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CUERPOS DE CERA: CARACTERIZACION
DE MATERIALES Y METODO DE LIMPIEZA
EN UN MODELO ANATOMICO

Alicia Sanchez Ortiz
Andrés Sanchez Ledesma
Sandra Micé Boré y Fermin Viejo Tirado

Este articulo ofrece un ejemplo de colaboracién interdisciplinar para la conservacién y puesta

en valor de un modelo anatémico en cera perteneciente a la coleccion del Museo de Anatomia

de la Facultad de Medicina (Universidad Complutense de Madrid). Con objeto de conocer los procesos
técnicos de creacion, el origen de la produccién de la pieza seleccionada y el modo en que se ha ido
deteriorando por causa de manipulaciones, accién de agentes de degradacién biolégicos y quimicos,

asi como intervenciones de restauracion inadecuadas efectuadas en un tiempo pasado, se ha procedido
a la identificacion caracteroldgica de los materiales constitutivos, originales y afiadidos, y a partir

de los resultados obtenidos se ha establecido un protocolo de actuacion en materia de limpieza,

con un seguimiento y control del proceso de eliminacién tanto de las sustancias contaminantes como
de la pelicula de recubrimiento.Todo ello ha permitido planificar una correcta intervencién de restauracion,
alejada de un cardcter de inmediatez nada deseable para nuestro patrimonio.

LA CONTEMPORANEIDAD
DE LA CERA

La cera siempre ha fascinado a los artistas cuando
querian plasmar en sus obras un halo de vida.
Visualmente, es el equivalente de la piel, lo que se
parece mis a su aspecto fisico. Es un material
antropomérfico dada su capacidad de simular la carne
(fig.1), es, por tanto, la imagen del cuerpo. Poca distancia
hay entre el rostro ceroso de un cadiver y el rostro en
cera de su representacién, pues no es mis que una
sustitucion, un pasaje de lo real a lo imaginario. Al mirar
un modelo anatémico en cera sospechamos que el
material con que estd hecho le otorga un caricter
inanimado, pero no podemos descartar la impresion de
vida que nos trasmite; la adicion de cabellos reales
contribuye ain més a crear la ilusion de una realidad
tangible de carne y hueso. Podemos deleitarnos con la
habilidad del artista en su afan de que parezcan reales,

pero también estos objetos pueden provocar en
nosotros otra serie de sensaciones, como angustia o
rechazo (fig. 2).

Desde sus origenes, dichos modelos han sido
representaciones fieles de la realidad y también réplicas
que contenian el poder y la vida del original. El siglo de
Descartes se caracterizd por la exhibicion de
caddveres, la fascinacion por conocer el interior del
cuerpo humano, en definitiva, un gusto creciente por la
mdquina orgdnica. Este filésofo y pensador estimé que
una figura de cera era, a la vez, extraiia y familiar: se
parecia a un cuerpo vivo, aunque habla perdido la vida.

Hoy, la cera, sustancia orginica con un olor
caracteristico, condiciona nuestra percepcién
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Fig. 1.
Clemente Susini, Cabeza anatémica en cera, finales del siglo XVIII.
Museo de ceras anatomicas Luigi Cattaneo, Bolonia

estimulando una apropiacién de la obra que no es
exclusivamente visual. Su cardcter organico es
aprovechado por algunos artistas, como Anish Kapoor
(fig. 3), para hacer referencia no sélo al cuerpo humano
y a su interior, sino también a los lugares en los que el
subconsciente humano se debate entre las sensaciones
y las emociones. Esa pulsion de romper con lo
epidérmico y manifestar lo visceral encuentra un modo
de expresion a través de la cera derretida que se va
derramando a partir de un esférico recipiente. En otras
ocasiones, persiste su extraordinaria capacidad de crear
una piel para las cosas y para los mensajes, confiriendo
a los contenidos de éstos una vida propia, tal y como lo
expresan algunas de las piezas realizadas por Aganetha
Dyck (fig. 4). Su presencia en numerosas instalaciones
de arte contemporaneo permite construir un puente
entre el mundo real y el imaginario. La mutacién de la
corporeidad abordada desde una 6ptica poética es uno
de los temas recurrentes de la artista Raquel
Paiewonsky (fig. 5), al plantear una nueva mirada sobre
las relaciones entre el cuerpo humano y la red de

signos que lo envuelven, contribuyendo a otra manera
de exhibirlo y sentirlo por la sociedad contemporinea.
Quizis el ejemplo mis impactante de ese continuo
didlogo entre los objetos inanimados y las imigenes
vivas se concreta en la serie de fotografias elaboradas
por la artista Bérangere Haégy para la exposicién
Eros-Thanatos-Perasma (fig. 6).

En el pasado, al ser considerado un material apropiado
para traspasar los limites entre lo fisico y lo no fisico,
sus peculiares cualidades contribuyeron al surgimiento
del arte de la ceroplistica que consideré a la cera el
material artistico por excelencia. Ningin otro material
ha servido tan bien para evocar la textura y el color de
la piel humana. Las técnicas para la fabricacién de figuras
en cera comenzaron su andadura en ltalia durante el
siglo XVI|, concretamente en la ciudad de Florencia,
donde se fundd la primera escuela encabezada por
Felice Fontana, vinculada al actual Museo de La Specola,
en origen Museo di Fisica e Storia Naturale cuyo
gabinete de figuras en cera fue inaugurado por el
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Fig. 2.

Detalle Venus anatémica

en cera, siglo XVIIIL.

Museo de La Specola, Florencia

Fig. 3. Anish Kapoor, My red Fig. 4. Aganetha Dyck, Objeto Fig. 5. Raquel Paiewonsky,
homeland, 2003. 25 toneladas de cotidiano, 2007. Cera y paneles de Levitando: a un solo pie, 2003.
cera y vaselina coloreada en rojo abejas incrustados en la escultura Cera y nylon. 300 X 300 X 400 cm

Gran Duque Pietro Leopoldo, en 1771 (figs. 7 y 8).

En ella se reunieron piezas que habian sido encargadas
y costeadas por los grandes mecenas y coleccionistas
de arte, muy interesados por las ciencias, como fueron
los Médicis, y por los Habsburgo-Lorena més tarde. La
intencién del Duque, sin precedentes en el mundo, fue
reunir en un unico museo las colecciones cientificas que
albergaban las galerias ducales. Los modelos alli creados
alcanzaron tal fama que fueron distribuidos a los
principales centros de medicina de toda Europa
(Ballestriero: 1997).

Cuestiones éticas y religiosas sobre el manejo directo
de los cadéveres (fig. 9) y la critica surgida alrededor de
los teatros de anatomia propiciaron la puesta a punto
de nuevos métodos didacticos para la ensefianza de la
medicina dentro de las facultades, encontrando en la
cera un material que posibilitaba plasmar de un modo

minucioso y en una observacién directa, las Fig. 6.
profundidades escondidas bajo la piel. El cuerpo humano Bérangére Haégy, Sin titulo. Fotografia
era un objeto perfecto de provocacién ante la mirada
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perpleja del espectador que podia contemplar
musculos, tendones, vasos sanguineos y érganos.
Ya en el siglo XVl y,adn bien entrado el XVIII, el
interés por los modelos anatémicos en cera entre
los médicos, principalmente cirujanos, estaba en
pleno auge, y artistas y anatomistas consolidarian
con el tiempo una historia com(n de
visualizaciones anatémicas (LEMIRE: 1992). Sin
embargo, su forma de observar no era la misma: la
mirada del anatomista buscaba la precisién y el
rigor, pero la del artista se dirigia mas hacia las
cuestiones de cardcter estético.A los ojos de los
anatomistas, los dibujos e ilustraciones contenidas
en los tratados de la época, aunque precisos,
reflejaban poco la estructura verdadera del cuerpo
humano al carecer de volumen, mientras que los
modelos en cera proporcionaban ejemplares en
tres dimensiones que resistian las numerosas
demostraciones, con lo que también se resolvia el
problema de encontrar materia prima para la
ensefanza de la medicina (Haviland et al.: 1970;
Premuda: 1972).

Si las lecciones publicas llevadas a cabo en los
teatros anatomicos representaron una ceremonia

Fig. 7.

Museo de

La Specola

en la actualidad,
Florencia

Fig. 8.

Vista Real del Museo
de Fisica e Historia
Natural, Florencia

Fig. 9.

Rembrandt, La leccion
de anatomia, 1632.
Oleo sobre lienzo,
169,5 X 216,5 cm.
Mauritshuis Museum.
La Haya, Paises Bajos

Fig. 10.

Interior del Museo de
cera Miinchner
Stadtmuseum.
Hamburgo, 1913.
Litografia
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sumamente ritualizada y distante con los espectadores a
través de la mesa de diseccién, los modelos anatémicos
en cera posibilitaban la creacién de un ambiente més
intimo y agradable para el encuentro con el cuerpo
humano gracias a la proximidad del publico con el
modelo expuesto. Ademds, la cera podia tefiirse con la
adicién de colorantes en el proceso de elaboracién de
la masa, con lo que se lograban imitaciones perfectas, y
jugando con la superposicion de capas translicidas se
obtenia una 6ptima reproduccién de la opalescencia y
de la delicadeza de la piel humana.Todo lo cual
otorgaba al modelo anatémico una ilusion de
verosimilitud acrecentada con la adicién de pelo natural
en las pestaiias, cejas y cabellera.

Cuando las exposiciones anatdmicas en los museos
fueron abiertas al publico visitante y comenzaron a vivir
una vida por si mismas, otros factores contribuyeron de
igual manera a su éxito: las colecciones de trabajos con
cera se convirtieron en foco de atraccion para el gran
publico (fig. 10) y la apreciada mirada de los viajeros
ayudé a consolidar el estatus de los modelos
anatémicos como objetos de valor. Sin embargo, los
gustos son cambiantes en funcién de las épocas y el
siglo XX, caracterizado por los nuevos métodos de
investigacién y el desarrollo técnico dio origen a una
nueva forma de imagen, la fotografia y mis tarde, la
imagen digital. En consecuencia, muchas de las
colecciones de anatomia se han convertido, ahora, en
objetos anticuados de un tiempo pasado, incluso (para
algunos) sin uso histérico, permaneciendo en la antesala
simbdlica del olvido.

Pero los artefactos en cera alli conservados son
maximos exponentes de la simbiosis 6ptima entre el
arte y la ciencia, al destacar en ellos la armonia y belleza
de las formas reproducida con perfeccién técnica sin
par, la serenidad clésica de las expresiones, el refinado
ajuste de los colores equilibrados con una hébil
moderacién y la verosimilitud del estudio anatémico. La
realidad fue, de ese modo, transfigurada por el artista y
el modelo anatémico quedé para siempre elevado a la
misma dignidad de una obra de arte (VV.AA.: 1975;
Bucci: 1976).

MODuUSsS OPERANDI
EN LA CREACIAN

DE UN MODELO
ANATAMICO EN CERA

Ninguna de las fuentes bibliogrificas consultadas
permite inferir la técnica empleada para la creacién de
los moldes de cera, probablemente porque esta era
custodiada con gran recelo por los principales maestros
y talleres. Se conoce la necesaria colaboracién de, al
menos, tres personajes: el cuerpo del cadéver, el
cirujano anatomista y el técnico escultor; este dltimo
capaz de reproducir con la méxima fidelidad los detalles
y de plasmarla en piezas que pudiesen perdurar en el
tiempo.

LOS MATERIALES
DE LAS PASTAS CEROSAS

Las esculturas anatdmicas en cera fueron elaboradas
con diversos materiales, tanto de naturaleza organica
como inorganica. Dependiendo de los periodos de
manufacturacién, del saber hacer y del fin perseguido
por las parejas compuestas por artistas y cirujanos-
anatomistas, se han utilizado diferentes recetas a lo
largo del tiempo. En las fuentes literarias de los siglos
XVIII-XIX se indican el uso generalizado de la cera de
origen animal (cera de abejas natural, cera de
espermaceti), de origen vegetal (carnauba, de Japon,
candelilla) y de origen mineral (ozoquerita).

Al material de partida se le podian afadir aditivos con
la intencién de modificar las propiedades fisicas y el
color de la cera. Entre los plastificantes destacan la
grasa animal, el aceite de oliva, la pez, la goma laca...,
todos ellos para reducir el brillo de la pasta cerosa e
incrementar la maleabilidad a temperatura ambiente;
como endurecedores la trementina de Venecia, usada
para elevar el grado de fusién o la estabilidad mecinica
de aquella; entre las resinas naturales destacan dammar
y colofonia, ambas con la capacidad de reducir el indice
de contraccién de la pasta cerosa. Almidén y estearina
son otros de los materiales citados en dichas fuentes, si
bien en escasa proporcion.
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Respecto a la paleta de colores (fig. | 1), los ceroplastas
utilizaron una cantidad limitada de materiales, aunque su
habil combinacién les permitié la obtencién de una gama
cromdtica muy extensa de ceras tefiidas. Con preferencia
recurrieron a los colorantes naturales: laca de granza, rafz
de orcaneta y sangre de dragén, para los rojos; azafran y
carcuma, para los amarillos; indigo, para los azules; humo y
carbon vegetal, brea de Borgofia o colofonia junto con
sebo de oveja o aceite de oliva, para los grises y negros.
Junto a ellos también aparecen algunos pigmentos
minerales, en su mayoria poco costosos y de facil
adquisicion, tales como tierras, ocres rojos y amarillos.

Si se deseaba tornar opaca la pasta cerosa, era precisa la
adicion de cerusa o blanco de plomo, cuya presencia en
gran cantidad proporcionaba una materia blanquecina.

EL PROCESO TECNICO

A la cera, fundida lentamente en un plato de cobre o de
estafio (fig. 12) al bafio maria (para que su color no se
alterara), se le iba afiadiendo la materia grasa, sola o
acompafada de resina natural. El colorante, en forma de
polvo fino, se incorporaba en el momento de fusion de la
mezcla de los componentes anteriores. Cada una de las
mezclas era fundida de manera individualizada y tras
finalizar las operaciones se colocaban sobre una placa
caliente, conservindose hasta su uso en forma de pan

de cera.

Las partes de cera moldeada o vaciada se unian para
componer la pieza (fig. 13).Todos los pasos eran seguidos
de cerca por el anatomista, que sefialaba en cada
momento la veracidad de los elementos y la conveniencia
de su posicién. Una vez concluido el modelo se procedia,
en ocasiones, a la aplicacion de barnices de proteccién. La
escenografia resultaba fundamental dado el objetivo final
de su exhibicion publica. Por dltimo, las aplicaciones de
cabello natural son habituales en los modelos de cuerpos
femeninos y de fetos.A pesar del afan de lograr un
realismo (nico, muchas de estas esculturas expresaban
visiones subjetivas de los artistas, transmitiendo gestos y
sensaciones totalmente lejanas al ideal de frialdad o
seriedad que requeria un estudio anatémico. Esto es muy
evidente en la expresion de los rostros que denotan
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Fig. 11.

Detalle de la obra Cera anatémica en posicién fetal,
siglo XVIII. Museo de Anatomia, Facultad de Medicina,
Universidad Complutense, Madrid

Fig. 12.
Utillaje para
la elaboracién
de modelos
anatémicos
en cera.
Archivo
Histérico,
Museo de
La Specola,
Florencia

Fig. 13.
Clemente Susini, Cabeza anatémica en cera.
Museo della Cere Anatomiche, Bolonia
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Fig. 14.

Detalle de las vitrinas con modelos en cera del Museo de Anatomia,
Facultad de Medicina, Universidad Complutense de Madrid

Fig. 15.

Smellie; Franceschi, Modelo
anatémico en posicién fetal,
siglo XVIII, Museo de Anatomia,
Facultad de Medicina,
Universidad Complutense de
Madrid. Estado inicial de
conservacion

Fig. 16.

William Smellie, Tabulae
anatomicae, lam. n° 29, 1757
Nuremberg. Bibliothéque
interuniversitaire de Médicine,
Université Paris-Descartes
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tristeza, melancolia o dolor, asi como en
la carga sensual otorgada a la posicién de
algunos de los cuerpos.

EL ME,IDELCI
ANATOMICO
A RESTAURAR

La coleccién del Museo de Anatomia de
la Facultad de Medicina de la
Universidad Complutense, esta
compuesta en el momento presente por
cincuenta y siete piezas que se
encuentran expuestas en vitrinas de
época. Fueron elaboradas por orden del
rey Carlos lll, en 1787,y en sus origenes
dependieron del seno del Real Colegio
de Cirugia de San Carlos. Para la
realizacién de las primeras figuras de
este gabinete se conté con la direccién
de Ignacio Lacaba, primero como
encargado de diseccién y luego como
catedritico de anatomia, y con él
trabajaron dos escultores, Juan Chaez y
el italiano Franceschi, discipulo de
Fontana, ambos especializados en la
fabricacién de modelos en cera. En
concreto, los modelos anatémicos
creados para el estudio de la obstetricia
muestran la fisiologia y la patologia del
aparato genital femenino, asi como
aspectos del embarazo, de las diversas
presentaciones y situaciones fetales, y
del proceso del parto. Todas las piezas
son de tamafio natural y estan fijadas a
bases de madera. La variedad de las
poses en la reproduccion de los fetos, el
realismo conseguido con la pasta cerosa
a través del modelado y del cromatismo,
la belleza del acabado de cada una de las
mismas y la extraordinaria delicadeza de
las expresiones, revelan un altisimo valor
artistico de estas esculturas (fig. 14).
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Para este trabajo se ha elegido un modelo anatémico fetal
(fig. 15), cuya posicién coincide plenamente con la ldmina
grabada n® 29 (fig. 16) incluida en el libro Tabulae anatomicae,
publicado por William Smellie en 1757, en la ciudad de
Nuremberg.

EsSTADO y
DE CONSERVACION

PRINCIPALES PATOLOGIAS

La pieza muestra un estado de conservacién resultado
tanto de la naturaleza intrinseca de sus materiales
constitutivos como de los agentes de degradacién
externos que han ido actuando a lo largo del tiempo. Es
importante destacar la heterogeneidad de los materiales
utilizados en la elaboracién de las pastas cerosas
coloreadas (ceras, resinas, grasas, pigmentos...), asi como la
existencia de una serie de elementos afadidos para
otorgar mayor realismo a la figura (cabello humano en
pelo, pestaiias y cejas), lo que contribuye a diferentes
modos de respuesta frente al envejecimiento (fig. 17). Una
alteracion de las calidades estéticas originales (texturales,
cromiticas y volumétricas) es también debida a la
acumulacion de depésitos de polvo, humo y grasa sobre la
superficie cerosa (fig. 18). Este factor se ve agravado por
la propia tendencia del material original a ablandarse por
accién del calor. Algunas zonas de la escultura han sufrido
tensiones mecinicas, con contracciones de la masa cerosa,
observindose un cierto estado quebradizo (fig. 19); en
este proceso de deterioro ha podido influir la
adulteracién de la masa inicial con plastificantes y
endurecedores. Otro tipo de patologia responde a las
modificaciones cromaticas, en concreto, la decoloracién
de los colorantes orgénicos (tefiido de la cera) y la
tendencia de los pigmentos mis pesados a gravitar sobre
las partes mas bajas del molde durante el proceso de
enfriamiento de la cera tras ser vertida en estado liquido.
Todo ello se concreta a nivel perceptivo en la aparicidn de
diferencias de color y textura entre las partes mas
profundas y las mas superficiales, asi como en la aparicion
de manchas oscuras en las zonas de relieves o donde la
textura de la cera es mas granular (fig. 20).
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Fig. 17.

Muestra de la respuesta diferente al envejecimiento
por la presencia de materiales muy heterogéneos
(cera, resinas, colorantes, pelo natural...)

Fig. 18.

Detalle de la
acumulacién
de depésitos de
suciedad en
partes internas
de la escultura

Fig. 19.
Detalle de la
fragmentacion
de la pasta
cerosa por una
manipulacién
incorrecta

Fig. 20.

Detalle de
diferencias de
color y textura en
la pasta de cera
acrecentadas tras
el envejecimiento
de los materiales

Escaneado con CamScanner



CARACTERIZACIAON
DE PASTAS CEROSAS
Y PELICULAS

DE RECUBRIMIENTO

Las referencias sobre la tecnologia de fabricacion de las
pastas empleadas en la elaboracién de las esculturas
plantean el posible empleo de diversos materiales, tal y
como Ya se ha indicado al describir el proceso de
creacion, lo cual conlleva un grado extraordinario de
complejidad en la caracterizacién material de las mismas.
Ello debido, por una parte, a los numerosos compuestos
de alto peso molecular y diferente volatilidad que
conforman estas sustancias, y por otra,a que en algunas
de éstas existen compuestos comunes. Especialmente las
ceras estdn formadas por series homélogas de diversas
sustancias como son monoésteres, hidrocarburos,
cetonas, aldehidos, ésteres de esteroles y triacilgliceroles,
acidos grasos y alcoholes libres e hidroxiicidos; ademds,
terpenoides, flavonoides y compuestos no voltiles,
también estan presentes en menor cuantia.

Como ya se ha indicado, tras una primera toma de
contacto con las particularidades de la coleccién, se
decidio elegir un modelo de obstetricia, en concreto la
figura de un feto, sobre el que se tomaron diversas
muestras representativas de los materiales empleados en
la manufactura inicial y en el recubrimiento actual

(fig. 21). La identificacion caracterolégica de los mismos
tiene mucho que revelar en lo concerniente tanto a los
procesos técnicos de creacion como al modo en que la
pieza anatdmica se ha ido deteriorando por causa de
manipulaciones, procesos de degradacién biolégicos o
quimicos, asi como intervenciones de restauracion
inadecuadas efectuadas en un tiempo pasado.

TECNICAS DE ANALISIS

Las principales técnicas analiticas empleadas en el estudio
de los componentes organicos de las pastas de cera han
sido la espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR) y los métodos cromatogrificos. Con estos
dltimos se han obtenido buenos resultados, especialmente

con la cromatografia de gases-espectrometria de masas

Fig. 21.
Proceso de toma de muestras representativas de los
materiales empleados en la manufactura inicial y en el

recubrimiento actual

(GC-MS) precediendo todos los anilisis de un proceso
previo de derivatizacién o también de pirdlisis de las
micromuestras. Asimismo, han sido utilizadas con éxito la
cromatografia de gases-espectrometria de masas a altas
temperaturas (HT GC-MS) y la cromatografia de fluidos
supercriticos (SFC) (Marrero et al.: 2006).

METODOLOGIA

Para la separacion de muestras se siguieron todos los
principios éticos del muestreo de bienes culturales, es
decir, no alterar la estructura ni la estabilidad de la
pieza, ni tampoco tomar muestras de zonas que
pudieran afectar la lectura de la misma. Se utilizé una
aguja de inyeccién, con la punta roma, la cual se calentd
ligeramente y se introdujo en la base de la escultura
hasta penetrar 3 cm. Posteriormente se sacé
cuidadosamente, y la muestra que quedé en el interior
de la aguja se extrajo en agua templada aplicando
presion con el émbolo de la jeringa, que habia sido
previamente insertado en el cabezal. El finisimo cilindro
de la masa extraida se dividié en 5 pequefios
fragmentos que fueron dispuestos e identificados para
su posterior anilisis.
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Para el estudio del barniz de la superficie de la escultura
se separ6 la muestra con hisopo y disolvente (metanol),
rodandolo de forma muy suave por un 4rea de la parte
trasera donde habia acumulaciones de la resina formadas
durante la aplicacién del mismo.

La etapa previa de derivatizacién es un paso decisivo
en el andlisis de este tipo de materiales, ya que permite
la obtencién de derivados volatiles y estables
térmicamente de los compuestos presentes en estas
sustancias, de manera que puedan ser identificadas de
forma sistematica y reproducible. Por otra parte,
durante el analisis mediante GC se evita la adsorcién
de los compuestos sobre las superficies por la
formacion de puentes de hidrégeno, lo que provoca
distorsion de las sefiales (colas) y la aparicién de picos
fantasmas, asi como errores en la determinacién (Rojas
et al.: 2008).

Los principales métodos de derivatizacion se basan en
reacciones de esterificacion de los dcidos grasos libres o
la transesterificacion de los dcidos grasos enlazados, esta
Gltima se realiza generalmente “in situ” junto con el
proceso de extraccion; también se emplean con
frecuencia reacciones de sililacién. Los reactivos mas
empleados para estos procesos de derivatizacién han
sido el diazometano, trifluoruro de boro/metanol
(BFs/CH;OH), cloroformiato de etilo, hidréxido de
m-(trifluorometil) feniltrimetilamonio (Meth Prep ll),
anhidrido trifluoroacético, bis-trimetil-sililtrifluoroace-
tamida (BSTFA), entre otros (Shuterland: 2007). Para su
seleccion se debe tener en cuenta caracteristicas de la
composicién de la muestra como son la proporcién de
acidos grasos libres o el tipo de enlace de los 4cidos que
estin enlazados, el efecto ante condiciones drasticas de
calentamiento, la exactitud requerida, etc.

En el presente estudio se ensayaron previamente
cuatro métodos de derivatizacion: transmetilacion con
trifluoruro de boro/metanol (BFs/CH;OH),
transbutilaciéon con trifluoruro de boro/butanol
(BFs/C4HsOH), transmetilacion con Meth Prep Il y
trimetilsililacion con BSTFA, con el objetivo de
comprobar con cuil de éstos era posible obtener los
marcadores mas estables y reproducibles que

Lo st |

permitieran la identificacién de los posibles materiales
empleados en las pastas. Para ello se recurri6 a
patrones de diferentes ceras (abejas, carnauba y
candelilla), ceras parafinicas, resinas naturales
(colofonia, copal, trementina de Venecia, almiciga y
goma laca) y estearina. En todos los casos el primer
paso consistié en realizar una disolucién de cada
material con mezcla Folch (cloroformo: metanol 2:1).

Los andlisis se realizaron en un equipo Agilent
Technologies GC 6890N — MS 5973 inyectando | pl de
muestra en modo split (1/20). Columna capilar HP-5Ms
(5% fenilmetil polisiloxano) 30m x 250 pm x 0,25 pm de
grosor de la pelicula; gas portador: helio con un flujo de
| ml/min y un programa de temperatura de 50 °C inicial
durante un minuto con un incremento de 10 °C / min
hasta 300 °C donde se mantuvo a temperatura constante
durante 10 minutos. El detector de masa es un
cuadrupolo; fuente de ionizacién por impacto electrénico
a 70 eV, rango de masas m/z 60 — 550. Los datos fueron
adquiridos y procesados mediante el programa
ChemStation Agilent.

DISCUSION DE RESULTADOS

De los sistemas de derivatizacion ensayados pudimos
comprobar que con el Meth Prep Il se obtenian
cromatogramas complejos con picos correspondientes a
diferentes clases de compuestos como son ésteres
metilicos de dcidos grasos, seguidos de una secuencia de
hidrocarburos, ésteres de alcoholes, alcoholes sin
derivatizar, éteres metilicos y (trifluorometil) fenil éteres
obtenidos de la reaccion entre el Meth Prep Il y los
diferentes alcoholes contenidos en las ceras. La fraccion
resinosa fue reconocida a partir de la identificacion de
los ésteres metilicos de los dcidos resinicos de tipo
abiético y pimarico.

La derivatizacion con BF:/CHOH permitié estudiar las
ceras con una buena distribucién de los ésteres de los
acidos grasos, hidrocarburos y alcoholes de cadena larga.
Por otra parte, en las muestras tratadas previamente
mediante la transmetilsililacién con BSTFA pudimos
comprobar que en la mayor parte de los patrones

62

Escaneado con CamScanner



Fig. 22.

Cromatograma parcial obtenido del analisis (después de
la transbutilacién) de la parte interna de la muestra
separada de la escultura

empleados fue posible identificar los compuestos solubles
en la mezcla de extraccién inicial. Sin embargo, algunos
marcadores importantes como ésteres de cadena larga y
otros productos de alto peso molecular, debido a la
polimerizacién de los materiales, no siempre eran
claramente reconocidos.

Asi como con los patrones puros se pudo realizar una
caracterizacién bastante satisfactoria empleando por
separado los métodos de derivatizacién descritos,
cuando se trabajé con mezclas de patrones o con las
muestras de la escultura real (cuya composicién es
heterogénea y compleja), sélo llegamos a conclusiones
fehacientes cuando se emplearon distintos tratamientos
previos de derivatizacion. Especialmente las mezclas de
ceras naturales y ceras parafinicas, con o sin aceites
vegetales o grasas animales, ofrecieron, como era de
esperar, las mayores dificultades para la identificacion
precisa mediante GC-MS.

Se presenta el cromatograma obtenido del andlisis de la
muestra separada de la parte interna de la escultura
(fig. 22). En este podemos observar los picos
correspondientes a dcidos grasos como palmitico y
estedrico en una proporcién semejante a la observada
en la cera de abejas; la ausencia de 4cido azelaico nos
permite deducir que no ha sido afiadido ningln aceite
secante a la masa, ademés, contribuyen a la
identificacién de cera de abejas la presencia de dcidos
grasos con nimero par de atomos de carbono,

(75C-280
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LA |
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Fig. 23.

Cromatograma parcial obtenido del anilisis realizado de
la resina separada de la superficie de la escultura con
hisopo y disolvente. Derivatizacién con BF; / C.H:OH

especificamente entre Cu y Ci, alcanos con namero
impar de dtomos de carbono, siendo el mas abundante
Cu y alcoholes con nimero par de dtomos de carbono
(Cis — Ca0), también la identificacién de ésteres con una
cadena Css permite asociar el material de base con cera
de abejas. Otra significante proporcién de alcanos con
ndmero impar de dtomos de carbono Cis — Csi
evidencian la adicién de parafina a la pasta. Por otra
parte, han sido identificados varios icidos resinicos de
tipo abiético y pimdrico, revelando la presencia de una
resina diterpénica de la familia de las Pinaceae,
especificamente colofonia.

Por otra parte, se muestra el cromatograma obtenido del
anilisis del barniz superficial (fig. 23), en el que se
detectan los picos correspondientes a los derivados de
los dcidos resinicos de tipo abiético y pimarico, indicando
también la presencia de una resina diterpénica de la
familia de las Pinaceae. Aunque es dificil distinguir desde el
punto de vista cualitativo entre resinas de colofonia de
diferente origen, si llama la atencién la disminucién
significativa de los picos correspondientes a los icidos
sandaracopimdrico e isopimdrico presentes en el barniz,
respecto a la resina identificada en la pasta de cera. Este
hecho induce a pensar que el barniz pudo haber sido
aplicado con una resina de diferente origen a la empleada
en la elaboracién de la pasta, pudiendo corresponder
quizas al material utilizado en la Ultima restauracion de
las esculturas, lo que concuerda con la documentacién
disponible.
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CLASIFICACION METODOS LIMPIEZA (segtin fuentes documentales)

Método Materiales Tipo de accién
- Retira la suciedad sin ablandar la cera
Tradiclonal Mantequilla - Deja una pelicula grasa antiestética que atrae al polvo

- Precisa lavado de la superficie con metanol

Mecanico Ceplllo suave

- No elimina la suciedad y puede rayar la superficie

Agua destilada

- Elimina el polvo superficial, pero no la suciedad adherida

Agua destilada + tensoactivo
aniénico (Lissapol) al 2%

Jabén Howard B30 en una
solucién acuosa entre el 3-10%

- La cera se ve algo mis brillante y limpia
- Se evita la saponificacién de la cera
- Aclarado con agua destilada

Solucién acuosa

Agua destilada + amoniaco al 5%

- No elimina veladuras, limpia bien pero insistiendo:
reblandece la cera
- Riesgo de blanquear la superficie por saponificacién

Agua destilada + amoniaco al 10%

- Elimina la suciedad mas deprisa sin reblandecer la superficie
- No elimina veladuras y parece retirar el barniz
- Riesgo de blanquear la superficie por saponificacién

Trementina de Venecia

- Riesgo de dejar depésitos de color marrén sobre la
superficie al evaporar, por la tendencia de la cera a re-endurecer

Disolventes organicos
Acetona

- Parece que queda limpio pero elimina las veladuras

Tolueno

- Elimina la suciedad, pero también las veladuras y la pitina de la cera

Tabla 1.

Clasificacion de los métodos de limpieza segiin fuentes documentales

PROCESO DE
INTERVENCION

ALGUNOS ANTECEDENTES
EN LAS FUENTES DOCUMENTALES

Las técnicas de intervencion especificas para la
conservacién de modelos anatémicos en cera se han
puesto a punto en las dltimas décadas, en gran medida
tras el reconocimiento del enorme valor artistico e
histérico de las mismas, pero en el momento presente, la
restauracion aplicada carece de un corpus experimental
sélido.

En la Tabla | se recogen los principales sistemas de
limpieza referidos en la bibliografia especifica (Murell:

1971; VV.AA.: 1975), y se exponen algunos de los
problemas derivados de su uso. Uno de los métodos
tradicionales ha consistido en friccionar la superficie de la
pieza con mantequilla, lo que permitia retirar la suciedad
sin ablandar la cera, si bien se trata de un modo de
proceder desacertado ya que dicha sustancia deja una
pelicula grasa que no sélo es antiestética sino que
ademds puede atraer al polvo, por lo que en vez de
solucionar el problema, lo potencia ain mas. Por otra
parte, la limpieza con disolventes es una operacién critica
¥, en muchos casos, puede ser suficiente con el uso de
métodos acuosos. El sistema mds suave indicado en las
fuentes consultadas es la aplicacién mediante hisopo
mojado de una solucién de agua destilada con la adicién
de un 2% de Lissapol (o jabon Howard B30 entre el 3 y
el 10%), siendo imprescindible el aclarado con agua
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Figs.

24y 25.
Testado
realizado para
proceder a la
eliminacion de
la pelicula de
recubrimiento

destilada. Se hace referencia también al uso del amoniaco
diluido en agua, en una proporcién muy baja, si bien se ha
comprobado que existe un elevado riesgo de blanquear
la superficie debido a la saponificacién de la cera. La
mayoria de los estudios recomiendan como disolventes
el cloroformo, el tolueno, el xileno y la nafta, y coinciden
en un uso restringido de la esencia de trementina ya que
ademas de disolver la cera deja un depdsito marrén al
evaporar.

Desde nuestro punto de vista, cualquier actuacién de
restauracion que pretenda afrontar un proceso de
limpieza en un modelo anatémico en cera deberd
adecuarse a los requerimientos estéticos de cada pieza y
a su estado de conservacion. El objetivo a alcanzar seria,
en el supuesto de que esta no presentase una pelicula de
proteccién final, aligerar suavemente la suciedad
depositada sobre la escultura, sin disolver en ningdn
momento la cera ni perder detalle de la superficie; pero

la mayorfa de los modelos ya no se muestran con su
acabado estético original (sin barniz), sino que se
presentan ante nuestros ojos cubiertos con gruesas
capas de barnices, unas veces de resinas naturales y otras
sintéticas, que transforman en grado sumo la intencién
del artista pues el aspecto aterciopelado de la cera se
aproxima cada vez mds al del plastico de un mufieco.

SELECCION DEL SISTEMA DE LIMPIEZA

Concluida la fase de caracterizacién de materiales
(originales y afiadidos) y conocidos los procesos de
alteracion, se opta por realizar una serie de ensayos en
zonas poco comprometidas de la pieza para determinar
el disolvente mas eficaz (fig. 24). Un inconveniente
importante para resolver en el proyecto de limpieza de la
escultura es el hecho de que ambas resinas sean de la
misma naturaleza, es decir, resinas de colofonia ya que
tanto la que ha sido empleada en la elaboracion de la
pasta, como la que estd en el barniz de proteccién,
pueden presentar una solubilidad semejante ante el
sistema de limpieza que se seleccione. Por otra parte, el
oscurecimiento de la resina superficial demanda la
eliminacién del barniz de forma total, ya que de esta
manera sera posible recuperar el aspecto original de la
pieza, permitiendo realizar una correcta lectura de la
misma y asi mostrar de forma perceptible la funcién para
la que fue creada la escultura.

A partir de estas premisas se decidié realizar ensayos
de solubilidad con el test que contempla el uso de
ligroina, acetona y etanol (Tabla 2) propuesto por
Cremonesi (Cremonesi: 2004). En este caso nos
planteamos que con la combinacién de un disolvente
apolar como la ligroina y otro de mayor polaridad como
la acetona o el etanol, podiamos llegar a realizar una
mezcla con la proporcién adecuada de modo que nos
permitiera la eliminacién selectiva de la resina de
colofonia presente en el barniz, sin extraer el material
de la masa de cera de abeja, parafina y resina de
colofonia identificada en la escultura. No obstante, el
cardcter lipdfilo de todos los componentes, tanto de la
masa de la escultura como del barniz, hacia complicado
el proceso de limpieza.
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Tabla 2.

Test de Cremonesi

Se lograron resultados aceptables en cuanto a la
extraccion del barniz con la mezcla LA6 (40% de
ligroina y 60% de acetona v/v) (fig. 25). Esta mezcla
presenta parametros de solubilidad Fd:67; Fp:20 y Fh:13
indicando asi que es una mezcla poco polar, muy
proxima a la zona de solubilidad donde se encuentran
las resinas naturales menos envejecidas, y fuera del drea
de solubilidad de las ceras, segun el diagrama para
productos naturales (KLEINER: 1991). No obstante, el
hecho de que la cera de la pasta de la escultura
estuviera mezclada con resina de colofonia, hacia que la
localizacion de la misma estuviera realmente desplazada
hacia el area de solubilidad de los barnices naturales y
no tan delimitada en la zona de las ceras puras dentro
del triangulo de solubilidad, por lo que de cada algodén
de prueba se realizé un anilisis mediante GC-MS para
realizar el control de los materiales extraidos en los
ensayos con los distintos disolventes.

El inconveniente que presenté la mezcla LA6 consistio
en que no era suficiente el tiempo de contacto del
disolvente con la resina como para provocar el
hinchamiento y posterior solubilidad de todo el
material de manera uniforme, con gran probabilidad
debido a la alta volatilidad que aporta la acetona a esta
mezcla. En la superficie de la escultura se observaban

Fig. 26.
Prueba de
limpieza con
LA6

Figs.

27,28y 29.
Reaccién
ocasionada por
la acetona en la
pelicula del
barniz:
formaci6n de
pasmados y
grietas
superficiales

pasmados y grietas superficiales del recubrimiento
producidas por la separacién irregular de la pelicula de
barniz (figs. 26-28).

A partir de estos resultados se escogi6 la mezcla LE6

(40% de ligroina y 60% de etanol v/v) cuyos parametros
de solubilidad son: Fd:60, Fp:12 y Fh:28 manteniéndonos
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Fig. 30.
Detalle

del proceso
de limpieza
de rostro

del feto.
Museo de
Anatomia,
Facultad

de Medicina
(Universidad
Complutense
de Madrid)

Fig. 31.
Detalle de la figura tras la eliminacién
del barniz

Fig. 32.
Detalle

de la espalda
del feto

y del cordéon
umbilical
durante

la fase de
limpieza

también en una zona de solubilidad de resinas naturales
y fuera del rea de las ceras puras. Los estudios
mediante GC-MS del material extraido en los hisopos
de prueba indicaron que con esta mezcla sélo se extraia
resina de colofonia, lo que permitia concluir que no se
arrastraba la pasta de cera y resina que conforma la
escultura; ya que de ser asi, necesariamente se tendrian

Fig. 33.
Modelo anatémico concluida la operacion
de limpieza

Fig. 34.

Peana
completamente
repintada antes
de comenzar

la restauracién

Fig. 35.
Recuperacion

de las firmas

de los autores
del modelo
anatémico tras la
eliminacion del
repinte

que detectar sefales correspondientes a la cera de

abejas, dado el caracter lipofilo de ambos componentes,
y por ende, la mezcla tan estable que se establece entre

estos dos materiales. Por esta razén consideramos que

era poco probable que se realizara una extraccion

selectiva solo de la resina presente en la masa de la

escultura.
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Desde ol punto de vista metodolégico, la operacién de
limpieza se ha efectuado mediante la aplicacién de la

mezcl seleccionada con ayuda de hisopos que, por
contacto minimo, nos ha permitido hinchar la resina del
barniz no original y llevar a cabo su eliminacién completa
de la superficie de la escultura (fig. 29). La extraordinaria
sensibilidad de la cera frente a cualquier método por
frotacion puede hacer aconsejable el uso de tisu o de papel
japonés que actiien como material intermedio a fin de no
causar ningun arafazo o rayado con caricter irreversible.
Se ha actuado sobre superficies muy pequefias y en
tiempos muy cortos, dejando evaporar los disolventes de la
mezcla seleccionada para, de ese modo, permitir a la cera
recuperar su dureza inicial (figs. 30-32); la operacién ha sido
repetida varias veces hasta obtener el acabado conveniente
que garantizase la éptima conservacion de la obra.

Concluido del proceso de limpieza, la pieza ha recuperado
sus calidades estéticas ocultas por capas de suciedad y
peliculas de recubrimiento afiadidas con el paso del tiempo
(fig. 33), pero también se ha descubierto la autoria de la
misma al localizar debajo de un repinte en la peana, las
firmas de los dos responsables de la fabricacién del modelo
(figs. 34-35), el escultor Franceschi (discipulo de Fontana,
uno de los mas importantes artistas de ceroplastica de
Italia) y el cirujano Smellie (médico anatomista escocés,
famoso por sus tratados y disecciones en el campo de la
obstetricia); la eliminacion del repinte ha posibilitado
también determinar la numeracién de serie de la escultura,
lo que permite plantear la hipétesis de que el resto de las
piezas de obstetricia también se deban a la colaboracién de
ambos expertos.
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