al menos personalmente, puedo confir-
mar que la restauracion debe merecer contar con
la palabra ciencia en su definicién pero del mismo
modo creo que merece gue nosotros nos com-
portemos como si asi lo asumiéramos.

Lo anterior es dicho porque pareciera que
muchos de nosotros nos hemas conformado con
ejercer la restauracion como un oficio, una acti-
vidad habitual que aunque ejercida con cuidado
y detalle no deja de ser mecanica, en la que se
prioriza la habilidad manual sobre la resolucién
de problemas o la capacidad de decidir; y en la
que invariablemente son necesarias las recetas
o férmulas.

Al intervenir una obra el método parece ser
homogéneo: luego del registro, se evalian los
valores y significados de las obras, se establece
el objetivo de la intervenci6n y los alcances que
tendra, para después proponer una forma de lo-
grarlo. Es en este punto donde con frecuencia la
prisa, la inconciencia o una mezcla de ambas se
ve evidenciada con la proposicién de una serie de
formulas o recetas no del todo adecuadas.

Continuando con las definiciones: una farmula
se define como el medio practico para resolver
un asunto, el resultado de un calculo que sirve de
regla para resolver todos los casos semejantes.
Asi que las formulas en esencia son buenas, nos
ayudan a lograr nuestros objetivos de interven-
cién, pero cuando trabajamos como si la restau-
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racion fuese simplemente un oficio tomamos nota
de todas las posibles férmulas ya establecidas vy
sin mayores andlisis o cuestionamientos sobre su
funcionamiento o resultados a largo plazo, elegi-
mos una y la aplicamos bajo el argumento de que
funciona y queda hien.

Realmente muy pocos se han preocupado por
cuestionar féormulas y buscar nuevas posibilida-
des gue permitan solucionar problemas nuevos o
problemas ya conocidos de forma distinta, mu-
chas veces pareciera gue nuestra (nica preocu-
pacion en la prisa constante es “sacarlachra” en
la que no hay lugar para el cuestionamiento y la
investigacion.

El presente texto nace a modo de mea culpa
y rogando por el perdén de mis pecados profe-
sionales cometidos en la tranquilidad de la ig-
norancia y de la actuacién inconsciente y me-
canica.

Al intervenir hienes culturales pretendemos lo-
grar estabilizarlos materialmente para que su
informacion y significado puedan ser transmi-
tidos a sus usuarios presentes y futuros. En
los hienes culturales metalicos, suele implicar la
eliminacién de fuentes potenciales de corrositn
y productos de corraosion activos. En el caso de
la plata, la situacion es un tanto distinta porque
sus productos de corrosion mas comunes, los
sulfuros de plata, son estables y por lo tanto su
eliminacién no resulta una prioridad para la con-
servacion material de la obra, pero no pueden ser
considerados patina porque afectan la aprecia-
cién de obras que fueron creadas para ser sun-
tuosas y brillantes; consecuentemente, se altera
el entendimiento de las mismas.

Sin embargo, tampoco los criterios de limpieza
pueden ser aplicados de manera mecanica; es ne-
cesario evaluar el uso, la intencién, el significado

y la historia de la obra antes de determinar cual
sera el ohjetivo de nuestra intervencion.

Por desconocimiento de la técnica, muchas
obras que fueron creadas con oscurecimientos in-
tencionales para acentuar detalles y crear juegos
de luces que resaltaran su volumetria, han sido
limpiadas con la intencion de que estuvieran lim-
pias y relucientes, eliminando todos estos efectos
plasticos y dafiando de esta forma su apreciacién
e incluso su significado.

Mencién especial merecen los ohjetos de “pla-
ta oxidada”. La plata oxidada fue un acabado que
formaba intencionalmente capas de sulfuros que
eran pulidas hasta obtener una apariencia lus-
trosa de color practicamente azabache. Si bien
las principales productoras de objetos plateados
suntuosos al principio indicaron que les parecia
inadecuado cubrir el rostro pulcro y brillante de
la plata, terminaron por ceder a la presion del
gusto popular y se mantuvo en la moda desde
1840 hasta inicios del siglo XX.! Desafortunada-
mente, pocos encargados de colecciones y pocas
restauradores estuvieron al tanto de esg, y en la
intencion de mantener la plata “limpia” eliminaron
estos acabados hasta, frecuentemente, no dejar
rastro de ellos.

Distinguir el empleo de esta técnica resulta
muy complicado, pues no existe diferencia quimica
alguna entre la corrosion natural y estos forma-
dos intencionalmente; sélo puede determinarse
en andlisis bajo microscopio electrénico de barri-
do, donde puede apreciarse si los cristales fueron
cortados y vueltos romos durante el proceso de
pulido. De cualquier forma, ante laduda, el criterio
mas conservador resulta siempre mas adecuado.

Cuando se trata de superficies de plata sobre-
dorada no hay lugar para dudas: en ningln caso
se puede pensar gue la corrosion sobre la capa de
oro sea intencional. Los dorados han sido aplica-
dos no s6lo para dar la impresion de un mayor lujo
sino por razones higiénicas, debido a que no se co-

rroe. Los recubrimientos de oro se relacionan con
la limpieza y la incorruptibilidad, incluso a nivel
espiritual, razén por la gque son empleados en oh-
jetos litrgicos. De modo que las manchas y capas
de corrosion sobre la capa de oro no sélo afectan
la apreciacion, sino que adulteran grandemente
su significado.

Para la eliminacion de productos de corrosion
de plata existe una variedad de posibilidades: mé-
todos mecanicos, electroquimicos y quimicas son
ampliamente usados. Entre los materiales de lim-
pieza quimica se encuentran acidos, algunos alca-
lis, agentes reductores y una gamarelativamente
reducida de quelantes, entre los que se encuentra
la tiourea.

Hasta los afios 50, el material preferido en la
limpieza de productos de corrosion de plata fue el
cianuro de potasio, dehido a que facilmente for-
ma complejos con la plata, rompiendo el enlace de
ésta con el azufre, permitiendo asi la eliminacién
de los productos de corrosion. Pero un buen dia,
los conservadores se dieron cuenta que era de-
masiado toxico para ser empleado2 y comenzaron
ausar sustitutos.

La tiourea, tiocarbamida o sulfourea, una dia-
mida de acido tiocarboxilico, fue elegida como
sustituto porgue también presenta gran afinidad
con la plata y rompe los enlaces con el azufre. Su
estructura es similar a la urea, pero en lugar de
un oxigeno contiene azufre en el radical acido, por
ello el prefijo “tio”. La caracteristica eléctrica que
brinda esta sustitucion (valencia -2) y un tama-
fio relativamente pequerio le facilita la formacion
de complejos con los iones de plata en condiciones
acidas,3 pudiendo tener acciones similares con
oro y platino4. Por eso las soluciones para lim-
pieza de plata incluyen algan acido, que suele ser
clorhidricoS, sulfarico, fosfarico o férmicao.
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mente mostraban superficies deterioradas con
microfisuras.8
A partir de ese momento comencé a buscar in-

el del &cido clorhidrico. Los iones cloro son muy
dafiinos para los metales, pues en presencia de
humedad tienden a causar corrosién autocata-

Ag,S + 2H' + 2nCS(NH;), = 2[AgCS(NH,),ln + HsS
sulfuro ién tiourea tioureato sulfuro de
de plata  hidrégeno de plata hidrégeno

Se le encuentra en forma de cristales blancos
de tamafio variable; es soluble en agua, etanol y
otros disolventes polares, y es tan eficiente que-
lando plata que se emplea en casi todos los usos
que requieran tratar iones de este metal, desde
la mineria hasta los procesos fotograficos.

Una pequefia investigacion de campo permite
verificar que casi todos los limpiadores comercia-
les de joyeria -ya sea soluciones, telas impregna-
das o cremas abrasivas contienen tiourea; inclu-
so los que no mencionan sus ingredientes suelen
contenerla. Ya que tienen una accién muy rapida
y su uso parece sencillo, son muy aceptados en el
mercado.

Uno de los liquidos comerciales limpiadores de
plata mas empleados esta compuesto por agua,
tiourea, tensoactivo, acido clorhidrico y aceite
vegetal. Su pH invariablemente es 0. Las instruc-
ciones de uso implican sumergir los objetos en la
solucién y agitar hasta que se encuentren limpios,
lo que suele requerir sélo unos pocos minutos.

La mayor parte de la bibliografia hasta los
afos 80 sefalaba que la tiourea limpiaba de ma-
nera eficiente y sencilla sin causar problemas a
la plata o a los recubrimientos de oro. Indudable-
mente la tiourea es muy efectiva quelando iones
de plata de los sulfuros, pero es la (nica parte de
la afirmacion que parece ser cierta.

Durante muchos afios, aungue no resulta facil
definir desde cuando, en la Escuela Nacional de
Conservacién, Restauracion y Museografia se
empled una solucién de tiourea al 5% p/v, mez-
clada con un detergente no inico al 1% y acidifi-
cada con unas gotas de acido clorhidrico.

De forma personal, al requerir limpiar plata
dentro del seminario de restauracién de meta-
les, no cuestioné el empleo de la tiourea, pero si

litica mediante la formacién de acido clorhidrico.
No consideré adecuado sequir la formula tradi-
cional con acido clorhidrico, pues ademas de afia-
dir iones cloro, que, por si fuera poco, su pequefio
tamafio ibnico y alta electronegatividad hace que
sean muy dificiles de eliminar, llevaba a la solucién
aunpHdeo.

Por lo anterior en la blsgqueda de opciones se-
gui la propuesta de Glenn Wharton, publicada en
el Boletin de la Western Association for Art Con-
servation: empleando &cido fosfarico en lugar de
clorhidrico, y enjuagando repetidas ocasiones con
agua,” solucion de carbonato o sesquicarbonato
de sodio para neutralizar la acidez, de nuevo con
agua y finalmente con agua-alcohol.

El pH seguia siendo muy bajo: pH 1, pero to-
mando en cuenta que la plata puede mantener-
se estable incluso en esa acidez y se salvaba el
inconveniente de la inclusion de iones de cloro,
participé de la instruccion de un par de genera-
ciones de restauradores en la limpieza de obje-
tos de plata y plata sobredorada con soluciones
de tiourea, con resultados inmediatos bastante
notables.

En el afio 2006 durante el Metal Conservation
Summer Institute, el conservador Roberth Van
Lang sefialé que en el laboratorio de conserva-
cién del Rijks Museum se habia dejado de emplear
la tiourea como un agente limpiador debido a que
se hahia observado que las obras que afios atras
habian sido limpiadas con este material, actual-

formacion relativa al empleo y resultados de este
material. Las referencias negativas en tornoala
tiourea eran antiguas y abundantes.

Pese a lo comin que resultaba la utilizacién
de tiourea para limpiar plata, desde 1965, Todor
Stambolow sefialaba que la limpieza empleando
este material se dificultaba debido a la continua
formacion de sulfuros en las orillas de las zonas
tratadas; esto se corregia parcialmente soplan-
do aire para oxidar los iones sulfuro, pero atn asi
las manchas debieron ser corregidas posterior-
mente con abrasivos.8

Entre los ohjetos de plata limpiados con tiourea
estan, por supuesto, los daguerratipos, esas tem-
pranasimagenes fotograficas hechassobreplacas
de plata pulida'0. Gracias a numerosas investiga-
ciones para eliminar la corrosién sin causar dafo
a estas particularmente sensibles imagenes, la
tiourea ha sido objeto de varios estudios. En este
caso es imprescindible poder controlar la limpieza
para evitar dafiar laimagen. Desafortunadamen-
te la acci6n de la tiourea dista de ser controlable
o selectiva aun modificando las condiciones de pH,
ademas del hecho en que todos los autores coinci-
den: la redepositacién de sulfuras,! o mejor dicho,
la formacién de nuevos. Estas investigaciones se-
fialan también que, pese a su capacidad limpiado-
ra, las soluciones de tiourea alteran la apariencia
de las obras no s6lo eliminando la corrosion de la
plata, sino a la plata metalica misma, al mercurio,
aloroy por supuesto al cobre, y no dejan de sefia-
lar que el dafio es irreversible.2

Estudiosos de otros tipos de objetos indican
que las superficies de plata tratadas con tiourea
tendran una microrrugosidad caracteristica.
Cuando las superficies son limpiadas por inmer-
sién, este efecto es mas general y acentuado,
pero la aplicacién con hisopo no evita alteracio-
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nes, pues bajo microscopio pueden ohservarse
lineas horadadas en la direccion de rodado o ta-
llado. Se dice que este efecto puede ser eliminado
puliendo ligeramente, pero aun en ohras recién
tratadas la correccion de este efecto es com-
plicada o peligrosa para acabados superficiales
y, sobre todo, en ohjetos de muy poco espesor,
como las delgadas |@minas que constituyen los
hilos entorchados.

Las microrrugosidades pueden ser descritas
como la superficie con apariencia de granos de
azlcar obtenida mediante grabado con la téc-
nica al agua fuerte, sélo que a una dimensién
mucho menor. Esto puede deberse al bajo pH
de la solucién, pero la plata puede mantenerse
estable en éste sin problemas, asi que la causa
parece ser la formacién de productos secun-
darios a partir de la reaccion de la tiourea con
los sulfuros de plata. Quien haya limpiado plata
con tiourea sabra que en un primer momento
las piezas lucen muy limpias, pero que si no se
coloca capa de proteccion en un periodo corto,
invariablemente se tendra una delgada capa de
sulfuros amarillo-marrén en las zonas traba-
jadas que posteriormente se volveran mas os-
curos.

En la reaccion de la plata con la tiourea existe
formacion de sulfuro de hidrégeno que, en combi-
nacion con agua del ambiente, se transforma en
acido sulfhidrico. Este acido es altamente corro-
sivo para la plata y su presencia puede ser com-
probada por cualquiera que haya limpiado plata
con tiourea y haya percibido su caracteristico
olor a huevos podridos. Pero aun si no se formara
acido sulfhidrico, el sulfuro de hidrégeno gaseoso
en el ambiente puede transformarse en anhidrido
sulfuroso y acido sulftrico, con los que el cobre
con el que suele alearse la plata puede corroerse.
Por lo anterior, es muy probable que la redepo-
sitacion de sulfuros, mencionada desde 1966 por
Stambolow, se deba mas a una nueva formacién

de estos que a la inestabhilidad del complejo de
tioureato de plata.

Asi que no es posible evitar el enjuague inten-
sivo de las piezas limpiadas con soluciones de
tiourea, ya sea para disminuir la redepositacién
o0 nueva formacion de sulfuros, para retirar el
material &cido, o para evitar la formacién de cris-
tales blanquecinos de tiourea gue modificaran la
apariencia de las obras. Se recomienda tallar con
detergentes noidnicos -como el tritdn X-100- con
agua destilada y después enjuagar por espacio de
una hora en una tina donde corra constantemen-
te agua desionizada, para finalmente secar con
aire, toallas y etanol.!3 Este proceso no luce del
todo posible para una gran variedad de ohjetos
que tradicionalmente han sido limpiados con tio-
urea, ya sea por sus dimensiones, estado de con-
servacion o por los materiales asociados.

Investigaciones posteriores han encontrado
que, de cualguier manera, el enjuague no ofrece
mucha proteccién, pues la adsorcion de tiourea
acuosa produce una pelicula estable de tiourea
que no es removida mediante enjuague, y que
tras el envejecimiento lleva a la formacion de sul-
fato de diciandiamidina.4

Sera necesario realizar una investigacion pro-
funda al respecto, pero una de las posibilidades
es que los restos de tiourea que se alojan en las
hendiduras de las llamadas microrrugosidades
sean en parte responsables de las microfisuras
generadas a largo plazo en la superficie de la pla-
ta, debido precisamente a la formacion de este
compuesto de mayor tamafio y peso molecular
(76.12 g/mol - 102.09 g/mol13).

H H H H
I I | |
H/NYN\H - H/N\[/NYN\H
S " /N\H o

Sulfate de diciandiamidina
102.09 g/mol

Tiourea
Tiocarbamida

76.12 g/mol

De esta forma, no parece haber muchos ar-
gumentos a favor del uso de la tiourea en pro-
cesos de restauracion profesional, y el panora-
ma parece ser peor en los casos de combinacion
de materiales. La respetada y conocida Enci-
clopedia en linea de Conservacién y Materiales
de Arte del Museo de Bellas Artes de Boston
(CAMEQ, por sus siglas en inglés) sefiala que
puede dafiar pintura, coral, marfil, &mbar y una
serie de materiales de origen mineral.16

Puede suponerse que no incluyen materiales
textiles porgue ya no se emplea para su limpie-
za en ese pais.

Los hilos entorchados de plata y plata sobre-
dorada siempre han sido un reto para la res-
tauracion pues, como es sabido, los materiales
de limpieza de metales suelen ser bastante
perniciosos para las fibras textiles, particular-
mente si han sufrido alteraciones en la longitud
de sus cadenas poliméricas por envejecimiento.

En el caso de la tiourea, es necesario tomar
en cuenta que el pH acido puede romper gru-
pos croméforos, modificando los colorantes, o
puede hacer virar a aquellos cuyo color es par-
ticularmente sensible a las condiciones de pH,
ademas de que uno tan bajo como 0 invariahle-
mente causara la hidrélisis acida tanto de fi-
bras proteicas como celulésicas, especialmente
si se encuentran deterioradas,'” aunque no se
note inmediatamente al concluir la interven-
cién o unos pocos afios mas tarde. Asi, parece
evidente que es poco probable que a alguien se
le haya ocurrido limpiar un textil con hilos en-
torchados de plata por inmersién en solucién
de tiourea, porgue seria un error gue acusaria
no s6lo desconocimiento sino irresponsabilidad
casi ilimitadas; sin embargo ain siendo aplicado
con hisopo, no se puede impedir gue la solucién
acuosa permee a las fibras que constituyen el
alma del hilo, sohretodo si se toma en cuenta el
reducido tamafio que tienen.
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Otro de los aspectos que resultan fundamenta-
les en torno al uso de la tiourea es su repercusion
en la salud. Es sabido que en restauracion se em-
plean muchas sustancias que pueden tener serias
repercusiones en la salud. La ignorancia y el ex-
ceso de confianza basada en el hecho de que em-
pleamos pocas cantidades y que poco veneno no
mata, ha hecho que tengamos una actitud hasta
cierto punto negligente en el empleo de éstas.

Hace poco, en la Universidad Auténoma Me-
tropolitana Unidad Iztapalapa, se presento la
tiourea como parte de un proceso alterno a la
cianuracion en la separacion de oro y plata, ante
representantes de la misma, del gohierno del es-
tado de Chihuahua y de la junta de mineros, en la
reunién denominada “Risefio de Procesos Alter-
nativos Menos Contaminantes para la Extraccion
de Oro y Plata”. Segun la nota de prensa, se hizo
énfasis en que se buscaba lograr el menor dafio
posible al ambiente. Sin embargo, se sefiala que
la tiourea es un producto que “no dafia el am-
hiente o a las personas”18. Al respecto puede de-
cirse que si bien resulta menos peligrosa que el
cianuro, esta afirmacién ademas de falsa puede
resultar muy peligrosa, pues podria generar falta
de cuidado en el manejo de la misma.

Aungue no se ha comprobado fehacientemen-
te, se menciona gue la tiourea es potencialmente
carcindgena; se recomienda tener mucho cuidado
porgue puede causar irritacién y guemaduras en
la piel y mucosas; nauseas, vomitos y diarreas si
se ingiere, sensibilizacion alérgica, y edema pul-
monar por ahsorcion en grandes cantidades, asi
como alteraciones sanguineas y del metabolis-
mo.19 Adicionalmente, hay que ser muy cuidado-
sos respecto de los productos secundarios de la
reacci6n de tiourea; el acido sulfhidrico que se ha
mencionado con anterioridad es ubicado como el

mas toxico de los gases, mientras que el sulfuro
de hidrégeno y el anhidrido sulfuroso son dos ga-
ses sumamente contaminantes.

Si afiadimos esta informacién a la relativa a los
efectos negativos que tiene sobre la plata y los
materiales asociados, puede llegar a sorprender
que siga siendo recomendada como un material
adecuado para la limpieza en procesos de res-
tauracion profesional.

A fin de verificar de forma sencilla si lo que dicen
sobre los efectos de la limpieza de tiourea sobre
las superficies de plata es cierto, se sometieron a
corrosion probetas de plata y plata sobredorada
y posteriormente fueron limpiadas; las superfi-
cies se analizaron bajo microscopio para determi-
nar si se presentaban microrrugosidades.

Se emplearon 10 probetas, consistentes en
monedas de plata ley 0.720, que fueron pulidas
con pasta de joyero de pulido final y borla. Pos-
teriormente fueron lavadas con detergente no
idnico, enjuagadas con agua destilada y limpiadas
con alcohol etilico e hisopo.

Cinco monedas fueron doradas por electrode-

posicién con una solucién comercial de cianuro de
oro, usando como anodo un recipiente de aluminio
e inmersién por 20 minutos. Se eligié esta forma
de dorado, procurando semejar las condiciones
de los dorados deteriorados porque genera recu-
brimientos con anclaje déhil.
Ocho probetas fueron colocadas en una solucién
de sulfuro de amonio grado reactivo al 109 v/v en
agua destilada, durante 30 minutos, para corroer
las superficies. La capa de sulfuro de plata logra-
da por este medio resultd ser muy compacta,
aungue no del todo homogénea en el caso de las
piezas doradas. Se mantuvieron como testigos
dos monedas de plata y dos sobredoradas, una
limpia y la otra corroida.

Las 6 probetas restantes fueron limpiadas de
la siguiente forma:

‘Solucién comercial de tiourea con cido clorhidrico.
-Solucién de tiourea al 5% en solucién de &cido
fosfarico 896 v/v.

-Limpieza electroquimica, electrolito de carbonato
de sodio al 109 p/v y anodo de aluminio. Esta lim-
pieza se realiza Gnicamente para descartar que
en realidad sea la corrosion previa la causante de
las microrrugosidades, y por lo tanto se presente
en cualquier superficie tratada.

Después de cada limpieza todas las probetas
fueron enjuagadas en agua corriente por 5 minu-
tos, sumergidas en agua destilada por 5 minutos
mas, limpiadas con alcohol etilico, y secadas con
hisopo de algodan.

Se ocupd el limpiador comercial de joyeria “Lim-
piasteg 130”, se verificd su pH en 0, y se limpio
por inmersion siguiendo las instrucciones de la
etiqueta. Se requirieron 2 minutos para dejarlas
completamente limpias.

La solucién se preparé agregando suficiente
tiourea de grado reactivo para lograr una solu-
cién al 5% a una solucion previamente prepara-
da de Aacido fosférico al 8%. La limpieza se llevé a
caho por inmersién durante 5 minutos.
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Limpieza electroquimica

La limpieza se realiz6 por inmersi6n en una solu-
cion de carbonato de sodio 10% p/v, empleando
aluminio como anodo, por espacio de 2 horas para
la moneda de plata y de 30 minutos para la so-
bredorada.

Solucién
Tiourea H,PO,

Testigo
Corroidas

Resultados

Solucién comercial de tiourea con acido clorhidri-
co. Generd unalimpieza rapida, la moneda de plata
se limpio totalmente, incluso se eliminaron aque-
llos productos de corrosién que permitian distin-
guir con facilidad los detalles de la moneda. En la
moneda de plata sobredorada también se elimi-
naron todos los productos de corrosién, incluyen-
do aquellos gue se encontraban debajo de la capa
de oro, porlo que en la parte central de la moneda
puede apreciarse una pérdida de dorado.

En ambos casos es evidente la superficie con
microrugosidades, lo que puede apreciarse a
simple vista por la pérdida de brillo en compara-
cién con las testigos.

Pasada una semana ambas monedas pre-
sentan zonas con una ligera capa de corrosion
marrén -presumiblemente sulfuros-, y algunos
puntos mas gruesos en los recovecos generados
por el relieve; a los 6 meses, este efecto se ha
acentuado mas.

Tiourea acido fosforico

Tras 5 minutos de inmersidn, esta solucion genero
unalimpieza aceptablemente homogénea en la su-
perficie de plata, aunque una pequefia zona sigue
conservando una capa de corrosién. La superficie
sobredorada se limpio de manera heterogénea, un
alto porcentaje de corrosion se mantiene sobre la
moneda impidiendo apreciar el dorado. Si bien la
limpieza es menos homogénea y enérgica, los de-
talles de las dos monedas son mas legibles que en
el caso anterior, y aungque también se aprecia ru-
gosidad en la superficie, no es tan evidente.
Pasada una semana no se aprecian mayores

Limpieza electroquimica
con electrolito de carbo-
nato de sodio al 109 p/v
y anodo de aluminio

La limpieza electroguimica no representa ries-
go para los ohjetos de plata y puede ser repe-
tido hasta lograr el resultado deseado aunque
suele ser peligroso para los recubrimientos. Sin
embargo, en ninguna de las monedas se apre-
cian microrugosidades, podria decirse inclu-
so que la limpieza respet6 una cierta cantidad
de productos de corrosion que podria incluso
llegar a considerarse patina dado que permi-
te identificar que se trata de plata y acentda
convenientemente los detalles. Pese a ello no
puede ser considerado un método adecuado de
limpieza para plata sobredorada, pues la pro-
duccién de hidrégeno caracteristica de esta
técnica causo la pérdida del dorado al eliminar
suanclaje a la plata, que no puede permitirse en
un hien cultural.

Tras una semana ninguna de las monedas tra-
tadas con este método presenta cambios, ni tras
6 meses.

Conclusiones

Durante la elaboracion de este trabajo se pu-
dieron encontrar diversas informaciones en
contra del uso de la tiourea. Es lamentable que
no se conocieran antes simplemente porgue no
se hahian buscado, ya sea por falta de tiempo,
de interés o simplemente porque en la inercia
decidimos actuar como si la restauracién fuera

Se observan los tres estadios de las monedas de plata y
plata sobredorada: Limpias, corroidas y tras la aplicacién
de los diferentes tipos de limpieza.

cambios en las superficies, pero a los 6 meses hay
manchas de sulfuras en un significativo porcen-
taje de la moneda.

efectivamente un oficio de acciones mecénicas
eirreflexivas.
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Superficie de plata limpiada con solucién comercial de
tiourea y acido clorhidrico

Es un hecho que las soluciones de tiourea son
realmente eficaces en la eliminacién de produc-
tos de corrosion de plata y no se puede negar que
las soluciones comerciales son ademas muy ra-
pidas; incluso, podrian recomendarse sin temor
para limpiar objetos de plata contemporénea sin
mayor relevancia cultural, si no se tiene inconve-
niente en repetir el proceso con cierta frecuencia,
dado que es muy probable que se formen rapida-
mente nuevas capas de corrosién negras. Pero
en ningin momento un restaurador informado
y conciente puede sugerir este material como
opcién viable para el tratamiento de hienes cul-
turales, cuya estabilidad a largo plazo es en gran
parte responsabilidad nuestra.

Hemos usado muchos materiales por tra-
dicion. Sabemos que alguno funciona y lo em-
pleamos porque los resultados parecen ser
aceptables en el corto plazo, ante la ausencia de
seguimientos estandarizados y proyectos de in-

Superficie de plata limpiada con tiourea y acido fosférico

vestigacion institucionales, sobre los resultados
en el largo plazo de nuestros tratamientos. No
nos cuestionamos mayormente sohre conse-
cuencias, mecanismos de accién, interacciones,
productos secundarios etcétera, lo que sin duda
ha llevado a cometer mas de un error de inter-
vencion, y no tan esporddicamente a actitudes
poco constructivas y nada cientificas que impli-
can: “si yo no lo he visto, no existe”, sin darnos a
latarea de averiguar.

Por supuesto que todo restaurador esta en
completa libertad de elegir los métodos y ma-
teriales que considere mas adecuados para lo-
grar los ohjetivos de intervencién que haya es-
tablecido, incluso si decide emplear soluciones
comerciales de tiourea. Sin embargo, esto debe
hacerse con suficiente conocimiento de causa
para tener justificacién plena de su uso, y con
una gran responsabhilidad sobre sus decisiones
y consecuencias, de modo que tenga los argu-

Superficie de plata limpiada electroguimicamente

mentos necesarios para justificar sus acciones
y no sélo responder con un “es que me lo reco-
mendaron”, 0 “siempre se ha usado”, como si no
pudiéramos asumir la enorme responsabilidad
que al decidir ser restauradores simplemente no
podemos eludir.

Volviendo al paralelismo de la medicina, equi-
valdria a seguir aplicando sangrias para eliminar
las enfermedades, porque durante mucho tiem-
po se ha hecho.

Si bien hay una inercia externa a seguir con-
siderando a la restauracion un oficio o un mero
trabajo manual, y no se ha establecido un me-
dio que facilite que constituyamos verdaderos
grupos de investigacion en torno a materiales
y procesos de restauracion, es responsabilidad
nuestra, de los restauradores profesionales,
hacer que esto suceda, dejando de actuar como
si todas las preguntas ya se hubieran planteado
y estuvieran resueltas de la mejor de las mane-
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ras posibles, comao si s6lo empledramos los mejo-
res materiales y técnicas, las mejores férmulas,
las Gnicas.

Por supuesto que entre nosotros hay muchos
profesionales concientes de que siempre hay
preguntas por responder; y se atreven -a veces
con resistencia del exterior- a cuestionar, ana-
lizar y en su caso criticar lo usado tradicional-
mente, y a plantear opciones, rompiendo con la
inmovilidad y el habito, y con ello mejorando a la
profesion.
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