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RESUMEN

Los riesgos de pérdida permanente de obras debido a los problemas de su
preservacion y los procesos de degradacion que sufren la tinta ferrogalica y el papel
han generado un interés significativo en nuestro campo. Estos fueron estudiados desde
un punto de vista historico y de sus elementos constitutivos. Bibliotecas, archivos y
Mmuseos poseén cuantiosos materiales inherentes a su elaboracion y las condiciones en
las que han estado almacenados durante siglos los hacen vulnerables a procesos de
deterioro. Las tintas resultan de la combinacién de muchos diferentes compuestos
inorganicos y organicos como una fuente importante de taninos y sales metalicas de
hierro o cobre y otros metales. En las tintas ferrogalicas histéricas las recetas varian
mucho. Todos estos ingredientes y sus reacciones se tuvieron en cuenta con el fin de
resolver los problemas de su conservacion, la manipulacién y analisis del material y el
efecto del biodeterioro debido al impacto ambiental.

ABSTRACT

Risk of the permanent loss of paper artifacts due to preservation problems caused by
degradation from iron gall ink, has generated significant interest in our field, meaning
that the constituent elements of these artifacts have been studied from a historical point
of view for some time. Libraries, archives and museums have substantial holdings of
such artifacts and the conditions under which they have been stored for centuries has,
in many cases, made them more vulnerable to deterioration. The inks are a combination
of many different organic and inorganic compounds, such as tannins and metallic salts
of iron, copper and other metals. Historical iron gall ink recipes vary greatly. All of the
ingredients and their reactions were taken into consideration when trying to solve the
problems of conservation, manipulation, and analysis of the material and the effects of
biodeterioration due to the environmental impact.
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INTRODUCCION

Las tintas metal-tanicas son soluciones acuosas formadas a partir de sales de hierro,
cobre, zinc y otros metales de transicion y &cido tanico o gélico formando un complejo
organico metalico de color oscuro — de distintas tonalidades de color pardo, y
aglutinado por una goma natural como la goma Arabica. Debido a sus diferentes tonos
marrones, la tinta metaloacida fué utilizada para la escritura y a menudo en dibujos por
artistas durante muchos afios. Algunos de los textos mas importantes en la historia de
Occidente — la Carta Magna, la Declaracion de la Independencia de Estados Unidos de
América, las teorias cientificas de Newton, los dibujos de Leonardo da Vinci, la musica
de Mozart — fueron escritos con tinta derivada del roble. Su utilizacién sobre soportes
de papel data al menos desde el siglo VII.

Por tratarse de tintas permanentes y de facil elaboracion, sustituyeron rapidamente a
las tintas de carbdn y fueron las mas utilizadas desde la Edad Media hasta avanzado el
Siglo XX. La tintas metalo4cidas dejaron de usarse luego que las anilinas fueran
descubiertas en 1856 por William Henry Perkin en Inglaterra. Incluso en el Siglo XIX'y
bien entrado el Siglo XX, que fué la era de la tinta a base de anilinas sintéticas; en
muchas legislaciones gubernamentales todavia se requerian el uso de tinta ferrogélica
por su permanencia y porque no poder borrarse una vez que los documentos notariales
se habian firmados. Esto se ha visto reflejado en la cantidad de documentos
manuscritos y dibujos con este tipo de tinta alreadedor del mundo.

Hasta el momento, las citas mas antiguas respecto del uso de vitriolo y agallas para
escribir se hallan en un texto de Filén de Bizancio, del Siglo Il a. C. En consecuencia,
aungque muchos manuales establecen el inicio de su conocimiento y uso en el siglo XiII,
con el tratado del monje Teofilo. La combinacion de taninos y sulfato de hierro era
conocida ya desde la Antigliedad e inclusive algunas recetas hindles mencionan esta
combinacion para preparar un colorante negro.

Debido a la amplia utilizacion de las tintas metaloacidas/ ferrogalicas, los archivos,
bibliotecas y museos cuentan con kilometros lineales con documentacion historica y
obras de arte sobre papel con este tipo de tinta. Existe un interés significativo para los
manuscritos y las obras de arte, que han sido estudiados desde un punto de vista
histérico — asi como los analisis micro-quimicos y fisicos de sus elementos
constitutivos.

En cuanto a las variadas recetas utilizadas, los componentes y su manufactura se han
abordado los principales ingredientes en Recetas de Tinta Histérica por Ad Stijnman
(2004); Cintia Karnes (1998) publicé una investigacién tecnoldgica del material en How
to make ink y menciona los principales ingredientes de la tinta; Carlo James (2000)
disert6 como parte de su estudio The evolution of iron gall ink and its aesthetical



consequences, describiendo la evolucion historica de la tinta ferrogalica y como ésta
afecta con su envejecimiento en su degradacion fisica y también su apreciacion
estética y David Dorning (2000) menciond los antecedentes de la tinta, sus principales
componentes y la importancia de las proporciones empleadas en las diferentes recetas
para su permanencia.

Desde un principio cuando la tinta ferrogalica se comenzo a utilizar en Siglo | a.C., los
escribas han ido anotando las recetas para su elaboracion. Desde el Siglo XVI en
adelante las recetas aparecieron también en publicaciones impresas. Para la mejor
comprension de la corrosion de la tinta y para el desarrollo de procedimientos para su
tratamiento, la importancia de estas recetas se encuentra especialmente en la
informacion que contienen con respecto a los materiales utilizados, las técnicas de
preparacion y los componentes para la escritura manuscrita y en los dibujos,
dependiendo en sus tonalidades (e.]. color, intensidad, aplicacion, cantidad, calidad
penetracion, etc.) y el envejecimiento en los diferentes soportes de papel. También, se
incorporaron con los afios agregados aditivos como los siguientes analizados por
Gemma Contreras Zamorano (2015): cortezas de granada (1210)— azUcar cande
(1210) - hojas de arrayan (1210) - alumbre (1415)— ajenjo (1471)- claras de huevo
(1499)—mirra (~1590) - cascaras de nueces (1599)— miel (s. XVI) — agua de carbon de
pino picado (1625)— Arsenito (~1650) — aguardiente (~1690) — flor de amapolas secas
(1696) —anil (~1690) - agua de Mallorca (1701) - cuisache (1785)— vinagre (1785) —
palo campeche (1785) - lapislazuli (s. XVIII)— agua de rosas (s. XVIII) - hiel de carnero
(s. XVIII) - marfil gquemado (1831) - azul de Prusia (1831)— polvos de imprenta (1856)—
—clavillos de especie (1856)- sulfato de acido de almunia (1856)— hojas de baladre
(1856)-raiz de tormentilla (1856)— acido fénico (1901). El colorante obtenido por el palo
campeche (logwood) se utiliz6 mucho en América. En recetas mas modernas se afiadia
un colorante que acentuaba el color de la tinta sin oxidar, como los obtenidos del Afiil
(indigo) y ya mas recientemente, los colorantes sintéticos.

Los principales ingredientes para la elaboracion de tinta ferrogalicas son cuatro: sulfato
nativo de hierro (vitriol/ vitriolo o caparrosa) que podia tener presencia de cobre,
taninos, goma Arabica y generalmente se mezclaba con agua o alcohol para reducir la
presencia de impurezas. (Cleveland, 2000). La mayor parte de las recetas antiguas
para la produccion de tintas, contemplaban la adicion de un exceso de sales de hierro y
esta es la causa de gue la tinta sea mas corrosiva, ya que este exceso da lugar al acido
sulfarico y a la oxidacion catalizada por los iones de hierro (Il) libre. (Kolar 2011)

A partir del Siglo XIX la manufactura de las tintas ferrogalicas se industrializa y debido a
esto su calidad y permanencia se ven afectadas. Para agilizar su produccién e
intensificar su color se agregan grandes cantidades de acidos que con el tiempo
generaron un mayor deterioro en los soportes de papel, y siendo este de menor calidad
como resultado de la introduccion de fibras de pulpa de madera en 1866, como una
materia prima de su elaboracion.

Para planear un tratamiento de conservacion y las medidas estratégicas para usar en
documentos y obras de arte con tintas ferrogélicas se debe prestar especial atencion a
la condicion de la tinta en los diferentes dibujos y escritura. Existe por ejemplo un
reporte de la descripcion de diferentes tintas usadas en el Codex Sinaiticus y su



evaluacién de condicién que fué desarrollado por la Biblioteca Britanica/ British Library
en Londres y con la colaboracion de muchos expertos.

http://www.codexsinaiticus.org/en/project/conservation ink.aspx

A la complejidad de este medio se suman las diversas condiciones ambientales dadas
por la gran variedad de zonas climéaticas en distintas parte del mundo, que influyen
directamente en su condicién y los mecanismos de deterioro. Estos documentos
constituyen las fuentes primarias de nuestra cultura y de los archivos que resguardan
nuestra memoria colectiva de la historia social, politica, econ6mica, literaria, artistica,
académica y religiosa entre otras.

Existe una gran cantidad de informacion e investigacion cientifica publicada en la
literatura de conservacién sobre tintas ferrogdlicas, su historia, procesos de deterioro y
estabilizacion. El sitio ‘Iron Gall Ink Website” se inici6 en 1998. A traves de los afios, la
investigacion sobre tintas ferrogalicas ha estado liderada por el Instituto Holandés para
el Patrimonio Cultural/ Cultural Heritage Agency of the Netherlands (RCE) en Holanda y
también en otros paises que han tratado de entender las causas y puntualizar sobre las
posibles soluciones viable para estabilizar la corrosion. Hasta el momento no ha sido
posible encontrar todavia una opcién adecuada para el tratamiento en forma masiva del
material conteniendo tintas ferrogalicas e infestaciones de hongos/ moho e insectos.

https://irongallink.org/

Sin embargo, la mayoria se encuentra en publicaciones especializadas en Inglés y
como resultado de investigaciones, cursos, seminarios, Simposios, congresos
especializados y articulos tales como las Reuniones Internacionales de Tinta
Ferrogdlica/ International Iron Gall Ink Meetings (1999 y 2006) en Inglaterra, the
International Association of Books and Paper Conservators (IADA), the American
Institute of Conservation (AIC), the International Institute of Conservation (IIC), the
Institute of Conservation (ICON), the International Council of Museums (ICOM), the
Canadian Association for Conservation (CAC) y otras publicaciones sobre diferentes
tratamientos de conservacion de papel y libros.

La conservacion del patrimonio documental y artistico ha adquirido, con los afios una
naturaleza cada vez mas cientifica. Actualmente no concebimos una intervencion
rigurosa en una obra o un tesoro nacional sin previamente someterla a una exhaustiva
investigacion de sus componentes y problemas de alteracion, con el apoyo de analisis
instrumental y cientificos muy variados. Pero ciertas carencias de formacion cientifica
separan en ocasiones a los técnicos del campo de conservacion de otras disciplinas y
los profesionales especificos como quimicos, bidlogos, y fisicos para desarrollar
técnicas de examenes y estudios preliminares para llevar a cabo luego intervenciones.

La informacion disponible en nuestro idioma hasta la fecha es muy reducida, lo que
limita enormemente su difusion y actualizacion de procedimientos que se llevan a cabo
en intervenciones acuosas para detener su deterioro por corrosiéon. Para los
conservadores de habla hispana y portuguesa de América Latina y las Islas del Caribe
es muy escasa la informacion debido a la situacion geograficas, econémicas y la falta
de desarrollo de la especialidad -- aunque se resguardan muchos fondos documentales


http://www.codexsinaiticus.org/en/project/conservation_ink.aspx
https://irongallink.org/

pertenecientes a la historia de los pueblos y de la Iglesia Catdlica en las Américas. Los
conservadores nos enfrentamos constantemente con acervos con malas condiciones
en los depdsitos, escasos recursos y materiales de conservacion existentes como
también la carencia de entrenamientos especializados para aquellos que estan a cargo
de estas colecciones.

FINALIDAD DE ESTE ESTUDIO

El network tematico MEEP (de los metales en el papel) es un foro preferentemente
para los Hispano y Portugués parlantes, ademas de otros idiomas. Fué creado en el
2006 luego del entrenamiento desarrollado en Buenos Aires, Argentina. El objetivo de
este network temético es de compartir y difundir conocimientos en el campo de la
conservacion de papel (ej. celulosa y materiales con celulosa y lignina), la degradacion
y preservacion de los objetos afectados por metales de transicion contenidos en las
tintas ferrogalicas/ metalo-tanicas, los métodos de alcalinizacion y estabilizacion de
colecciones con biodeterioro fungico y otros temas de conservacion activa y pasiva.

https://orlandinivaleria.blogspot.com/

“Documentos con Tintas Metalo&cidas: cuando tratar y no tratar acuosamente.
Consideraciones de consecuencias incluyendo el bio-deterioro”

Durante los afios 2016-2018 se implemento en el Thematic Network MEEP (Metales en
el Papel) una encuesta, un seminario en linea y un entrenamiento intensivo de 3 dias
sobre “Gestidn de riesgos de desastres de colecciones, plan de emergencias y
salvataje: de la teoria a la practica” en Buenos Aires, Argentina.

La informacion mas sobresaliente de la encuesta fué compartida entre todos los
participantes del estudio. Colegas de los siguientes paises respondieron la encuesta y
participaron de los 4 seminarios durante 10 semanas: Alemania, Argentina, Australia,
Austria, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Cuba, Curacao, Ecuador, El Salvador,
Espafia, Estados Unidos de América (EE.UU.), Francia, Finlandia, Grecia, Guatemala,
Holanda, Honduras, Inglaterra, Irlanda, Italia, Israel, Malasia, México, Nicaragua, Nueva
Zelandia, Paraguay, Peru, Polonia, Portugal, Republica Checa, Republica Dominicana,
Rumania, Slovakia, Slovenia, Sud Africa, Qatar y Uruguay.

En este seminario en linea gratis participaron conservadores de papel y libros y
cientificos de conservacion con interés de compartir sus experiencias y conocimiento
de tratamientos de estabilizacion activos (acuosos) y pasivos con medidas preventivas.
Este estudio exaustivo de tintas manuscritas sirve como base para tomar decisiones de
conservacion fundamentadas en cuanto a tratamientos, técnicas y materiales a utilizar.

Los siguientes temas fueron debatidos durante los seminarios:

Tratamiento con Etanol: agua, para intervenir la corrosion de la tinta vs. infestacion
por hongos.

Humidificacion Controlada: control de los niveles de humedad cuando se realizan
remiendos con tisus pre-laminados en documentos corroidos por la tinta ferrogalica.


https://orlandinivaleria.blogspot.com/

Adhesivos: el uso de tisus re-humectables y la aplicacion de remiendos con poca y/o
sin humedad.

Laminados: aplicaciones generales con adhesivos acuosos y N0 acuosos Vs
tratamientos de reparacion local (por ejemplo, la aplicacion de conservacion de papel
Japonés, métodos, técnicas y materiales) documentos corroidos por tintas.

Humedad & Hongos: el almacenamiento de materiales con tintas corroidas en
edificaciones con ambientes controlados y como administrar la calidad del clima interior
con alto % de humedad relativa y temperatura.

Tratamiento con Fitato de Calcio: el método combinado tradicional vs. variaciones
con una solucion modificada con etanol y/o con bicarbonato de calcio usada para el
pre-lavado.

Desacificacion: varios reagentes que estan en uso.

Particulas Nano - tecnologia nano: desacidificacion con particulas nano usadas en
manuscritos histéricos, dibujos contemporaneos o arte contemporaneo sobre papel
Tratamiento con Propionato de Calcio: otra alternativa para tratamientos de
documentos en corrosiéon y conteniendo hongos.

Geles: aplicacion local y total de geles conteniendo solventes/ reagentes.

Fijacion de tintas: antes de un bafio acuoso.

Blanqueamiento: el uso de agentes blanqueadores para material de archivo y obras
de arte corroidos por tintas y conteniendo infestacion de hongos.

Irradiacion gamma: un método de desinfeccién de materiales en contacto con hongos.
Extractos naturales: el uso de extractos naturales para la desinfeccion y
desinsectacion de bienes culturales. Las plantas medicinales y el patrimonio historico.
Hongos/ Fungi: biodeterioro del patrimonio documental u obras de arte.

Foxing vs Hongos: identificacién, el foxing puede propiciar la presencia de hongos,
pero no es indicativo de que exista actividad microbioldgica.

Desastres: entrenamientos y difusion de temas de reduccion de riesgos de desastres.

Las siguientes opciones de tratamientos acuosos se mencionaron:

Agua alkalinizada con Hidréxido de Calcio (pH 7 — 8.5)

Agua amonial con Hidréxido de Amonia (pH 7 — 8.5)

Agua de la canilla - La composicion quimica del agua corriente varia. Esta agua
puede requerir tratamiento para ser conveniente para propositos de
conservacion de papel.

Agua deonizada (~pH 6)

Agua filtrada — osmosis inversa (~pH 7)

Etanol y agua en distintas proporciones (soluciones con 75:25; 50:50; 25:75)
Bicarbonato de Calcio

Bicarbonato de Magnesio

Fiitato de Calcio/ Bicarbonato de Calcio

Fitato de Calcio/ Bicarbonato de Magnesio

Solucion modificada de etanol con Fitato de Calcio/ Bicarbonato de Calcio
Solucién modificada de etanol con Fitato de Calcio/ Bicarbonato de Magnesio
Fitato de Calcio con Amonia

Sales de Haluros (NaCl, NaBr, CaBrz)

Haluro/ Carbonato de Calcio


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=Br2&sort=mw&sort_dir=asc

Propianato de Calcio y Parabens
Nanoparticulas de Hidroxido de Calcio o Magnesio
Nanoparticulas de Calcio o Magnesio con etanol (Rodorico Giorgi)

Opciones de tratamientos de estabilizacion para obras en papel con tintas ferrogalicas
conteniendo hongos

No se toma ninguna medida

Limpieza y secado con equipos electrénicos

Limpieza y secado de objetos por medio del interfoleado con papel seco y
absorbente

Congelacién

70%:30%); etanol: agua

Desinfestacion: esterilizacion con irradiacion gamma

Desinfestacion: esterilizacion con 6xido de etileno

Desinfestacion: esterilizacion con la luz solar (radiacion ultravioleta)
Desinfestacion: esterilizacion con fuente de luz artificial (radiacion
ultravioleta)

Desinfestacion: esterilizacion con blanqueadores

Timol (2-Isopropil-5-metilfenol)

Orto-fenilfenol

Propianato de calcio y parabens

Las opciones actualmente disponibles para intervenir obras de papel con
tintas conteniendo hongos no son totalmente satisfactorias.

Colegas respondieron voluntariamente la encuesta y participaron de los seminarios
(parte 1, 11, lll 'y IV). En orden del nUmero de participantes de la encuesta:

Espafia #34, Estados Unidos de América (EE.UU.) #28, Argentina #27, Brasil #18,
México #15, Peru #13, Italia #11, Inglaterra #8, Cuba #7, Chile #6, Colombia #6,
Ecuador #5, Alemania #5, Australia #4, Francia #4, Guatemala #4, Canada #4, Austria
#2, Holanda #3, Portugal #2, Sud Africa #2, Qatar #2, Bolivia #2, Curacao #1, El
Salvador #1, Finlandia #1, Grecia #1, Honduras #1, Irlanda #1, Israel #1, Malasia #1,
Nicaragua #1, Nueva Zelandia #1, Paraguay #1, Polonia #1, Republica Checa #1,
Republica Dominicana #1, Rumania #1, Slovakia #1, Slovenia #1, y Uruguay #1.

Un total de +240 participantes de 41 paises

Durante el 2018 se programo el lll Encuentro Internacional de Tintas Ferrogalicas en
Barcelona, Espafia aunque no se concretd dicha reunion. Como parte de este evento
se desarrollaron estos temas para su convocatoria y difusién en un sitio en la web:

e Historia sobre la preparacién de tinta ferrogalica a lo largo de los siglos, incluyendo
las tintas industriales del siglo XX.



Evaluacion de la degradacion de las tintas ferrogalicas/ metal-tanicas: estudio de
su composicion y de los procesos de degradacion. Balance de datos de referencia
para catalogar la degradacion de manuscritos o dibujos en soportes de papel y
pergamino.

Procedimientos de analisis para la caracterizacion material de manuscritos:
meétodos y parametros a considerar en la valoracion del estado de conservacion.
Identificacion de compuestos relacionados con la degradacion de manuscritos o
dibujos, y con los datos histéricos sobre la preparacion y composicion de la tinta
metal-tanica.

Disolventes, reactivos, adhesivos y consolidacion usados en tratamientos de
conservacion de manuscritos: eficacia y requisitos para obtener el mejor resultado
posible.

Métodos, procesos Yy tratamientos de estabilizacion: desacidificacion,
antioxidantes y nano particulas para tratar la degradacién que provoca la tinta
ferrogalica/ metal-tanica; posibilidad de tratamientos acuosos y no acuosos para
manuscritos y dibujos en soportes de papel y pergamino.

Nuevos compuestos y procesos para intervenir manuscritos con tinta ferrogalica/
metal-tdnica con degradacion muy severa: posibilidades de aplicacion, eficacia y
estabilidad de la documentacion después del tratamiento.

Tratamientos masivos para estabilizar material con tinta ferrogalica/ metal-tanica
después de un desastre natural o provocado por el hombre (ej. inundacién, fuego,
terremoto, huracanes, desplazamiento de tierra, y otros). Prevencion de riesgos y
de emergencia para colecciones con tintas en corrosion.

Almacenamiento y control de manuscritos y dibujos: condiciones fisicas y
guimicas en los depositos, control ambiental y calidad de aire, y caracteristicas de
los contenedores para facilitar y mejorar su buena conservacion.

Requisitos y aspectos que garantizan una correcta manipulacién, conservacion y
digitalizacion de manuscritos y dibujos afectados por degradacion de tinta
ferrogalica/ metal-tanica.

El biodeterioro de manuscritos y dibujos con tinta ferrogélica/ metal-tanica:
alteracion de materiales, analisis de compuestos de degradacion, control de los
parametros que afectan, diversificacion de tratamientos no toxicos para mejorar
Su conservacion y preservacion.

El comité organizador estuvo a cargo de M. Carme Sistach (Espafia), José Francisco
Garcia (Espaia), Valeria Orlandini (EE.UU.) y Gerrit de Bruin (Holanda) y el comité
cientifico por Johan G. Neevel (Holanda), Birgit Reissland (Holanda), Emma Sanchez
Alonso (Espafia), Juan Sanchez (Espafa), Andrea Pataki-Hundt (Alemania), Istvan
Kecskemeti (Finlandia), Richard Wolbers (EE.UU.) y Jonathan Ashley-Smith (Inglaterra).
Se recibieron un total de 51 contribuciones de diferentes autores de los siguientes paises:
Espafia #8, EE.UU. #8, EE.UU./Holanda/Brasil/Australia/Inglaterra/México #1,
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EE.UU/Espaia #1, Holanda #3, Brasil #3, Portugal #2, Australia #2, Alemania #2,
Lituania #2, Grecia #2, ltalia #2, Italia/Alemania #1, Italia/EE.UU #1, Inglaterra #1,
Georgia #1, Austria #1, Austria/Alemania #1, Slovakia #1, Slovakia/Espafia #1, Slovenia
#1, México #1, México/EE.UU. #1, y Bulgaria #1. (10 de Julio 2018)

DESCRIPCION

En el proyecto Europeo cofundador del InkCor se identificaron una serie de
antioxidantes/ quelantes y haluros que pueden ser utilizados en soluciones acuosas.
Algunos haluros son mas eficaces para los tratamientos de tintas a base de hierro y
cobre y también de pigmentos. La eficacia del método combinado de fitato calcio y
bicarbonato de calcio en la proteccién de obras en papel que contiene la tinta
ferrogalicas ha consistentemente demostrado desde su primera introduccién por Johan
G. Neevel en 1995 ser muy eficaz. En julio del 2007, un procedimiento éptimo se
publico el Instituto Holandés para el Patrimonio Cultural (RCE / ex Instituut Collectie
Nederland, ICN), con detalles entre otros temas acerca de los pros y contras de este
tratamiento. El gran problema de la corrosiéon debida a las tintas, provoca que una
cantidad patrimonio documental y de archivo estén condenados a la destruccion si no
se intervienen guimicamente sobre estos documentos con el fin de detener las
reacciones que conducen a la carbonizacion del papel.

Sin embargo, todavia hay reservas y discusiones acerca de si este tratamiento se debe
utilizar. EI método de quelacion del hierro libre con fitato de magnesio (Kolar 2011) en
vez de fitato de calcio, tiene una efectividad equivalente pero con la ventaja de evitar el
amoniaco, que es un producto toxico en la preparacion de la solucion para el
tratamiento. Para completar ambos procedimientos deberan ser seguidos de una
desacidificacion con bicarbonato de calcio ya que la desacidificacién con bicarbonato
de magnesio puede ocasionar por su alta alkalinidad el posterior amarilleamiento del
soporte de papel.

Aungue el fitato de calcio ya ha sido usado en muchos paises no ha sido
suficientemente testado con resultados en muestras de manuscritos originales y no se
sabe todavia si es un procedimiento recomendado para las tintas a base de cobre.
Para las tintas con un alto contenido de cobre se ha encontrado que estos tratamientos
de estabilizacién no se recomiendan porque aumenta la actividad catalitica y se sabe
gue tienen efectos que acrecientan la degradacion de la celulosa en el papel.

La aplicacion de un tratamiento de desacidificacion como unico método necesario para
lograr la estabilizacion de tintas ferrogéalicas es muy comun y de uso frequente en
muchas instituciones que no cuentan con los recursos econémicos y materiales,
personal capacitado y el tiempo suficiente para utilizar quelante de fitato y/o la
aplicacién de nano-particulas de hidréxido de calcio en dispersién en un medio
alcohdlico con isopropanol. La efectividad de estas intervenciones se debe a que baja



la actividad oxidativa del hierro y cobre con un pH entre 6 y 7, mantener el pH en esa
franja sirve para la estabilizacion de la tinta. De hecho, la formacion de peréxidos a
partir del hierro (Il) y el oxigeno se lleva a cabo en un medio acido.

En esta ponencia el problema que se abordan son los protocolos de tratamientos de
estabilizacion para el bio-deterioro. Por ejemplo, la aplicacién de radiacion gamma y/o
el etanol para la desinfeccion se utilizan en la actualidad para la conservacion de papel
y libros. Este bafio con etanol tiene que ser visto como totalmente diferente (a su uso
como una bebidas alholica recreativa) debido a la vaporizacion del disolvente cuando
es aplicado a los documentos durante una intervencion. Ademas, esto puede causar
alta concentracion de etanol en el aire y si la concentracion de este solvente en el lugar
de trabajo es superior a 260 mg/m3 (TWA de 8 horas) puede considerarse un alto
riesgo de cancer. (Havermans, 2016) Otros métodos de esterilizacion de colecciones
con infestaciones de hongos que han sido considerados y son el 6xido de etileno, la luz
solar y la luz artificial para el blanqueo de colecciones, entre otros.

DISCUSION DE RESULTADOS (PARCIALES)

Como la apariencia de los documentos histéricos y dibujos cambian con el tiempo, las
ideas y los tratamientos de las tintas ferrogalicas y su corrosién se han ido
desarrollando -- este estudio contempla esta transformacién. Encontrara rastros de esta
historia reciente que hemos difundido a través de un seminario en linea de 10 semanas
(partes I, 11, 1l y IV) durante 2017 y 2018. Las multiples discusiones que llevamos a
cabo via emails en el foro MEEP para aclarar mejor todos estos temas mencionados
anteriormente. Ademas las contribuciones que se remontan a finales de los noventa, y
las nuevas investigaciones que son todavia necesarias en nuestro campo dado el
riesgo de desastres y la vulnerabilidad del material. Todas estos aportes constituyen un
valioso recurso de dialogo, intercambio de conocimiento y experiencias. Ademas es
una exposicidon de las propuestas actuales y la necesidad de trabajar en red y en
conexion con profesionales a nivel internacional gracias a las nuevas herramientas que
nos permite la tecnologia actual.

Una breve sintesis de los resultados de la encuenta y los comentarios de los
participantes de este estudio.

ETANOL

Los problemas que estamos tratando de disertar en este estudio son la aplicacion de
altas concentraciones de etanol en material corroido por la tinta ferrogalica y sus
efectos negativos hacia la salud y de los objetos a tratar. El uso en forma local o / y con
humidificacién total (sin un tratamiento acuoso), en un bafio acuoso sin un quelante y la
desacidificacion que no protegen el papel ni tintas a largo plazo. Muchos
conservadores en todo el mundo utilizan actualmente la combinacion de soluciones de
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etanol: agua y para tratar materiales sensibles al agua, humedos, semi-mojados,
corroido por la tinta y con infestaciones de hongos.

¢, Cuales son las limitaciones en los tratamientos que el conservador usa con
soluciones de etanol: agua (25:75; 50:50; 75:25), la solucion modificada de fitato
de calcio/bicarbonato de calcio y la desinfeccidn de hongos con etanol:agua
(70:30)?

123 colegas de los 240 que respondieron han usado una solucion de etanol:agua con
distintas concentraciones para bafios de documentos con tintas ferrogalicas.

Métodos de pre-mojado o pre-condicionado con etanol o una solucién de etanol:agua
por pulverizacion o lavado flotande o immersion total o aplicacién local de una solucion
de etanol:agua con hisopos de algodén o con mesa de succion o geles semirigidos
polisacaridos o cAmara de humidificacion

25 colegas de los 240 que respondieron han usado una solucién de etanol modificada
de fitato de calcio/ bicarbonato de calcio para tratamientos de documentos corroidos
por tintas.

133 colegas de los 240 que respondieron han usado una solucion de etanol:agua
70%:30% para bafios de documentos con tintas ferrogalicas contaniendo hongos.

Aplicando alcohol (etanol:agua, 1:1) por medio de pulverizacién o inmersion para
gradualmente realizar el pre-humectado de documentos antes del posterior tratamiento
acuoso da resultados de una menor tension mecanica en el area entre el borde de las
lineas de tinta y el papel. nes (Il) hierro durante la inmersion en la solucion de fitato de
calcio mediante la aplicacién de papel de indicador de batofenantrolina y en el
documento original (sobre la linea de la tinta) pueden determinar con facilidad si el
tratamiento se ha realizado con éxito y cuando puede ser interrumpido. La combinacion
de reapresto con gelatina y la reparacion inmediata para remendar las zonas
degradadas directamente con papel Japonés (con una laminacion total o con injertos) o
por medio de reintegradora de papel (leafcasting) "todo en una carrera" cuando la
superficie aun esta hiumeda proporciona un método rapido y suficiente sin introducir
mas adhesivo en las zonas ya débiles y corroidas.

Comentario de M. Carme Sistach durante el seminario (parte 1l) fechado Martes 5 de
Septiembre, 2017 a las 5:58 AM, <carmen.sistach@mecd.es> en respuesta a
‘¢, Cuando el etanol es usado para remover corrosion de tinta y hongos?.’

“Sobre el comentario de Gerrit de Bruin [Holanda] estoy de acuerdo que el alcohol no
es fungicida, pero si que ayuda a controlar la humedad y en este sentido contribuye a
evitar el desarrollo de las esporas. Hay que considerar la opcion del bafio que debe
aplicarse en condiciones de ventilacion-extraccion pues tal como comenta John
Havermans [Holanda] a cierta concentracion puede ser perjudicial para la salud, pero
también existe la opcion de la aplicacion superficial sobre la superficie como comenta
Malalanirina Rakotonirainy [Francia] luego. Para que el alcohol perjudique se necesita
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una concentracién considerable, que se daria sobre todo, durante el secado-
evaporacion. Creo que con una buena ventilacion se puede contrarrestar este
problema. Ciertamente, las radiaciones gamma van bien para erradicar infestaciones
de hongos.

El comentario de Isabel Lozano de Gregorio [Espafia] sobre el ciclo
hidratacion/deshidratacion se justifica con la aplicacion repetitiva de alcohol. No creo
gue ésta sea una practica habitual, pues después del tratamiento, las medidas
preventivas y el control de las condiciones ambientales debe ser una realidad que evite
otros tratamientos posteriores con alcohol.

Como bien comentas tu [Valeria Orlandini, EE.UU.], la adicion de un % de alcohol al
agua afecta a la solubilidad de las tinta, tanto por lo que respecta a los compuestos de
degradacion que contiene, como a los iones de hierro Fe (ll). Creo que es necesario
considerar todos los factores y aplicar con criterio lo que sea mejor. Si la eficacia del
tratamiento se basa en eliminar los iones de Fe Il o inactivarlos, es importante aplicar
ambos conceptos en el tratamiento global. Estos iones se inactivan a pH entre 5.5- 7.2
y aunque la adicion de alcohol al agua reduce la extraccion de estos iones, estos
también se inactivan al incrementar el pH. El alcohol controla la formacion de halos.
Probablemente, la adicién de un % de alcohol como solvente respecto a los
tratamientos acuosos sea beneficioso, siempre que se considere inactivar los iones Fe
II, que no se han eliminado. La gelatina es otro factor importante que ayuda a controlar
la migracién de los iones Fe I1.”

En su estudio de comparacion de bafios acuosos vs. una solucion de etanol modificada
de fitato de calcio para el tratamiento de papeles manuscrito con tintas ferrogdlicas Tse
et al (2012) mencionan que la repetida aplicacion de soluciones de etanol modificada
resultaron en mas acumulacion de fitato en el papel y la tinta, y en retardar la
recurrencia de los iones de hierro (II). Es comprensible que la mayoria de los
conservadores estara reticentes a tratar un objeto inscrito con tinta ligeramente soluble
al agua con multiples tratamientos de inmersion debido al riesgo de migracién de la
tinta y la tension en el papel por su manipulacion y subsecuente secado entre dichas
aplicaciones. Pueden existir circunstancias excepcionales en que las aplicaciones
repetidas de fitato de calcio diluido con etanol - posiblemente en una mesa de succion
— podrian ser considerado, y aparentemente los resultados de aplicaciones repetidas
facilitan la acumulacion de mas de fitato y asi ofrecen mas proteccion contra la
recurrencia de iones de hierro (lI).

Esta investigacion de Canada no contempla el ciclo de hidratacion/deshidratacion del
soporte de papel que justifique dicha aplicacion repetitiva de alcohol. Como también la
constatacion de que hay dilatacion y cambios en los enlaces intramoleculares de las
zonas amorfas y cristalinas de las fibras que puedan debilitarse. Otros detalles que no
se describieron sobre los soportes de papel analizados son: el grosor (medido con
micrémetro, en micromilimetros), opacidad (traslicido y opaco), texturas de la
superficie — describe cualidades visuales 0 tactiles del soporte, los distintos tipos de
fibras utilizados en papeles tanto antiguos y modernos, cola/ apresto que forman este
papel y la apariencia de la tinta y calificacion visual de su estado de condicién entre
otros.
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FITATO
El método tradicional de tratamiento con fitato de calcio/ bicarbonato de calcio

Quelante + Desacificacion:

72 colegas de 240 que respondieron han usado fitato de calcio/ bicarbonato de calcio
en documentos con tintas ferrogalicas.

11 colegas de 240 que respondieron han usado fitato de calcio/ bicarbonato de
magnesio en documentos con tintas ferrogalicas.

1 colegas de 240 que respondieron han usado fitato de magnesio/ bicarbonate de
calcio en documentos con tintas ferrogalicas.

8 colegas de 240 que respondieron han usado fitato de calcio con amonia en
documentos con tintas ferrogélicas.

25 colegas de los 240 que respondieron han usado una solucién de etanol modificada
de fitato de calcio/ bicarbonato de calcio para tratamientos de documentos corroidos
por tintas.

8 colegas de los 240 que respondieron han usado una solucion de etanol modificada de
fitato de calcio/ bicarbonato de magnesio para tratamientos de documentos corroidos
por tintas.

DESACIFICACION

Se utilizan con frecuencia métodos de desacidificacion para inhibir la corrosion de la
tinta. La desacidificacion neutraliza los acidos y detiene la hidrdlisis acida, uno de los
procesos que ocurren durante la corrosion de la tinta (Sistach, 1990). Sin embargo, la
desacidificacion sola no es suficiente para detener la corrosion de la tinta por completo.
La hidrolisis acida es sélo uno de los procesos que juega un papel en la corrosion de la
tinta ferrogalica. El otro proceso de degradacion es la oxidacion, catalizada por el hierro
en forma de iones Il que son solubles (Banik, 1988). Ademas de esto, la
desacidificacion no contribuye al fortalecimiento de los papeles fragiles. Ciertas
soluciones de desacidificaciébn, como bicarbonato de calcio y bicarbonato de magnesio,
tienen "capacidad de buffer" [catalizador]. Pueden detener la hidrélisis acida también en
el futuro, pero sélo cuando se agrega un suficiente excedente de ("reserva alcalina") en
el papel.

https://irongallink.org/igi index55b5.html

Comentario del Metallo-gallic Inks Treatments Survey/Seminar 2016 - 2018 - Message
7 (parte IV) Viernes, 9 de Marzo, 2018 08:03AM

Aquellos colegas que siguen la investigacion de tintas ferrogalicas e inclusive leen toda
la bibliografia hasta la fecha compartida en el seminario, pueden entender que para
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tratar las tintas hay que arrestar los iones (ll) de hierro con un quelante y luego la
desacificacion que depositara una carga alkalina en las fibras de papel y actia como un
buffer/ catalizador para que el soporte de papel tenga un pH mas elevado que
inicialmente. Este sera arriba de pH7, que no siempre se consigue cuando se preparan
soluciones de bicarbonate de calcio y/o bicarbonato de magnesio.

¢ Realiza Ud. desacificacion como método de tratamiento en obras de papel con tintas
ferrogalicas/metalo-tanicas?

128 colegas de los 240 que respondieron han usado desacificacion.
85 colegas de los 240 que respondieron han usado bicarbonato de calcio.

28 colegas de los 240 gue respondieron han usado bicarbonato de magnesio.

HUMIDIFICACION

¢ Utiliza Ud. humectacion parcial o total en documentos corroidos?

94 colegas de 240 que respondieron han usado humectacién en documentos con tintas
ferrogélicas.

83 colegas de 240 que respondieron han usado humectaciéon como un tratamiento
menor (sin bafio acuoso) en documentos con tintas ferrogalicas.

82 colegas de 240 que respondieron han usado humectacion como parte de un
tratamiento acuoso en documentos con tintas ferrogélicas.

La introduccién directa de humedad en un documento con tintas ferrogdlicas con
exceso de hierro durante cualquier tratamiento acuoso de conservacion (ej. lavados,
refuerzos, injertos, laminados y otros) podria favorecer la migracion de iones (1) de
hierro y &cido sulfurico. De este modo, la extension de la degradacion de la tinta en
estado de corrosion se expandera por toda la superficie del documento -- a largo plazo.
Incluso aquellos tratamientos que implican humectaciones parciales o que podrian
considerarse mas controlados pueden ser los que causan mas dafio con el paso del
tiempo, porque Unicamente favorecen la migracion de los iones de hierro y del &cido de
la tinta, sin eliminarlos ni estabilizarlos. La humectacion se lleva a cabo generalmente
para corregir distorciones planares en el objeto por medio de humidificacién, vapor o
aspersion. Los diferentes procedimientos de aspersion, humidificacion ultrasénica, en
camara de humectacion, con Gore tex® y otros pueden parecer métodos controlados
en cuanto a humectar parcialmente y/o por un corto tiempo pero puede significar un
gran riesgo, porque al introducir agua en el documento mas la que esta presente en el
ambiente esto favorecera la migracion de los iones libres de hierro y de acido sulfarico
de tintas ferrogalicas con exceso de sulfato ferroso.
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Humectacion previa con alcohol:agua

Debido a la degradacion de la celulosa, mientras méas dafado esté el documento por
corrosion de tinta manuscrita su humectacion durante el tratamiento de estabilizacion
acuoso sera mas riesgoso y heterogéneo que en un objecto de mejores condiciones.
Para conseguir una humectacion mas homogénea y reducir los riesgos de generar
fracturas internas o pérdidas de material debido a tensiones diferenciales en el
documento, se suele usar pre-humectar con una solucién de alcohol:agua 1:1 por
medio de un pulverizador Dahlia, ya que el alcohol, al romper la tension superficial del
agua ayuda a que penetre la humedad en el soporte mas rapido en las zonas
hidrofébicas del documento. Aunque generalmente se utiliza la proporcion 1:1, ésta
puede ajustarse segun se requiera para lograr una humectacién gradual y pareja en
toda la superficie del soporte de papel que contiene tinta. En casos donde hay
oxidacion muy severa o zonas donde la linea de la tinta esta totalmente carbonizada
(corroida) se puede usar alcohol: agua 2:1 (75%:25%) ya que da mejores resultados en
el pre-humectado. Este proceso debe ser realizado sobre un soporte auxiliar (flexible
y/o rigido) que sea apropiado de evaluar y seleccionar antes del tratamiento. Los
meétodos de aplicacion de tratamientos para obras con grandes dafios fisicos y pérdida
de sustrato (condicion del ICN 4) pueden ser un tanto limitados. Un protocolo para el
tratamiento de estas obras se ha desarrollado recientemente y puede ser una opcion
para considerar (Rouchon et al 2012).

Son comentarios del Metallo-gallic Inks Treatments Survey/Seminar 2016 - 2017 -
Message lll, Viernes 10 de Noviembre, 2017 a las 8:40 AM.

El comentario de Eliza Jacobi durante el seminario (parte Ill) fechado Miercoles 15 de
Noviembre, 2017 a las 8:22 AM, <elizajacobi@gmail.com> €n respuesta a ‘reparaciones
locales y humidificacién.’

“Quisiera compartir algunas preguntas que tengo asi como muchos de los participantes
de mi anteriores cursos de tintas ferrogalicas. La humidificacion (durante tratamiento no
acuosos), de la literatura de conservacion podemos recoger que los iones (II) hierro
comienzan a migrar sobre la superficie cuando la humedad esta por encima de 80-85%
RH (Rouchon 2009, Belhadj 2014). Asi que cualquier tratamiento de humectacion que
se mantiene por debajo de estos niveles de %RH debe ser posible sin riesgo de
migracion de los iones de hierro.

¢, Hay colegas que utilizan técnicas controladas de humidificacion para aplanar objeto
de tintas ferrogalicas?

¢,Debe uno tomar ese riesgo? ¢ Como lo hacen exactamente?

¢, Hay colegas que utilizan las sales para obtener un cierto nivel de humedad
(controlada) en una camara de humedad?
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¢Alguien utiliza técnicas de humidificacion locales para pliegues, desgarros y
distorciones del soporte de papel que se puedan aplanar con el uso de una espatula
caliente?

He afadido dos articulos de autores de Malasia sobre tintas ferrogalicas, para dar una
idea lo que esta sucediendo aqui y sobre el tema de tintas negras en manuscritos.
Inclui Belhadj (2014) y una presentacion mia en Powerpoint sobre reparaciones locales
de tintas ferrogalicas y la preparacion de tisus rehumectables que dicté en el ICON
Adapt and Evolve Conference en Londres, Inglaterra en el 2015. Espero que esta
informacion sea de interés para los participantes y que me puedan proporcionar sus
comentarios y opiniones - incluso después de que este seminario haya concluido. Estoy
deseando escuchar de las experiencias de otros colegas y sus resultados.”

HONGOS

109 colegas de los 240 que respondieron han tenido infestacién de hongos en obras de
papel con tintas ferrogalicas.

37 colegas de los 240 que respondieron no toman ninguna medida para combatir los
hongos porque no tienen recursos para tratar el material.

49 colegas de los 240 que respondieron que las opciones actualmente disponibles para
intervenir obras de paper con tintas conteniendo hongos no son totalmente
satistactorias.

PALABRAS FINALES

El desconocimiento de esta informacion, las investigaciones cientificas realizadas hasta
la fecha y los resultados obtenidos por parte de los conservadores, curadores y el
personal a cargo de la preservacion de patrimonio documental y obras de arte con
tintas ferrogalicas puede tener serias consecuencias dado que no se cuenta con la
informacion necesaria para determinar el protocolo mas adecuado para cada caso.
Inclusive un tratamiento de conservacion bien intencionado puede ocasionar dafios
irreversibles en un objecto a largo plazo. Por ello, sera necesario generar mas dialogo,
intercambios de conocimiento, experiencias y casos de estudio para poder afrontar los
desafios que muchas colecciones sufren por carecer de entrenamientos, practica de
nuestro campo, recursos y materiales de conservacion, condiciones ambientales
apropiadas en los depdésitos, envoltorios, exhibiciones y manipulacién. También, que el
personal a cargo este preparado a aplicar tratamientos de estabilizacion en caso de
gue el acervo se moje o este semi-mojado dado a un desastre natural y/o ocasionado
por el hombre.

Un resultado clave de este estudio sera tener una mayor confianza y claridad en la
toma de decisiones de tratamientos. Se compartira este conocimiento en varias
publicaciones y entrenamientos de capacitacién que seran una gran oportunidad para
difundir ideas, comentarios, bibliografia y se podran discutir problemas que
comunmente tenemos en conservacion de papel y libros conteniendo tintas ferrogalicas
gue han sido afectados por hongos y/o desastres.

16



La idea de este estudio es poder actualizarnos y aportar informacion a la red que se ha
formado y se pueden a su vez agregar mas colegas. Fomentando siempre un dialogo
abierto y de respeto. Toda la informacion difundida por medio de internet ha sido
archivada en un sitio del Servicio de Listas de Distribucion de la Comunidad Académica
Espafiola llamado Redlris — TINTAS y circulada entre los miembros en el correo
electronico “Tintas Metalogalicas” TINTAS@LISTSERV.REDIRIS.ES coordinado por
Isabel Lozano de Gregorio, Conservadora-Restauradora de Bienes Culturales y
anteriormente iniciado este foro por Carmen Pefia Calleja, Conservadora-Restauradora
de Bienes Culturales del Instituto de Patrimonio Cultural de Espafa (IPCE), Madrid,
Espafa. Para agregar su contacto en dicha lista contactar a:
TINTAS-request@listserv.rediris.es

Desde el 2011, el grupo TINTAS de Espafa facilita la comunicacion y difusion de
informacion entre técnicos de la conservacion del patrimonio documental preocupados
por la estabilizacion de la corrosion de las tintas ferrogalicas. Este tema preocupa
mucho tanto por el gran nimero de documentos histéricos afectados por este
problema, como también por la dificultad de encontrar una buena solucién. Hay
diferentes lineas de investigacién trabajando sobre ello y ha sido siempre una prioridad
estar al dia y mantenernos en contactos entre todos nosotros los miembros del grupo.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo ha sido presentar conclusiones claves que podrian ayudar a
conservadores en la toma de decisiones acerca de cuando debe considerarse el fitato
de calcio como el reagente mas beneficioso y cuando no tratar acuosamente. Ademas,
poder establecer las mejores formas de proteger y cuidar los documentos y materiales
de archivo con tintas en corrosion que contienen biodegradacion en relacién con la
salud del conservador(a) y el objeto.

El Dilema de la tinta ferrogalica: tratamos o no tratamos. Si no realizamos "Ningun -
tratamiento" vs. "el Ultimo recurso" cuando las obras estan muy dafiadas.

“La aplicacion del bafios con fitato de calcio y de bicarbonato de calcio, estan muy
limitados actualmente y siempre condicionados a la resistencia del manuscrito. La
nueva opcién de trabajo que contemplamos es precisamente para aquellos manuscritos
con corrosién severa a los que casi no es posible manipular.Tres soluciones alkalinas
con diferentes concentraciones hemos evaluado: nanoparticulas de carbonato de
Calcio, nanoparticulas de hidroxido de Calcio, y solucion de propianato de Calcio.” M.
Carme Sistach 5/24/2016

Los tratamientos de agua y bafios no pueden aplicarse a manuscritos muy degradados
y fragiles porque parte de la escritura esta ya agrietada y puede perderse durante la
manipulacion (Huhsmann and Hahner 2008; Martin et al. 2011; Rouchon et al. 2012,
2013). El tratamiento de manuscritos muy degradadas podria conducir mas dafios
mecanicos debido a la manipulacién cuando se deshace el encuadernado de las hojas.
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Maria Sistach el al. (2017), page 250.

Son comentarios del Metallo-gallic Inks Treatments with Fungal Infestation 2016 - 2018
- FINAL, Lunes 12 de Marzo, 2018 a las 8:35 AM.

En la actualidad se han identificado y establecido los tipos de tinta ferrogalica de
acuerdo a su composicién, asi como las principales causas, mecanismos y efectos de
su degradacion, conocidos mayormente como corrosion de tinta. Este estudio sera til
para todos aquellos conservadores y cientificos que realizen tratamientos de
conservacion e investigaciones de acervos conteniendo tintas ferrogalicas. Dado que
para poder preservar un acervo documental y obras de arte es necesario conocer sus
materiales constitutivos, las principales caracteristicas de la tinta y el soporte de papel
para entender mas ampliamente los riesgos y los mecanismos de deterioro.

Es ahi donde radica la complejidad actual del tema de identificar las tintas ferrogalicas
y el contacto con hongos/ moho, dada la gran necesidad de conocer mas a fondo y
aplicar la informacién necesaria para diagnosticar de forma apropiada cada caso de
estudio e intervenciones acuosas. De esta manera se podréa determinar un tratamiento
de conservacion y estabilizacion que mejor resuelva los problemas especificos del
documento y/o las colecciones infestadas.

Los avances en los ultimos treinta afios sobre la historia y quimica de la tinta y el papel,
los dafios ocasionados por su alta acidez y la conservacién de documentos y obras de
arte con tintas ferrogalicas no han sido pocos; sin embargo hay muchos temas de
investigacion todavia que no se han resuelto sobre como tratar biodeterioro fangico en
forma segura y eficazmente en obras de arte y materiales bibliogréficos y archivisticos.
Resulta imprescindible que los conservadores de papel y libros de habla hispana
cuenten con la informacion generada hasta el momento mayormente en Europa,
Estados Unidos de América y Canada, para un establecimiento de prioridades, una
toma de decisiones adecuadas y bien fundamentadas de resultados cientificos. Sin
duda, la aplicacion de las medidas de conservacion preventiva en colecciones con
tintas ferrogalicas siempre traera beneficios en cuanto a su estabilidad y permanencia a
largo plazo.

Independientemente de la posibilidad de usar tratamientos acuosos, cualquier obra con
tintas ferrogalicas es susceptible a la aplicacion de medidas preventivas y su
implementacion debera ser una prioridad en cualquier objeto y/o coleccién.
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