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Resum i paraules clau

En la conservacié-restauracido d’os arqueologic les neteges sovint es realitzen amb
metodes mecanics que poden provocar altres alteracions o marques addicionals en els
0ssos, igual que les consolidacions amb productes que poden taponar els porus o provocar
canvis en el color del material.

Per aixo0 s’ha realitzat una intervencio de conservacié-restauracio d’una unitat funeraria
del segle XVII amb métodes totalment respectuosos amb el material, medi i restaurador.
Basada principalment en la neteja amb metode aquds controlat amb buffers 1 buffers amb
quelants 1 1’Gs de gelificants per facilitar les neteges; 1 en la consolidacié del suport amb
un consolidant en base a engrut de midé d’arros. D’aquesta forma s’exposen metodes de
neteja 1 de consolidacio alternatius que poden ser utils en la conservacio-restauracio de
material ossi que no alteren el suport original 1 que, en el cas de les consolidacions, sén
altament reversibles.

Os arqueologic, conservacid-restauracio, consolidacid, metode aquos, solucions tampo,
gel.

Abstract and keywords

In the conservation and restoration of archaeological bone, cleaning is usually done by
mechanical methods that could alter and damage the surface of the object and leave
additional marks on the bones, as well as the consolidations that can plug the pores and
induce color changes.

For this reason, a conservation-restoration intervention has been carried out on a
funerary unit from the 17th century with absolutely respectful methods for the material,
environment and restorer. It is mainly based on a cleanup with controlled aqueous
method with buffers and buffers with chelators and gelling agents to ease the cleansing;
and on the consolidation of the material with rice starch paste. In this way, alternative
cleaning and consolidation methods are presented that can be useful in the conservation-
restoration of bone and that do not alter the original support and that, in the case of
consolidations, are highly reversible.

Archaeological bone, conservation-restoration, consolidation, aqueous methods, buffer
solution, gel.
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1 Introduccio

1.1 Justificacid

L’os és un material delicat i important que sovint pot trobar-se debilitat i cobert per
sediment carbonatat o concrecions calcaries, entre d’altres, 1 que es tracta amb metodes
que podrien considerar-se invasius si es pensa en les possibilitats actuals en la restauracid
1 en les dades que poden aportar els ossos en els estudis tafonomics o altres.

També¢ cal pensar en els consolidants que s’apliquen, que poden aportar problematiques
al llarg del temps per el taponament dels porus, canvis en el color, irreversibilitat, entre
d’altres.

Per exemple, en la tafonomia és important minimitzar al maxim possible les marques que
es poden realitzar involuntariament durant les neteges, que tradicionalment s’han realitzat
amb meétodes mecanics, perqué poden donar lloc a confusions quan s’estudien les
marques de tall en els ossos, igual que certs consolidants que poden dificultar la
realitzacié d’analisis posteriors.

1.2 Hipotesis i objectius

Aquest treball planteja la possibilitat d’una neteja no invasiva en os arqueologic amb la
que el suport no pateixi alteracions importants, fent que els estudis posteriors siguin
possibles sense donar lloc a dubtes; 1 la possibilitat de 1’ts d’un consolidant altament
reversible, estable, retractable 1 no toxic que no provoqui alteracions amb el temps.
D’aquesta forma es vol mostrar I’existéncia i I’efectivitat d’altres consolidants 1 metodes
de neteja en os que siguin respectuosos amb el suport, el medi 1 el restaurador.

1.3 Metodologia

El bloc teoric es basa en una recerca de diversos estudis, articles d’investigacio 1 llibres
relacionats amb la conservacid-restauracio d’os arqueologic i les seves caracteristiques, 1
sobre les neteges aquoses i1 consolidacions en base a engrut de mid6 d’arros. La
bibliografia s’ha redactat seguint la normativa UNE-ISO 690.

Per al bloc practic s’ha realitzat una intervenci6 de conservacid-restauracié d’una unitat
funeraria del segle XVII procedent de I’Església de Sant Feliu de La Pobleta de Bellvei,
a la provincia de Lleida, 1 la redaccidé de la documentaci6 pertinent a la intervencio.
Aquesta s’ha basat en la realitzacié de I’examen organoléptic, analisis previs en que
s’inclou la caracteritzacid microbiologica 1 analisis fisicoquimiques, mapa d’alteracions
1 cartografia de diposits superficials realitzats amb programes de dibuix digital i la
intervencio de restauracid que inclou la neteja aquosa controlada amb buffers 1 buffers
amb quelants juntament amb 1’Gs de gelificants, i1 la consolidacié amb un consolidant
organic altament reversible en base a engrut de mid6 d’arros. Per ultim, la realitzacio de
I’embalatge amb les corresponents condicions de conservacid preventiva.

1.4 Temporalitat i pla de treball

Aquest treball s’ha dividit en dos blocs que corresponen a la part tedrica, en la qual s’ha
obtingut la informaci6 i recursos necessaris per coneixer més a fons el material a tractar,
1 la part practica, en la qual s’ha dut a terme la intervencid que respon a les hipotesis.



La intervencio es va realitzar a ’ESCRBCC durant el curs de 2020-2021 (3r curs).
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2 Bloc teoric

2.1 Material ossi 1 les seves caracteristiques de conservacid en medi
arqueologic

L’os és un material que es pot trobar sovint a les excavacions arqueologiques.
Normalment es troben restes d’esquelets humans o de fauna, i des del Paleolitic Superior
també eines, utils i artefactes fets amb ossos, ivori, banyes, closques de tortuga o altres'.
Quan es troben restes humanes aquestes poden aportar informacié important sobre la vida
de I’individu, com va morir i qué va passar després?.

La composici6 de 1’os consta d’una part mineral (60-70%, principalment hidroxiapatita
carbonatada amb impureses) 1 una part organica (20-30% dels quals un 90% és col-lagen
iun 10% son altres proteines, lipids, aigua i ADN; i 10% d’aigua)’.

L’estructura macroscopica es divideix en dos tipus de
teixit*:

- Teixit esponjos: entramat d’envans o0ssis
ramificats amb espais comunicats on s’ubica la
medul-la oOssia. Suposa un 20% del volum de
I’0s. Es troba a I’esquelet axial, epifisis 1
metafisis dels ossos llargs 1 als ossos plans.

- Teixit cortical: estructura més compacta que
cont¢ conductes on es situen els vasos
sanguinis i fibres nervioses. Representa un 80%
del volum de I’os. Es troba sobretot a I’esquelet
apendicular, a les diafisis. Es cobert pel
periosti.

La preservacid dels diferents ossos dependra en gran

part de }es caracteristiques de cada un. La morf(')}og{a Figura 1. Dibuix d'un os femoral on es

es classifica en: ossos llargs [fig. 1], que tenen diafisis poden observar els diferents components

(zona central més compacta) i epifisis (els dos extrems @flﬂ‘ucf/b/tra/& elotodo o (lmc;]tgef
o - .y 5: : . <nhttp://www.sabelotodo.org/anatomia/hue

dels ossos, formats per t§1x1t esponjos a Pinterior); 5" ) [Consulta: 11 gener 2022

plans, formats per teixit esponjés i amb parets

compactes; o articulars, que son formats sobretot per teixit esponjos.

" MARIN ORTEGA, S. Matéria organica. Agents i mecanismes de degradacié. Examen i diagnostic.
Presentaci6 en PowerPoint de 1’assignatura “Teoria i Practica de la conservacio i restauracié de béns
arqueologics I” de tercer curs, inédits. Barcelona: ESCRBCC, 2021, diapositives 38-48.

2 C. BOTELLA, M.; ALEMAN, I; A. IMENEZ, S. Los huesos humanos. Manipulacion y alteraciones.
Barcelona: Edicions Bellaterra, 2000, p. 15. ISBN: 84-7290-132-7

3 DIAZ-CORTES, A. [et al.]. “La naturaleza del hueso y su fosilizacion. La Tafonomia para el estudio del
estado de conservacion del hueso arqueologico y paleontologico” Ge-Conservation. Vol. 20 (2021) niim.
1, p. 51-63. ISSN: 1989-8568. Disponible en linia a: <https://ge-
iic.com/ojs/index.php/revista/article/view/1001/1045> [Consulta: 10 gener 2022]

4 ENCINAS ROMERO, M. A. Sintesis y caracterizacion de compésitos de hidroxiapatita-wollastonita,
preparados mediante la técnica Sol-Gel. Director: Salvador Aguayo Salinas. Tesi doctoral inédita. México:
Universidad de Sonora, departamento de investigacion en polimeros y materiales, 2009, p. 7-8. Disponible
en linia a: <http://www.repositorioinstitucional.uson.mx/handle/20.500.12984/716> [Consulta: 10 gener
2022]

S DIAZ-CORTES, A. [et al.]. “La naturaleza del hueso y su fosilizacion. ..



Tot 1 que el material ossi es troba inclos dins el material organic, cal tenir en compte la
mineralitzacid que pateix amb el pas del temps que provoca que el mineral es torni
practicament inorganic®.

Es un material porés, higroscopic i anisotrop que pot patir diversos factors d’alteracio.
Les alteracions poden produir-se abans, durant o despreés de I’enterrament, i les
caracteristiques fisiques propies del material determinaran el grau d’alteracié que patira
amb els factors ambientals:

Durant I’enterrament en medi terrestre I’estat de conservacio dependra del tipus
de substrat 1 condicions ambientals, aixi com de possibles moviments de la terra,
arrels o plantes que puguin ocasionar fractures, esquerdes o desplacaments 1 la
descomposicié de la mateéria organica, que pot provocar acidesa o alcalinitat als
terres. A més, la porositat de I’os pot afavorir 1’aparicidé de microorganismes i la
tincié del suport pel contacte amb Oxids metal-lics o les argiles del terra’.

La mida del gra de la terra i la compactacid de la roca poden ocasionar danys als
0ss0s: una roca amb gra gruixut destruira els ossos més fragils i de mides més
petites; si el sediment és molt compacte destruira aquells ossos més grans i
conservara els plans i petits®.

Depenent del pH del substrat, els ossos patiran variacions. En pH’s acids I’os es
torna menys rigid ja que es dissol la fraccid mineral; els terres neutres (o
lleugerament alcalins) afavoreixen una bona conservacio; 1 els terres alcalins
ataquen els compostos organics de 1’os 1 poden transformar els fosfats de la
hidroxiapatita en hidroxid de calci, que més tard s’oxida i forma carbonat calcic®.

També¢ pot produir-se la fossilitzacid, on la part organica és substituida per altres
minerals. Un dels processos de fossilitzacio més comu és per carbonataci!’.

Si es troben enterrats en terres molt humits, aquests descomponen la part organica
1 afavoreixen D’aparicid de microorganismes. Els ambients menys humits
conserven millor el material, perd no si son secs en excé€s, ja que en aquest cas es
poden provocar esquerdes 1 fissures. En ambients humits la porositat dels ossos
afavoreix I’absorcié de sals solubles, que cristal-litzen 1 poden provocar
alteracions sobre el suport. També poden haver patit processos a altes
temperatures on poden haver canviat la seva coloracid, voluntaria o
accidentalment'!.

6 DIAZ-CORTES, A. [et al.]. “La naturaleza del hueso y su fosilizacion. ..

7 LINARES SORIANO, M. A. La reconstruccion volumétrica de material éseo arqueoldgico:
caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de los estucos mas empleados e investigacion de
nuevas masillas de relleno para su conservacion y restauracion. Directora: Begofia Carrascosa Moliner.
Tesi docoral inédita. Valéncia: Universitat Politécnica de Valéncia, 2017, p. 30-34. Disponible en linia a:
<https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=156426> [Consulta: 11 gener 2022]

8§ BOUZAS ABAD, A.; LABORDE MARQUEZE, A. “La degradacion del hueso”. Monte buicero. (2003),

num.

9, o 269-275. ISSN: 1138-9680. Disponible en linia a:

<https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=759270> [Consulta: 15 gener 2022]

® LINARES SORIANO, M. A. La reconstruccion volumétrica de material éseo arqueoldgico...
" MARIN ORTEGA, S. Matéria organica. Agents i mecanismes de degradacio...

' LINARES SORIANO, M. A. La reconstruccién volumétrica de material éseo arqueoldgico...



Després de I’excavacio ens enfrontem amb canvis de temperatura 1 humitat que
poden ser problematics per al suport, tenint en compte la seva higroscopicitat i
anisotropia. Les fluctuacions en la Humitat Relativa 1 la Temperatura poden
provocar dilataci6é 1 contraccio 1 fatiga constant del material, fent que aquest
pateixi esquerdes, fractures, trencaments, desintegracid, exfoliacié o laminacio.
Una Humitat Relativa alta amb preséncia d’oxigen afavoreix I’aparicié de
microorganismes, 1 les temperatures molt altes poden provocar fragilitat en els
ossos causant fractures, trencaments i deformacions, i també afavoreixen
I’aparici6 de microorganismes 1 reaccions quimiques. També s’inclou la
il-luminacid, sobretot del Ilum solar, que pot provocar perdua de resisténcia
mecanica amb descamacions, fissures, esquerdes i pérdua del color original'2.

En el cas dels ossos provinents d’ambients amarats 1’alteracio es produeix gracies a la
composicié quimica del material, les seves caracteristiques fisiques 1 les caracteristiques
de I’ambient:
Si els 0ssos no son completament enterrats al medi aquests es veuran destruits pels
microorganismes. Pero, si son enterrats, la mida del gra, la compactacio i el pH
de la roca tamb¢ afectaran a la conservacio.
Es important tenir en compte les sals que aporta 1’aigua marina als ossos, que
poden precipitar a I’interior ocasionant esquerdes, fissures, tensions... i danys
irreparables a la superficie; 1 les alteracions fisiques que es poden originar durant
els transports que provoca I’aigua amb els canvis atmosferics, que arrossega i
desenterra el material'>,
Com ja s’ha mencionat anteriorment, les caracteristiques de 1’os el fan molt
sensible als canvis d’Humitat Relativa, complicant la seva extraccié. Un assecatge
brusc pot provocar que apareguin esquerdes que divideixin I’os per la meitat, 1 en
el cas de les dents s’esquerden 1 trenquen. Per aixo als ossos provinents de medi
subaquatic se’ls realitzen assecatges controlats amb aire, amb consolidants o amb
ajuda de solvents assecadors'*.

Després de la seva intervencio 1 per les caracteristiques del material €s necessaria la
realitzacié d’un embalatge adequat per a cada peca i I’establiment de les condicions de
conservacid preventiva adequades pel material. Habitualment es dipositen els ossos dins
bosses de polietile de tanca hermética, per evitar la pols i mantenir un percentatge
d’humitat estable, que després es col-loquen en capses de polipropile de pH neutre.
Aquestes capses es trobaran al magatzem amb una temperatura i Humitat Relativa
adequades'>.

12 LINARES SORIANO, M. A. La reconstruccién volumétrica de material éseo arqueoldgico...

13 BOUZAS ABAD, A.; LABORDE MARQUEZE, A. “La degradacion del hueso”...

4 PEARSON, C. Conservation of Marine Archaeological Objects. Londres: Butterworth-Heinemann,
1987. (Butterworth Series in Conservation and Museology), p. 156-158. ISBN: 0-408-10668-9

'S MARTINEZ, G.; BAYALA, P.; FLENSBORG, G. “Estrategias de recuperacion y conservacion de
entierros humanos en el sitio paso Alsina 1 (curso Inferior del rio colorado, prov. de Buenos Aires,
Argentina)”. Revista argentina de antropologia biologica. Vol. 11 (2009), nim. 1, p. 95-107. ISSN: 1853-
6387. Disponible en linia a: <https://revistas.unlp.edu.ar/raab/issue/view/42> [Consulta: 16 gener 2022]

10



2.2 La Unitat funeraria UF4 de la Pobleta de Bellvei

Del 18 al 25 de maig de 2012 es va dur a
terme una excavacido arqueologica a
I’Església de Sant Feliu de La Pobleta de
Bellvei, a la comarca de Pallars Jussa [fig.
2]. Aquesta comarca consta de diversos
jaciments, alguns d’¢época medieval o
moderna'®,

L’excavacido es va veure motivada per
I’aparicié de restes de preparacido de
paviments anteriors (un de la Guerra Civil
1 Paltre més antic) durant les obres de
rehabilitacio de I’església, que s’havien dut
a terme sense control arqueologic [fig. 5]'7.

SAGRISTIA | |

| CAPELLAZ

) 7““"'*'%‘»‘;( =g

La metodologia emprada es va basar en la
documentaci6 1 registre per tal de poder
interpretar la historia de 1’església. Es
volia registrar tota la informaci6 amb
dibuix, fotogrametria, fotografia 1
georeferenciacid basica amb estacio total,
1 posteriorment la digitalitzacio dels
dibuixos. La tasca, incloent ’excavacio 1
els imprevistos, hauria de ser realitzada en
un temps de dues setmanes'®.

Durant 1’excavacid es van trobar quatre
individus ubicats a les seves fosses
funeraries 1 taiits corresponents.

Hortes

la Poblets
de Bellvef 1/

2 .
Figura 2. Mapes amb la ubicacio del poble (esquerra) i

"Casa Miquel
! de Domngo

de

Iesglésia (dreta). (Imatge: Silvia Marin Ortega a partir de:
MARIN ORTEGA, S. Memoria cientifica de [’excavacio

arqueologica... p. 11).

La intervencio es va realitzar en dues cales
situades aproximadament al centre de
I’església, on havien trobat les restes de
paviment anterior [fig. 3]. Es van
enregistrar els nivells estratigrafics de la
nau central 1 es van intentar estudiar els

paviments de I’església'®.

Figura 3. Planol general de I’església de Sant Feliu
de la Pobelta de Bellvei. Sondejos realitzats durant
I’excavacié indicats en verd i vermell. (Imatge:
Silvia Marin Ortega a partir de: MARIN ORTEGA,
S.  Memoria  cientifica  de  [’excavacio
arqueologica... p.24).

Figura 4. Individu 4 durant 1’excavacid. (Imatge: Silvia
Marin Ortega a partir de: MARIN ORTEGA, S. Memoria

cientifica de I’excavacio arqueologica... p. 67).

' MARIN ORTEGA, S. Memoria cientifica de I'excavacié arqueologica preventiva a ’església de Sant
Feliu de La Pobleta de Bellvei. Memoria d’excavacio. Barcelona: Ajuntament de la Torre de Capdella,

2014, p. 17-21
7 Ibid., p. 13
18 Tbid., p. 24
19 1bid., p. 25
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Un d’aquests individus correspon a la Unitat Funeraria UF4 (UF 4: UE 149), és datat del
segle XVII per la ubicacié de la fossa, excavada a la capa de preparacio6 del paviment 119,
datat d’aquest segle. L’individu es situava a I’interior del taiit 148, dins la fosa 146 (Cala
2) [fig. 6]. Es trobava en posicid horitzontal amb les mans sobre la pelvis 1 el sacre [fig.
4]. No hi havia cap altre element a més de petits fragments de teixit d’una possible tinica,
a difereéncia de les altres fosses on es van descobrir objectes com una bossa amb una
medalla, restes de fil de coure o bronze o les soles d’unes sabates?°.

Un cop excavada, la Unitat Funeraria UF4 va ser emmagatzemada en bosses de plastic
amb la informaci6 pertinent escrita a I’exterior de cada bossa amb retolador indeleble fins
al moment de la intervencio.

Figura 5. Fitxa técnica de la memoria d’excavacio. (Imatge:
Silvia Marin Ortega a partir de:  MARIN ORTEGA, S.
Memoria cientifica de I’excavacio arqueologica... p. 13).
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Figurz} 6. Planimetria de la Cala 2. S’observen les UEs 142, 146, 147 i 148. (Imatge: Silvia Marin Ortega a partir de:
MARIN ORTEGA, S. Memoria cientifica de [’excavacio arqueologica... p. 68).

.
N e

20 MARIN ORTEGA, S. Memoria cientifica de I'excavacié arqueologica... p. 42-73.
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2.3 Meétodes actuals de neteja en material ossi

Quan ens trobem amb os arqueologic aquest pot veure’s recobert per simples diposits
superficials com terra d’excavacio, facil d’eliminar amb aigua, o per concrecions
calcaries 1 sediment tan dur com una roca que poden ser insolubles en aigua, sovint en els
fossils.

Els metodes més habituals actualment son les neteges mecaniques amb us d’eines com
raspalls de dents, bisturi, espatules d’ultraso, vibroincisor o altres, acompanyades de
neteges aquoses 1 fisiques amb dissolvents organics com 1’etanol o 1’acetona.

Tot 1 que les neteges mecaniques poden eliminar el sediment més dur, també poden
provocar danys sobre el material per causa de les vibracions i I’aplicaci6 de forga?!. A
més, els dissolvents organics no tenen la capacitat d’eliminar substancies com la terra o
la terra carbonatada, sind que és 1’accid mecanica el que neteja; 1 1’aigua per si sola només
és capag d’eliminar la terra si aquesta és soluble??.

També existeixen les neteges amb ablacié laser, que es realitzen poc sovint. S’han
obtingut bons resultats en proves de neteja en os amb concrecions calcaries®?, pero altres
estudis han demostrat que la preparaci6 de fossils amb laser modifica la superficie,
independentment del tipus d’ajustaments?*.

Als anys 80 es feia us freqiient de banys acids (com 1’acid clorhidric o acétic) per eliminar
carbonatacions en molts tipus de material, també en os. L’acid acetic era considerat una
bona opcid de neteja en os molt concrecionat perque pot dissoldre el carbonat calcic i no
la hidroxiapatita, pero realitzaven els tractament sense cap mena de proteccid®.

Aquesta practica €s descartada avui en dia, pero encara es realitzen neteges quimiques en
os fossilitzat amb acids debils. Per exemple amb acid formic saturat amb fosfat tricalcic.
Es realitzen a baixes concentracions, per capil-laritat, amb exposicions curtes, amb una
neutralitzacio posterior 1 aplicant préviament una capa protectora amb Paraloid® B-72.
Aquest acid €s capag de dissoldre el fosfat dels ossos, sobretot la hidroxiapatita, per aixo
es troba saturat®®. La saturacio també incrementa el pH de la solucio, pero al no estar
tamponada pot variar al entrar en contacte amb la peca.

2L CAZALLA, L. [et al.]. “El efecto de las limpiezas quimicas en material 6seo fosil: El caso de la Cova de
les Teixoneres (Moia, Barcelona)”. A: I Reunién Conservacion y Restauracion de Hueso (conférencia en
linia, del 26 al 28 d’octubre de 2021). Tarragona: Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucid
Social, 2021, p. 124-126. ISBN: 978-84-09-34879-4

22 MARIN ORTEGA, S. Sistemes de neteja (remocid): els dissolvents, solvent surfactant gels, gels de
dissolvents. Presentacio en PowerPoint de I’assignatura “Teoria i Practica de la conservacio i restauracio
de béns arqueologics I de tercer curs, inédits. Barcelona: ESCRBCC, 2021.

2 CHAMON FERNANDEZ, J.; BARRIO MARTIN, J.; CRIADO PORTAL, A. J. “El laser de ablacién
como herramienta de limpieza en Patrimonio Arqueologico”. Anales de Quimica. Vol. 104 (2008), nim. 4,
p. 265-269. Disponible en linia a:
<https://analesdequimica.es/index.php/AnalesQuimica/article/view/1599> [Consulta: 12 gener 2022]

DI GIACOMO, M. “Compromiso entre preservacion e investigacion: analisis de las consecuencias de la
preparacion de fosiles”. A: I Reunion Conservacion y Restauracion de Hueso (conférencia en linia, del 26
al 28 d’octubre de 2021). Tarragona: Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evoluci6é Social, 2021, p.
121-123. ISBN: 978-84-09-34879-4

PAISES OVIEDO, T. “Los trabajos de conservacion-restauracién en el laboratorio del Museo de
Prehistoria de Valencia: problematica de las antiguas intervenciones”. PH (2014), nim. 3, p. 4. Disponible
en linia a: <https://www.iaph.es/revistaph/index.php/revistaph/article/view/4028> [Consulta: 13 gener
2022]

26 AGUILAR RULL, M.; AYMERICH, X. “Evaluacion de la eficacia de la funciéon protectora del
Paraloid® B72 en los tratamientos de preparacion paleontologica con acidos débiles”. Unicum (2019), nim.
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Un estudi comprova I’efecte 1 utilitat de les neteges quimiques sobre os arqueologic amb
concrecions carbonatades. Es basa en I’aplicacio de diferents reactius en os arqueologic
per immersio, calculant el temps, la concentracid 1 el tipus de producte. De tots els
reactius, s’ha determinat que I’acid acétic permet debilitar i/o eliminar la matriu sense
afectar a la superficie Ossia, 1 s’ha comprovat amb diferents técniques analitiques,
anteriors i posteriors a la prova?’.

Totes aquestes neteges poden suposar un risc per la conservacié de les peces, per aixo
s’han realitzat un estudis que comproven el dany causat sobre el suport un cop finalitzada
la neteja. En aquest estudi s’observen mostres Ossies preparades amb les diferents
tecniques esmentades en aquest apartat, per tal de determinar les conseqiiéncies del seu
us. En aquest cas es realitzen les proves sense aplicar capes de proteccid a les mostres,
com seria habitual. Als resultats [fig. 7] s’observen modificacions a la superficie de totes
les mostres, determinant que la restauracio 1 preparacié dels ossos de forma incorrecta pot
resultar perjudicial per la conservacio i estudi dels mateixos?®.

Figura 7. Modificacions superficials en os observades sota
microscopi electronic de rastreig (SEM). A) mostra control (80x).
B) preparaci6 mecanica amb danys intencionals (200x). C)
preparacio amb acid acétic sense capa de proteccid (80x). D)
preparacio laser (80x). (Imatge: Mariana Di Giacomo a partir de:
DI GIACOMO, M. “Compromiso entre preservacion e
investigacion... p. 122).

18, p- 145-146. ISSN: 1579-3613. Disponible en linia a:
<https://raco.cat/index.php/UNICUM/issue/view/28179> [Consulta: 12 gener 2022]

T CAZALLA, I [et al.]. “El efecto de las limpiezas quimicas en material dseo fosil. ..

28 DI GIACOMO, M. “Compromiso entre preservacion e investigacion...
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2.4 Meétodes actuals de consolidacio en material ossi

La conservadora-restauradora i arqueologa Silvia Marin menciona, a un article dedicat a
les consolidacions i adhesions en base a engrut d’arros, que:

“En el campo de la conservacion-restauracion de hueso arqueologico, el
procedimiento de adhesion se ha inclinado generalmente por el uso de polimeros
acrilicos, vinilicos y nitroceluldsicos [...] pueden alterar quimicamente el hueso,
dificultar analisis futuros y obstruir la porosidad de la zona tratada. Ademas,
pueden deteriorarse acelerando la degradacion del bien y son tratamientos
incompatibles, irreversibles y toxicos”

Aquests adhesius, sobretot els polimers acrilics com el Paraloid® B-72, son molt
habituals emprats com a consolidants o adhesius, segons la concentraci6 amb que
s’apliquen’’. Diversos articles aproven I’eficacia del Paraloid® B-723' tot i que també
s’ha demostrat que es degrada si no es manté en les condicions ambientals adequades??.
Pot provocar canvis en el color significatius en comparaciéo amb altres consolidants, a
més de tenir poca capacitat consolidant™3.

També¢ es fan servir consolidants inorganics com el silicat d’etil en material ossi, ja que
adquireixen millor afinitat amb el material mineralitzat*®, perd en algunes proves
realitzades, tot 1 actuar bé com a consolidant, ha provocat canvis de color i un film
superficial que tapona els porus, es fractura i craquela amb el temps degut a la humitat?>.

El ciclododeca (hidrocarbur ciclic de baixa toxicitat) és una bona opcid per a
consolidacions temporals, ja que sublima pel seu compte als sis mesos, i es pot accelerar
la sublimacié amb 1’ajuda de calor. No aporta humitat perque evapora sense passar per
estat liquid?®.

2 MARIN, S. “El engrudo de almidén de arroz como adhesivo para hueso arqueologico. Primeras pruebas”.
A:1Reunion Conservacion y Restauracion de Hueso (conférencia en linia, del 26 al 28 d’octubre de 2021).
Tarragona: Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social, 2021, p. 156-161. ISBN: 978-84-
09-34879-4

30 PAISES OVIEDO, T. “Los trabajos de conservacion-restauracion en el laboratorio del Museo de
Prehistoria de Valencia... p. 11-16

31 VILLENA GOMEZ, J. A.; GARCIA FORNER, A. “Apliaciones del Paraloid B-72 como consolidante
en preparaciones paleontologicas”. ISURUS (2018), num. 11, p. 38-49. ISSN: 1888-9441. Disponible en
linia a: <http://hdl.handle.net/10045/118579> [Consulta: 20 gener 2022]

32 CHIANTORA, O.; LAZZARI, M. “Photo-oxidative stability of paraloid acrylic protective polymers”.
Polymer. Vol. 42 (2001), ntim. 1, p. 17-27. ISSN: 0032-3861. Disponible en linia a:
<https://www.academia.edu/7160063/Photo_oxidative stability of paraloid acrylic protective polymer
s> [Consulta: 20 gener 2022]

3ZORNOZA-INDART, A.; LOPEZ-ARCE, P.; LOPEZ-POLIN, L. “Archaeological chert artifacts from
Atapuerca sites (Burgos, Spain): characterization,
causes of decay and selection of compatible consolidating products” CONSERVAR PATRIMONIO (2021),
niam. 36, p. 20-35. ISSN: 2182-9942. Disponible en linia a: <https://doi.org/10.14568/cp2019037>
[Consulta: 20 gener 2022]

3 MARTIN CASTELLANO, E.; POZO CANALES, J. “Consolidaciéon de material dseo fosil: estudio de
penetracion de consolidantes”. PH (2017), nam. 7, p. 28 i 30. ISSN: 2340-7565. Disponible en linia a:
<http://www.iaph.es/revistaph/index.php/revistaph/article/view/4072> [Consulta: 21 gener 2022]
3ZORNOZA-INDART, A.; LOPEZ-ARCE, P.; LOPEZ-POLIN, L. “Archaeological chert artifacts from
Atapuerca sites...

3%GRUPO ESPANOL DE CONSERVACION. Ciclododecano / Fichas técnicas [En linial.
<https://www.ge-iic.com/fichas-tecnicas/proteccion-temporal-o-final/ciclododecano/> [Consulta: 25 gener
2022]
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Un altre métode de consolidacio son les nanoparticules (particules que mesuren entre 1-
100 nanometres). Aquestes nanoparticules poden ser de diversos materials, pero és millor
escollir-ne de material inorganic per obtenir més afinitat amb el material ossi.

El més habitual és la nanocalg, que pot ser molt bona opci6 en os fossilitzat per el seu
contingut en carbonats. S’han realitzat estudis per comprovar si les nanoparticules de
nanocal¢ poden tornar a mineralitzar I’estructura ossia i1 s’ha determinat una millora de
les propietats mecaniques (disminucid de la porositat i augment de la resisténcia i duresa
de I’os fins un 50-70% més) on les nanoparticules han omplert els buits i1 han aglutinat el
material®’, pero en altres estudis també s’ha detectat la formaci6 d’una crosta de silice a
la superficie de 1’0s®.

Es poden trobar tractaments mixtes de bioconsolidaci6 i remineralitzacio, que permeten
realitzar estudis posteriors sense alterar més el material amb la manipulacié 1 sense
eliminar marques antropogeniques 1 causades per microorganismes. En aquest cas la
remineralitzacio es realitza amb fluorur de sodi en baixes concentracions, que s’incorpora
a la hidroxiapatita dels ossos 1 incrementa la seva resistencia 1 duresa; 1 la bioconsolidacid
amb quitosan (polimer biologic), que ajuda a la consolidacid 1 te propietats contra els
microorganismes®.

La consolidacié mitjangant carbonataci6 bacteriana és un metode poc habitual 1 que esta
essent desenvolupat per I’arqueologa i conservadora-restauradora Silvia Marin a la seva
tesis doctoral. Uns microorganismes determinats generen un producte cimentat, com el
carbonat calcic, 1 s’aplica mitjangcant un medi de cultiu de bacteris especialitzats. S’han
aconseguit increments de la duresa i1 cohesi®6 amb canvis minims respecte al pH,
conductivitat, color i brillantor; considerant-se una bona opcio per la consolidacio de
fossils carbonatats*,

37 ESCUDE GONZALEZ, J. “El uso de nanoparticulas de hidréxido de calcio para la consolidaciéon de
hueso y hueso fosil”. MoleQla (2016), nam. 23, p. 55-57. ISSN: 2173-0903. Disponible en linia a:
<https://www.upo.es/moleqla/numeros/> [Consulta: 23 gener 2022]

33 MONTILLA JIMENEZ, E. “Técnicas alternativas de conservacion y restauracion aplicadas en material
paleontolégico procedente de yacimientos del pleistoceno medio. Ensayos de aplicacion en los yacimientos
de Cueva del Angel, Lucena (Cordoba)”. Revista Atlintica-Mediterranea de Prehistoria y Arqueologia
Social ~ (2015), num. 17, p. 93-103. ISSN: 1138-9435. Disponible en linia a:
<https://revistas.uca.es/index.php/rampas/issue/view/158> [Consulta: 23 gener 2022]

3% MAINOU, L. [et al.]. “Conservacion y restauracion de las osamentas de los primeros martires de la
Revolucion Mexicana”. A: I Reunion Conservacion y Restauracion de Hueso (conférencia en linia, del 26
al 28 d’octubre de 2021). Tarragona: Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social, 2021, p.
85-89. ISBN: 978-84-09-34879-4

40 MARIN ORTEGA, S.; CALVO, M?. A., IGLESIAS, M. A. “Consolidacion superficial de material fosil
mediante carbonatacion bacteriana. Resultados preliminares de un tipo de consolidacion alternativa”. A: 1
Reunion Conservacion y Restauracion de Hueso (conférencia en linia, del 26 al 28 d’octubre de 2021).
Tarragona: Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evoluci6é Social, 2021, p. 136-141. ISBN: 978-84-
09-34879-4
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2.5 Alternatives a les neteges mecaniques i consolidants actuals

A continuaci6 es plantegen dues solucions alternatives a les neteges 1 consolidacions
actuals, basades en 1’Gs de técniques respectuoses amb el suport 1 no toxiques.

2.5.1 Neteja aquosa controlada

La neteja aquosa controlada és un tipus de neteja alhora aquosa i fisicoquimica, que
consisteix en 1’is de solucions amortidores de pH controlat amb 1’s o no de quelacio.
Un buffer és una soluci6 aquosa tamponada en que es controla el pH 1 la conductivitat per
a que es mantinguin estables.

De 1997 fins al 2001 Richard Wolbers va col-laborar amb el Getty Conservation Institute
en cerca de metodes de neteja alternatius. En aquest temps va introduir un nou sistema de
neteja aquosa per la restauracié de béns pictorics que es dissenyava especificament segons
el material a eliminar, els buffers*'. Actualment aquest métode ha estat adaptat per a
materials arqueologics per ’arqueologa, conservadora-restauradora i1 professora Silvia
Marin a "TESCRBCC*.

Un buffer s’obté a partir d’un acid i una base, que creen una sal estable 1 molt soluble a
la soluci6. Permet remoure i dissoldre les substancies escollides amb el pH adequat (dins
del rang de seguretat de cada material) perque aquest no canvia, fent que no malmeti la
peca. Aquest metode redueix riscos per 1’obra, ja que permet un treball estratigrafic i
minimitza els residus, 1 tamb¢ pel restaurador 1 medi ambient, per ser un metode no
toxic*.

Si no es trobés tamponat, el pH variaria en contacte amb la peca degut a la formacid
d’oxids que pateixen els materials amb el pas del temps i que es dissolen durant la
neteja*, podria deixar d’actuar alla on és necessari i afectar a la superficie. Per tant, es
tracta de crear una solucié amb un pH dins del rang de seguretat de la peca que no canvii
en contacte amb 1’objecte, 1 que sigui capag d’eliminar la substancia desitjada aprofitant
I’acci6 solvent del pH*.

De la mateixa forma, cal controlar la conductivitat de la soluci6 per evitar 1’aportacié de
sals a la peca (en cas d’una conductivitat alta) i ’arrossegament de les sals de I’interior
cap a I’exterior (en cas d’una conductivitat massa baixa). També¢ s’ha de tenir en compte,
quan es treballa amb aigua desionitzada, que es pot generar pressié osmotica (només en
materials permeables, no €s comu en os) i1 difusié i0nica (en os i materials porosos no

4 STAVROUDIS, C.; DOHERTY, T.; WOLBERS, R. “A New Approach to Cleaning I: Using Mixtures
of Concentrated Stock Solutions and a Database to Arrive at an Optimal Aqueous Cleaning System”. Waac
Newsletter. Vol. 27 (2005), nam. 2, p. 17-28. ISSN: 1052-0066. Disponible en linia a:
<https://cool.culturalheritage.org/waac/wn/wn27/wn27-2/> [Consulta: 3 febrer 2022]

2 MARIN ORTEGA, S. Nuevas metodologias para la eliminacion de la corrosién en patrimonio metalico
arqueologico: buffers, quelantes, geles y emulsiones. Cuadernos de Prehistoria y Arqueologia de la
Universidad Autonoma de Madrid, 2021. [En premsa]. ISSN: 2530-3589

 MARIN ORTEGA, S. Sistemes de neteja: métode aqués. Buffers, quelants, gels, emulsions i materials
siliconics. Presentacio en PowerPoint de 1’assignatura “Teoria i Practica de la conservacio i restauracio de
béns arqueologics I de tercer curs, inédits. Barcelona: ESCRBCC, 2021, diapositives 25-54.

44 WOLBERS, R. Cleaning painted surfaces: Aqueous methods. London: Archetype Publications, 2000,
p. 9-21. ISBN: 9781873132360

4 MARIN ORTEGA, S. Sistemes de neteja: métode aquos...
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flexibles). Per aixo s’ha de realitzar una solucid isotonica que contingui aproximadament
la mateixa conductivitat que la pega, fins maxim £10 vegades la conductivitat d’aquesta*®.

Es poden afegir quelants a les solucions aquoses tamponades per modificar el seu poder
segrestant. Els quelants son molécules que formen enllagos amb els ions metal-lics bi- i
tri-valents. Poden solubilitzar ions que formen part de sals molt insolubles.

Cada substancia té una constant de solubilitat (pKsp) que determina quant soluble és. Per
tant, sovint és necessari fer is de quelants que tinguin una constant d’estabilitat (pKsab,
preferéncia per els ions metal-lics) capa¢ d’eliminar les substancies desitjades. Aixo
permet escollir la substancia a eliminar 1 modificar el buffer segons les necessitats de cada
material. D’aquesta manera, en el cas del material ossi s’assegura que les solucions no
captin la hidroxiapatita, fent que els 0ssos no pateixin alteracions.

En la conservacid-restauracio, com a quelants sobretot es fan servir I’acid citric, ’EDTA
1el DTPA, que son acids ionitzables i dissociables, per tant generen espécies i0niques.
El pH de la soluci6 determinara la capacitat del quelant, quan més alcali els acids ionitzen
1 adquireixen major poder quelant, ja que es formen noves carregues negatives que poden
captar ions positius metal-lics (segons la constant d’estabilitat quelant-i6 pKstab). A
partir de pH 8,5 es formen més hidroxids dels que el quelant pot captar®’.

Podem ajudar-nos realitzant gels de les solucions aquoses tamponades. La gelificacid pot
ajudar en la neteja quan el suport no permet una neteja aquosa, ja sigui per les propietats
del material o per I’estat de conservacio del suport.

Atorga diverses avantatges com realitzar neteges selectives 1 estratificades, disminueix la
penetraci6 de la soluci6 al material 1, per tant, també 1’aportaci6 d’humitat, retarda
I’evaporaci6 dels dissolvents i la evita en gran part, essent menys toxic per al restaurador,
i permet barrejar components immiscibles entre ells*®,

A més, D’agarosa ¢és util per gelificar les solucions aquoses gracies a la capacitat
d’aplicacidé en superficies verticals, la facil remocid, 1’efecte absorbent que permet
remoure la bruticia dipositada dins els porus dels materials 1 evita que tornin a penetrar, i
per no aportar residus®.

2.5.2 Consolidant en base a engrut de mid6 d’arros

Els midons s6n un polimers llargs que es troben en diverses plantes (arrds, blat, patata o
altres) 1 que presenten bones caracteristiques com a consolidant o adhesiu, com la
resisténcia al pas del temps, estabilitat, capacitat adhesiva i reversibilitat™. Ha estat fet
servir al Jap6 des de 1’antiguitat com a adhesius en paper, on feien servir shinnori (pasta
de mido fresca) 1 furunori (pasta de mido envellida) segons la necessitat 1 flexibilitat
desitjada’’.

46 WOLBERS, R. Cleaning painted surfaces: Aqueous methods... p. 9-21.

47 Ibid., p. 109-117.

* MARIN ORTEGA, S. Sistemes de neteja: métode aqués... diapositiva 78

4 BARBERA GINE, A.; MARIN ORTEGA, S.; ISBERT VAQUER, F. “Us de solucions tamp6 gelificades
per a la remocid de pintades vandaliques a la naveta des Tudons (Menorca)”. Unicum (2019), nim. 18, p.
15-26. ISSN: 1579-3613. Disponible en linia a:
<https://raco.cat/index.php/UNICUM/article/view/364247/458533> [Consulta: 10 febrer 2022]

50 RAMPTON, A. “Almidén de casaba i almidén de trigo: su estudio comparativo para su uso en
conservacion de papel”. A: 11 Congreso del Grupo Espafiol del IIC (Barcelona, del 9 al 11 de novembre de
2005). Barcelona: Museu Nacional d’Art de Catalunya, 2005, p. 49-55. ISBN: 84-8043-154-7

5 BARONAT LOPEZ, S. Técniques japoneses de conservacié-restauracié de document grafic. Tutora:
Cristina Ruiz Recasens. Treball Final de Grau inédit. Barcelona: Universitat de Barcelona, Facultat de
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L’engrut de mido d’arros permet mantenir la flexibilitat de les obres, és molt estable al
pas del temps i a I’atac de microorganismes, no provoca tensions ni canvis en la coloracio
del bé i te capacitat adhesiva’?, a més de ser soluble en aigua™.

L’arqueologa i conservadora-restauradora Silvia Marin va realitzar una serie de proves
per determinar la resisténcia de I’engrut de midé d’arros com a adhesiu en os arqueologic
per tal de trobar una alternativa als consolidants actuals, que poden resultar perjudicials
per al bé, medi i/o restaurador:

En primer lloc va realitzar diferents tipus d’adhesio en ossos descontextualitzats
provinents del jaciment arqueologic de Sant Feliu de la Pobleta de Bellvei, que
van ser trencats amb fractures netes.

Els materials emprats per a cada tipus d’adhesi6 van ser Paraloid® B-72 (resina
acrilica), Mowilith 30® (resina polivinilica), adhesiu Imedio® (resina
nitrocel-lulosica), engrut de midé d’arros (polisacarid) 1 engrut de mido d’arros
amb dues tires transversals de refor¢ de paper japones. Després es van sotmetre a
proves de resisténcia a la traccié amb un dinamometre.

Els resultats van afavorir notablement a I’engrut de mid6 d’arros reforcat amb
tires de paper japones, que va obtenir una capacitat adhesiva de 71,40 Newtons
(fins a 7,28 kg). L’engrut de midé d’arros sense refor¢ va obtenir 42,45N; el
Paraloid B-72% 44,40N; el Mowilith 30® 65,55N i I’adhesiu Imedio 25N. Per tant
s’aconsegueix una for¢a adhesiva similar a la del Paraloid B-72® amb I’engrut de
mido d’arros sense reforgar, 1 és capag de duplicar la seva capacitat amb reforg de
tires de paper japonegs.

Belles Arts, 2015, p. 46. Disponible en linia a: <http://diposit.ub.edu/dspace/handle/2445/100123>
[Consulta: 15 febrer 2022]

52 DIAZ NAVARRO, J.; BARO VALLE, I.; BORREGO, S. “Evaluacion de almidones de Arroz cubanos
como adhesivo para la restauracion de documentos: fuerza de adhesion y flexibilidad”. Ge-conservacion
(2021), nam 20, p. 219-227. ISSN: 1989-8568. Disponible en linia a: <https://ge-
iic.com/ojs/index.php/revista/article/view/867> [Consulta: 6 marg 2022]
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3 Bloc practic

3.1 Intervencid d’una unitat funeraria

La segiient intervencio va ser realitzada per els alumnes de tercer de béns arqueologics
durant el curs de 2020-2021 a I’Escola Superior de Conservaci6 i Restauracié de Béns
Culturals de Catalunya (ESCRBCC).

Per a aquest treball es tindran en compte totes les intervencions realitzades sobre la unitat
funeraria, pero es destacara la intervenci6 sobre el crani ja que presentava més alteracions
1 serveix com a millor exemple per aplicar els métodes de neteja 1 consolidacio que es
volen exposar.

3.1.1 Fotografies inicials

i T e : T
Figura 8. Fotografia inicial, anvers. (Fotografia: Laura  Figura 9. Fotografia inicial, revers. (Fotografia: Laura

Pablo) Pablo)

—— _— )
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Figura 10. Fotografia inicial, lateral esquerre.  Figura 11. Fotografia inicial, lateral dret. (Fotografia:
(Fotografia: Laura Pablo) Laura Pablo)

Figura 12. Fotografia inicial, vista zenital. (Fotografia:
Laura Pablo)
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3.1.2 Examen organoléptic
Alteracions del suport

Descripcio: unitat funeraria humana que conserva els
0ssos que es poden observar a la imatge a continuacio
[fig. 13]:

En general els ossos presenten un estat de conservacio
regular a excepci6 del crani, que es troba en un estat de
conservacio dolent.

El periosti i teixit cortical de tots els ossos presenten una
tonalitat vermellosa deguda a la tinci6 de la terra rica en
ferro del lloc d’enterrament. La columna vertebral no
conserva periosti.

El suport en general es presenta debilitat degut als canvis
d’humitat que han provocat esquerdes, fissures 1
abséncies de suport, sobretot a les epifisis [fig. 14].
També ha provocat la perdua del periosti a diverses
zones a molts dels ossos 1 per tant I’exposicid del teixit
esponjos [fig. 15] 1 la deformacid d’alguns extrems.

lfigura 14. Detall amb Ilum rasant
de la degradacié a la epifisi de
I’htimer esquerre. (Fotografia:
Nuria Costa)

Figura 15. Detall amb lupa
binocular de 1’exposici6 del teixit
esponjos 1 esquerdes al periosti.
(Fotografia: Christian Garcia)

P
Figura 13. Esquelet huma. En verd els
ossos presents a la Unitat Funeraria, en
vermell els ossos faltants. (Imatge:
<https://pixabay.com/es/illustrations/es
queleto-humano-los-esqueletos-
5500722/>) [Consulta: 3 juny 2022].
Imatge retocada per Laura Pablo amb el
programa Procreate®

Alguns ossos de les costelles d’ambdoés costats, el talo esquerre 1 la pelvis dreta es troben
fragmentats [fig. 16]. El tald esquerre es troba fragmentat en vuit parts [fig. 17], cosa que

ha provocat absencia de suport.
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Figura 16. Detall de la Figura 17. Fotografia inicial del

fragmentaci6 d’una costella. talo esquerre. (Fotografia:
(Fotografia: Berta Lopez) Christian Garcia)
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La ma esquerra no es troba completa, consta de 16 ossos (11 faltants) [fig. 18].

0D e

Figura 18. Esquerra: dibuix dels ossos que conserva la ma esquerra. Dreta: dibuix de la ma esquerra amb els ossos

faltants. (Imatge: Nuria Costa)

A uns punts localitzats del crani, costelles, fémur dret,
pelvis dreta, escapula esquerra 1 estern trobem presencia
de microorganismes. Alguns son visibles com a taques o
coloracions negres [fig. 19] 1 altres no son visibles a
simple vista, han estat detectats amb les analitiques
posteriors (veure apartat d’analisis fisicoquimiques, pag.
25). En alguns casos l’atac de microorganismes ha
provocat fissures 1 aixecaments al suport.

Al crani s’observa I’abséncia d’os parietal, occipital i1 part
de l’os frontal. La part superior de 1’os frontal es troba
molt debilitada degut a la dilatacio del teixit esponjos,
fent que el periosti es trobi practicament desadherit, i
I’abséncia de periosti i cortical en diverses localitzacions
fa que es pugui observar una textura granulosa molt fragil
que es despren facilment [fig. 20].

A banda del crani trobem dues dents corresponents a
I’incisiu superior dret 1 a la canina superior esquerra, i
diversos fragments: tres d’aquests (A, B 1 C) de mides
més grans i en bon estat de conservacio respecte als altres;
un de mides grans perd amb estat de conservacid dolent
(D) que conserva restes de pel 1 materia organica i on es

Figura 19. Detall d’'una zona de la
pelvis esquerra amb canvi de coloracio
degut a la presencia  de
microorganismes. (Fotografia:
Christian Garcia)

Figura 20. Detall del teixit esponjos
exposat a I’os frontal del crani, molt
debilitat. (Fotografia: Laura Pablo)

poden observar restes biologiques d’insectes; 1 156 fragments de mida petita en estat de
conservacid ruinos degut a la dilatacio del teixit esponjos, alguns amb restes de pel.

També es conserva un fragment de teixit en estat de conservacid regular juntament amb

un floc de pel.
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Diposits superficials

Els ossos es troben coberts amb una capa fina perd molt
adherida de terra de l’excavacid. Es detecten concrecions
calcaries a la majoria d’ossos, al crani es poden trobar a tots els
fragments 1 sobretot a I’os zigomatic del lateral dret, al seu

voltant 1 a I’anvers.

Aquestes concrecions es troben majoritariament com a taques
puntuals pulverulentes poc adherides de color blanc, o
cristal-litzades en forma de crostes més dures i1 adherides. El
fragment D del crani presenta, al revers, gran quantitat de
concrecions calcaries pulverulentes i en forma de crostes molt

adherides [fig. 21].

SN 5
Figura 21. Revers del fragment

A alguns ossos ’atac per microorganismes ha deixat una capa D. que conté eran quantitat de
, q gran q

fina 1 poc adherida de diposits amb coloracid negra.
La mandibula inferior presenta arrels molt adherides.

A un punt localitzat de I’humer dret trobem restes
biologiques humanes, possiblement pell [fig. 22], 1 a altres
punts localitzats dels ossos trobem diposits en forma de
crostes de color negre adherides a la superficie [fig. 23].

El fragment de teixit consta d’una capa molt gruixuda de
terra carbonatada que es troba molt adherida, concrecions
calcaries pulverulentes i poc adherides [fig. 24] i1 restes
biologiques d’insectes, detectades posteriorment (veure
apartat d’analisis fisicoquimiques, pag. 25).

Figura 24. Fragment de teixit on s’observen els
diposits superficials. (Fotografia Laura Pablo)
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concrecions calcaries.
(Fotografia: Laura Pablo)

Figura 22. Observacié amb lupa
binocular de la possible pell
conservada a I’htmer dret.
(Fotografia: Laia Barbero)

Figura 23. Detall de les crostes
negres ubicades a una de les
vertebres.  (Fotografia:  Lucia
Ponce)



3.1.3 Mapes d’alteracions del crani

CARTOGRAFIA DE DIPOSITS DE SUPERFICIE
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MAPA D’ALTERACIONS DEL SUPORT
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3.1.4 Analisi fisicoquimiques

Abans de la intervencio €s necessaria la realitzacio de diferents analisi fisicoquimiques
per determinar I’estat de conservacio del suport, aixi com identificar la preséncia de
microorganismes. A continuaci6é es mostren els resultats de les analisi fisicoquimiques
realitzades al crani i als seus fragments.

- Macroscopia
Les proves es van iniciar amb 1’observacio macroscopica amb lupa binocular de diferents

fragments de teixit i pel amb possible informacié rellevant.

Al fragment de teixit es van observar restes biologiques d’insectes adherides [fig. 25] 1,
al pel, restes de possible pol-len (s’observa un diposit groc amb

textura pulverulenta) [fig. 26].

A més, es va realitzar una comparacio d’un pel de I’individu amb

un d’actual, per poder comprovar I’envelliment del cabell [fig.

27].

Figura 25. Detall de les restes Figura 26. Restes de possible pol-len al Figura 27. Comparacié d’un
biologiques adherides al fragment de floc de pel. (Fotografia: Laura Pablo) pel actual (esquerra) amb un
teixit. (Fotografia: Laura Pablo) pel de [Pindividu (dreta).

(Fotografia: Laura Pablo)

- Analisi a la gota
Es va realitzar una analisis a la gota per comprovar I’angle de contacte i la penetracio al
material aplicant una gota d’aigua desionitzada sobre diferents punts del crani 1 dels
fragments 1 al fragment de teixit.
A les zones menys debilitades la gota s’expandia sobre el suport sense penetrar [fig. 28],
mentre que a les més deteriorades 1 poroses [fig. 29] 1 al fragment de teixit [fig. 30] la
gota quedava suspesa sobre el porus, sense penetrar.

. ¢
Figura 28. Analisis a la gota alFigura 29. Analisis a la gota al Figura 30. Analisis a la gota al fragment
fragment A del crani. (Fotografia: fragment D del crani. (Fotografia: de teixit. (Fotografia: Laura Pablo)
Laura Pablo) Laura Pablo)
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- Observacié amb llum ultraviolada
Per comprovar si la peca patia d’atac de microorganismes es va fer una primera
observacio del crani i els seus fragments amb llum ultraviolada. Va mostrar diversos punts
amb reflectancia de coloraci6 verda sobretot al costat esquerre de 1’os frontal 1 sobre 1’0s
nasal [fig. 31].

Figura 31. Observaci6 del crani
amb llum ultraviolada.
(Fotografia: Laura Pablo)

- Analisi microbiologic

Les coloracions observades amb la llum ultraviolada podien ser indicadors de preséncia
de microorganismes, per tant es va continuar amb un analisis microbiologic per contacte
amb una placa Rodac. Es va prendre la mostra per contacte de 1’os zigomatic esquerre
[fig. 32] per ser la zona amb major estabilitat amb preséncia de possibles
microorganismes segons 1’observacié amb la llum ultraviolada.

Els cultius van mostrar dues colonies de microorganismes, una de coloracié vermella i un
possible Penicillium SP per la seva morfologia i coloracié verda a I’interior 1 blanca als
extrems [fig. 33].

= ¢ : ‘1_ 2 ) 1 ‘I}l-‘ s PO 8 ; "‘.
Figura 32. Presa de la mostra per al cultiu Figura 33. Colonies resultants del cultiu.
microbiologic. (Fotografia: Laura Pablo) (Fotografia: Laura Pablo)
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- Mesura del pH i conductivitat
Per prendre la mesura del pH i de la conductivitat (inicial 1 final) es va realitzar el mateix
procediment. Es va preparar una lamina de gel d’agarosa de baix grau EEO al 5% en
aigua desionitzada del que es van retallar petites esferes de mida coincident amb el pH-
metre 1 el conductimetre.
La mesura inicial del pH es va realitzar a 1’os frontal [fig. 34], a una dent 1 al fragment A,
1 la de la conductivitat a I’os nasal [fig. 35], una dent i al fragment A.
La mesura final del pH i de la conductivitat es va realitzar a I’os frontal i als fragments A
[fig. 36] 1 D.
Els resultats son els segiients:

Zona pH inicial Zona pH final
Os frontal 5,91 Crani 6,6
Fragment A | 6.80 Fragment A | 6,7
Dents 5,98 Fragment D | 6,8

@ Figura 34. Procés de mesura
§del pH inicial. (Fotografia:
Laura Pablo)

Zona Conductivitat Zona Conductivitat
inicial final
Fragment A 222 us/cm Crani 246,24 us/cm
Fragment A | 225,96 pus/cm
Os nasal 585 ps/em Fragment D | 542,64 pus/cm
Dents 181 us/cm

i iy S Agis . Aaon
Figura 3. Procés de mesura de la  Figura 3.6..Pr0.ce.s.de mesura de la
conductivitat inicial. (Fotografia: ~conductivitat inicial. (Fotografia:
Laura Pablo) Laura Pablo)
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3.1.5 Conclusions de I’examen organoléptic i diagnostic

A partir de I’examen organoléptic 1 les proves fisicoquimiques es van detectar diverses
problematiques al suport dels ossos. El debilitament general del suport i I’exposicié del
teixit esponjods, 1’atac de microorganismes present a diversos punts dels ossos, la tincio
del periosti i els diposits superficials presents en els ossos va determinar que la Unitat
Funeraria presentava un estat de conservacio en el que era necessaria una intervencié de
conservacio-restauracio per tal d’aturar els processos de degradacid que patien les peces
1 assegurar la seva conservaci6 en el futur, seguint un criteri arqueologic.

Per aquests motius, es va realitzar la segiient proposta d’intervencio:
1. Neteja mecanica dels diposits superficials menys adherits amb paletines.
2. Desinfeccid generalitzada i neteja aquosa controlada dels diposits superficials
lleugerament adherits.
Neteja aquosa controlada amb buffers, evitant les zones debilitades.
Consolidacio de les parts debils.
Uni6 de fragments.
Possible reintegracid materica
Embalatge i condicions de conservacio preventiva.

NNk W

3.1.6 Procés d’intervencio

En primer lloc es va realitzar una neteja mecanica per eliminar els diposits superficials
menys adherits (com la capa de terra de I’excavacid o les concrecions calcaries més
pulverulentes) amb pinzells sintetics de diferents mides per tal d’accedir a tota la
superficie, evitant les parts més febles [fig. 37 1 38].

Figura 37. Neteja mecanica del Figura 38. Neteja mecanica del diposits
diposits superficials menys adherits. superficials menys adherits. (Fotografia: Laura
(Fotografia: Laura Pablo) Pablo)

Per a I’eliminaci6 dels microorganismes es va preparar una barreja d’etanol 1 aigua en
proporcié 70:30, que es va aplicar amb una turunda a les zones afectades del crani i dels
fragments exceptuant les zones debils /0 amb risc de despreniment [fig. 39].

En quant als diposits superficials lleugerament adherits, com la capa de terra menys
adherida, es va preparar un buffer fosfat sodic a pH 7,2 sense quelant, amb una
conductivitat de 1750pus. Aquest buffer va ser realitzat per a les neteges superficials, ja
que ¢s de baixa conductivitat, isotonica a la peca. Es va netejar amb una turunda tota la
superficie del crani i dels fragments, també¢ evitant les parts més debilitades [fig. 39]. La
neteja amb buffers permet una neteja estratigrafica, de forma que es van eliminar en
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primer lloc les capes de bruticia més superficials per poder accedir a les capes inferiors
[fig. 401 41].

gL o S
Figura 39. Neteja amb turunda de la
superficie del crani. (Fotografia:
Laura Pablo)

Figura 40. Procés de neteja dels Figura 41. Procés de neteja dels

diposits  lleugerament  adherits.  giposits  lleugerament  adherits.
S’observen les zones més debilitades  g°gbserven les zones més debilitades

sense netejar.  (Fotografia: Laura  genge netejar. (Fotografia: Laura
Pablo) Pablo)
Era necessaria una consolidacié puntual de les zones febles per poder continuar amb la
neteja. Es va preparar una soluci6 de baixa viscositat a base d’engrut de mido6 d’arros amb
aigua desionitzada que es va aplicar amb xeringa amb agulla i pinzell a les zones que
tenien risc de desprendre’s, especialment al teixit esponjos de 1’os frontal del crani 1 als
fragments més debilitats [fig. 42-44].
Després de la consolidacio puntual el teixit esponjos podia ser manipulat sense risc de
despreniment, fent possible continuar amb la neteja.

T— ~—

3 : ~
Figura 42. Procés Figura 43. Procés de consolidacio de  Figura 44. Procés de consolidacié de I’os
consolidacio6.  del  teixit  I’os frontal amb engrut de mid6 nasal amb engrut de mid6 d’arros diluit.
esponjos de 1’os frontal amb ~ d’arros diluit, a pinzell. (Fotografia: (Fotografia: Laura Pablo)

engrut de mido d’arros diluit. ~ Laura Pablo)

(Fotografia: Laura Pablo)

La neteja aquosa controlada es va realitzar en diferents parts. En primer lloc es va preparar
un buffer fosfat sodic amb citrat sodic com a quelant, tamponat amb NaOH a pH 7,6 1
amb una conductivitat de 2.600us. A I’hora de la preparacié dels buffers es va tenir en
compte el rang del pH de seguretat de 1’os, entorn a 8 (per tal de no dissoldre la
hidroxiapatita o altres components del 0ssos), 1 la capacitat dels quelants per a eliminar
la substancia desitjada. En aquest cas la constant d’estabilitat del citrat sodic com a
quelant era adient per eliminar la terra més adherida 1 els microorganismes mantenint el
pH de seguretat i amb un pK3 (pK, maxim del citrat) i sense dissoldre la hidroxiapatita.
Les zones estables 1 accessibles es van netejar amb una turunda, i es va fer us de pinzells
a les zones debilitades i/o0 poc accessibles. Es va eliminar I’excés de buffer alla on va ser
aplicat a pinzell amb teixit no teixit Dupont Sontara®, pressionant lleugerament. Es va fer
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us d’un llit de sorra per arribar a la part inferior del crani, ja que gracies a la consolidacié
era possible col-locar el crani en la posici6 desitjada. [fig. 45 1 46].

Figu 46. Resultat de lata amb el
part inferior del crani. (Fotografia: buffer fosfat sodic amb acid citric.
Laura Pablo) (Fotografia: Laura Pablo)

Es va continuar amb la neteja de les concrecions calcaries més adherides amb un buffer
borat sodic amb DTPA com a quelant, tamponat amb NaOH a pH 8,8, ja que d’aquesta
forma el DTPA es troba en la seva maxima capacitat captant, amb una conductivitat de
4.500us. Va ser aplicat primer amb turundes i1 després, només a les zones estables,
gelificat amb agarosa al 4% [fig. 47] per eliminar les concrecions calcaries sense afectar
la hidroxiapatita 1 minimitzar la tincid del periosti 1 teixit cortical. La gelificacié amb
agarosa va permetre aplicar-la temperada a pinzell sobre la superficie desitjada, també a
les zones verticals [fig. 48], ja que gelifica a mesura que es refreda. Es va aplicar en
temporitzacions de mitja hora i es va retirar amb 1’ajuda d’un basté de fusta, sense ratllar
el suport [fig. 49].

il e
. nﬁ P i S TN ¥
Figura 47. Resultat de la neteja amb el Figura 48. Procés de neteja amb Figura 49. Resultat de la neteja
gel de buffer al fragment A. buffer gelificat. (Fotografia: Laura amb el  buffer  gelificat.
(Fotografia: Laura Pablo) Pablo) (Fotografia: Laura Pablo)

El fragment de teixit va ser netejat amb un buffer fosfat sddic 1 acid citric (el mateix que

es va fer servir per eliminar la terra) gelificat amb agarosa al 5%, per tal d’obtenir un gel

rigid d’alta retencio. El gel es va aplicar per contacte, préviament gelificat en planxa. Les

zones menys accessibles es van netejar amb una turunda, aplicant el mateix metode [fig.
50-52].

g e e b " B |
Figura 50. Fragment de teixit Figura 51. Gel de buffer després
abans de la neteja. (Fotografia: de la neteja. (Fotografia: Laura
Laura Pablo) Pablo)
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Alguns dels fragments despresos o que es van desprendre
durant la neteja es van adherir amb engrut de mido
d’arros preparat amb concentracid 1:3 (una part d’engrut
parts d’aigua desionitzada) humitejat amb aigua
desionitzada 1 tires de paper japones a mode de grapa
d’adhesiod, deixant un resultat invisible [fig. 53 1 54]. Les
van ser adherides amb el mateix engrut en la viscositat
original segons la concentraci6 1:3 [fig. 55].

per 3

dents

Figura 52. Fragment de teixit després
de la neteja amb gel de buffer.
(Fotografia: Laura Pablo)

Figura 55. Adhesi6 de fragments amb fragments  Figura 57. Adhesi6 d’una dent.
paper japones com a grapa d’adhesio.  amb paper japonés com a grapa  (Fotografia: Laura Pablo)
(Fotografia: Laura Pablo) d’adhesio.  (Fotografia: Laura

Pablo)

Finalment (i cada cop que finalitzava una neteja amb buffers) es va realitzar un esbandit
general de totes les peces amb un buffer fosfat sodic tamponat amb NaOH a pH 7,2, sense
quelant 1 rebaixat fins la conductivitat de cada peca per eliminar els residus aportats als
ossos. En aquest cas la solucié contenia 261 ps/cm.

3.1.7 Embalatge i condicions de conservacio preventiva

Es van realitzar embalatges individuals adequats a les mides de cada peca. Les peces més
grans van ser cobertes amb plastic de bombolles i introduides en bosses de polietile de
tanca hermetica, amb la informacid de cada una escrita a la part exterior de la bossa amb
retolador indeleble. Les peces més petites van ser introduides en conjunts en bosses de
polietileé amb tanca hermetica, amb les dades a I’exterior [fig. 58-60].

Totes aquestes bosses van ser col-locades dins una capsa de polietil¢ de tanca hermetica,
que préviament havia estat preparada amb dos pisos separadors d’escuma de polietilé que
alhora actuen com a base per als 0ssos, 1 es va afegir un agent estabilitzador de la Humitat
Relativa (al 55% d’HR) a les vores de la caixa, sense estar en contacte amb cap peca.
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Figura 58. Crani dins el seu embalatge.”  Figura 59. Fragments més petits a les gt igura 60. Fragment A durant
(Fotografia: Laura Pablo) seves bosses corresponents. ’embalatge. (Fotografia:
(Fotografia: Laura Pablo) [ aura Pablo)

Figura 61. Fotografia final, anvers. (Fotografia: Laura Figura 62. Fotografia final, revers. (Fotografia: Laura Pablo)
Pablo)

Figura 63. Fotografia final, lateral dret. (Fotografia: Figura 64. Fotografia final, lateral —esquerre.
Laura Pablo) (Fotografia: Laura Pablo)

-?----n

Figura 65. Fotografia final, vista zenital anvers. Figura 66. Fotografia final, vista zenital revers.
(Fotografia: Laura Pablo) (Fotografia: Laura Pablo)
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4 Conclusions

Aquesta intervenci6 ha demostrat 1’eficacia dels metodes de neteja i consolidacio
alternatius exposats per 1’s en material ossi.

La neteja aquosa controlada amb buffers 1 buffers amb quelants ha estat totalment efectiva
en tots els casos aplicats. La possibilitat de poder realitzar una solucidé que permeti
eliminar especificament alldo que és necessari ¢s de gran ajuda quan ens trobem amb
materials que requereixen de neteges especialitzades, que contenen substancies que no es
remouen amb dissolvents organics ni només amb aigua, en materials que requereixen de
neteges mecaniques invasives o en els que tenen components similars amb els diposits
superficials 1 existeix el risc d’eliminar parts originals de la peca, entre d’altres.

També¢ ha resultat efectiu en casos on les concrecions calcaries es trobaven molt adherides
a zones molt debilitades, on I’eliminacié mecanica d’aquestes suposaria I’arrencament de
part del suport ossi. Ha estat possible eliminar totes les concrecions amb 1’us de buffers
sense afectar la integritat del material ossi, ja que els quelants escollits no son capagos de
segrestar la hidroxiapatita dels ossos gracies a la constant d’estabilitat quelant-i6.

La problematica que poden suposar les neteges aquoses sobre certs materials (com 1’0s,
per la seva porositat 1 higroscopicitat) es poden resoldre amb 1’is de gelificants, que
redueixen la humitat aportada 1 eviten la penetracio de 1’aigua en cas de ser necessari.
També s’ha comprovat 1’eficacia de gelificar el buffer a més concentracio, ja que ha
permes una neteja sobre el fragment de teixit i pel, que es trobava debilitat, només aplicant
una lleugera pressi6 amb el gel en fred, sense provocar canvis en la superficie ni deixar
residus.

S’ha de mencionar, a més, que la neteja amb buffers €és apta per a qualsevol tipus de
material, fent d’aquest un metode molt practic 1 respectuds en tota mena de suport, que
es pot adaptar a les necessitats del bé en cada situacio.

L’engrut de mid6 d’arros ha donat molt bons resultats com a consolidant en os (i també
com a adhesiu), permetent la manipulaci6 total de les peces després de la seva
consolidacid, inclus en aquelles més debilitades on el teixit esponjos es desprenia. La
consolidacié d’aquelles parts més debils del crani ha permes inclus la seva col-locacid
cap per avall en un llit de sorra, sense patir pérdues de suport addicionals.

Un cop sec el consolidant és totalment invisible a excepcio de si existeix un excé€s en
alguna zona, que es pot eliminar facilment amb aigua ja que és totalment reversible. Les
zones on s’ha adherit algun fragment amb refor¢ de paper japones també queden
invisibles 1 amb molt bona adhesi6. A més, és molt estable a I’envelliment, fent que sigui
apte per a la conservacio dels materials a llarg termini.

Els bons resultats obtinguts responen a les hipotesis plantejades en aquest treball, en que

es volia demostrar I’eficacia de metodes menys invasius per a la neteja en os i
consolidants reversibles que no alterin la superficie.
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7 Annex: fitxa técnica

R | A3.06.1637 Aomme | Laura Pablo Blanco

NOM DE L'OBJECTE
Crani de la unitat funeraria 4 (UE 149) de Sant Feliu de La Pobleta de Bellvei
MATERIA-TECNICA
Maleriais
dandiui
grafics Os.
ot AUTOR-EPOCA-LLOC
textils
S. Xvii
Pmm:s Església de Sant Feliu de La Pobleta de Bellvei.
murals
" | Pintua sobre DIMENSIONS
tela
12 ecmx 11,3 cm x 13 cm (veure dibuix).
Escultura
TEMA-DESCRIPCIO-TITOL
Crani huma de la unitat funeraria 4 (UE 149) de Sant Feliu de La Pobleta de Bellvei.
Pintura sobra
feta Sense titol
v PROCEDENCIA-LOCALITZACIO-NUM. D'INVENTARI
etnologics Església de Sant Feliu de La Pobleta de Bellvei — Ajuntament de Torre de Capdella - PBLL12.UF4 (UE 149)
LLIURAT PER DATA INICI TRACTAMENT FINAL
Diversos Silvia Marin Ortega. 6-11-2020 12-11-2020 17-12-2020
TORNAT A PER DATA RESTAURADOR/A SIGNATURA
Silvia Marin Ortega Laura Pablo  17-12-2020 Laura Pablo Blanco yob

FOTOGRAFIES ABANS DEL TRACTAMENT

| " o ===

Fig. 1: Fotografia inicial anvers. Autora: Laura Pablo Blanco Fig. 2: Fotografia inicial revers. Autora: Laura Pablo Blanco
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[Novae | Laura Pablo Blanco

DOCUMENTACIO GRAFICA

Figura 1: camera reflex marca Canon. 1/20 - /10 = ISO 100 - 37 mm. ll-luminacio semidifusa, balan¢ de blancs fet amb cartolina gris.
Figura 2: camera reflex marca Canon. 1/8 — /16 - ISO 100 - 43 mm. Il-luminacié semidifusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
Figura 3: camera reflex marca Canon. 1/8 — /16 — ISO 100 — 43 mm. II-luminacié semidifusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
Figura 4: camera reflex marca Canon. 1/20 - /10 — ISO 100 - 40 mm. Il-luminaci6 semidifusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
Figures 5 fins a 38: fetes amb el mobil iPhone XS Max, camera de 12 megapixels.

Figura 39: camera reflex marca Canon.
Figura 40: camera reflex marca Canon.
Figura 41: camera reflex marca Canon.
Figura 42: camera reflex marca Canon.
Figura 43: camera reflex marca Canon.
Figura 44: camera reflex marca Canon.

1/30 — fi7.1 — ISO 100 — 28 mm. ll-luminacid difusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
115 - 13 —1SO 100 — 25mm. lI-luminacio difusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
1/6 = /116 = 1SO 100 - 32 mm. II-luminacié difusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
1/6 - /16 = 1SO 100 - 32 mm. II-luminaci6 difusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
1/8 — £/16 —1SO 100 — 24 mm. ll-luminacio difusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.
1/8 — /16 — 1ISO 100 — 24 mm. II-luminacio difusa, balang de blancs fet amb cartolina gris.

41




Neciome | A3.06.1637 [WoM e | Laura Pablo Blanco

FOTOGRAFIES COMPLEMENTARIES INICIALS

Fig. 3: Fotografia inicial lateral esquerra. Autora: Laura
Pablo Blanco Blanco

o N

Fig. 6: Detall de la degradacio de l'os Fig. 7: Detall de les concrecions
frontal. Autora: Laura Pablo Blanco calcaries a I'anvers. Autora: Laura Pablo
Blanco

Fig. 5: Fotografia inicial en vista zenital.
Autora: Laura Pablo Blanco

Fig. 9: Detall dels fragments d'os. Autora: Laura Pablo Fig. 8: Detall de les restes de tela i pél. Autora: Laura
Blanco Pablo Blanco
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ALUMNE

Lt i | A3.06.1637

DIBUIX ARQUEOLOGIC

11,30 cm

11,30 cm

43




Netme | A3.06.1637 [Nov e | Laura Pablo Blanco

EXAMEN ORGANOLEPTIC | DIAGNOSTIC

SUPORT

* ldentificacié
Os.

« Descripcié
Material ossi, crani huma amb abséncia d’os parietal, occipital i part de I'os frontal. També presenta part de I'estructura del crani en
diversos fragments.

+  Estat de conservacio i causes

Estat de conservacio dolent. La part superior de I'os frontal es troba molt debilitada degut a la dilatacié del teixit esponjos i Fabséncia
de periosti en diverses zones, fent que aquest tingui una consisténcia migosa molt fragil. El periosti que queda en aquesta zona presenta
moltes fissures i esquerdes, sobretot a la part esquerra, i es troba gairebé despres. En general, el periosti que es conserva al crani té
una tonalitat vermellosa degut a la tincié de la terra, que erarica en ferro.

A banda del crani hi ha 160 fragments d’os del crani, la majoria d’ells en estat ruinos degut a la dilatacio del teixit esponjos i esmicolats,
de mides petites i alguns amb restes de pél. Quatre d’aquests fragments son de mides més grosses i es troben en bon estat de
conservacio, a excepcio d'un, que es troba molt debilitat.

Trobem preséncia de microorganismes no visibles a simple vista (fongs), que s’han pogut demostrar posteriorment gracies a les analisis.
També presenta un fragment de teixit amb restes de pél adherit en estat de conservacio regular, on podem apreciar restes biologiques
d'insectes.

DIPOSITS SUPERFICIALS

¢ Identificacié
Terra i concrecions calcaries.

*  Descripcié

El crani es troba recobert d’'una capa fina perd molt adherida de terra de I'excavacio, i els fragments es troben sota una gran capa
d'aquesta terra. Trobem concrecions calcaries a tots els fragments. Al crani, les concrecions calcaries es situen a I'os zigomatic del
lateral dret i al seu voltant, i a I'anvers, sobretot al costat dret de I'os frontal (veure mapa d'alteracions).

+ Estat de conservacié i causes
Mal estat de conservacio, possiblement degut a enterrament.

CAPES DE SUPERFICIE-PROTECCIO (vernissos, capes de proteccid...)
* |dentificacio

+  Descripcid

=  Estat de conservacio i causes

ELEMENTS AFEGITS
e ldentificacio
*  Descripcio

*  Estat de conservacid | causes

ANNEXOS
Identificacié
Descripcié

Estat de conservacié i causes
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MAPES D'ALTERACIONS

CARTOGRAFIA DE DIPOSITS DE SUPERFICIE

11,30 cm

Terra adherida

13em

11,30 cm
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MAPA D’ALTERACIONS DEL SUPORT Teixit esponjos
exposat

Esquerdes i fissures

11,30 cm

11,30 cm
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Recistae | A3.06.1637 WOk we | Laura Pablo Blanco
ANALISIS FISICOQUIMIQUES
MICROSCOPIA
DESCRIPCIO AREES EXAMINADES RESULTATS | CONCLUSIONS
MACROSCOPIA
DESCRIPCIO AREES EXAMINADES RESULTATS | CONCLUSIONS
Observacio d'alguns |El fragment de teixit presenta
fragments de pél i tela amb restes biologiques, com ous
lupa binocular per veure els d’insecte; i el fragment de cabell
diferents diposits presenta restes de possible
superficials. pol-len.
S’ha fet una comparacié del pél
que presenten les restes amb un
¥ altre pél huma. Es pot observar
Y k I'envelliment.
A A i
Fig. 10: Detall dels ous Fig.11:Detalldeles  Fig. 12: Comparacié
dinsscte. Aulora: Laura possibles restes s Iy M o
Pablo Blanco biologiques. Autora: {esquerra) Autora:
Laura Pablo Blanco Laura Pablo Blanco
ANALISIS A LA GOTA- ANGLE DE CONTACTE-SOLUBILITAT
DESCRIPCIO AREES EXAMINADES RESULTATS | CONCLUSIONS
Aplicacio d'una  gota S | Sha comprovat que a les
daigua desionitzada a , superficies més deteriorades o
diferents parts del suport amb més porositat la gota es manté
per veure langle que a la superficie amb dificultat per
presenta i la seva penetrar dins els porus. En canvi, a

penetracio a la pega.

Fig. 14: Analisis a la gota a
un fragment d'os. Autora:
Laura Pablo Blanco

Fig. 13: Analisis a la gota al fragment
de tela. Autora: Laura Pablo Blanco

)

Fig. 15: Analisis a la gota a un
fragment d'os molt deteriorat.
Autora: Laura Pablo Blanco

les parts menys debilitades, la gota
s'expandeix al moment pero sense
penetrar.

ANALISIS MICROBIOLOGIC

DESCRIPCIO

Un cop treta la bruticia
superficial, es realilza un
analisis microbiologic per

esquerra, a
estable. Es destapa la
placa Rodac i es manté
durant dos minuts a la zona
on es vol prendre la mostra,

Es tanca la placa i es deixat
incubar a 37°C durant al
menys 48 hores.

contacte a l'os zigomatic [
una zona §

fent una lleugera pressio. |

AREES EXAMINADES

RESULTATS | CONCLUSIONS

Fig. 18: Detall del cultiu

E - | Fig. 17: Resultat
3 + Aplicaci del cultiu amb lupa binocular.
sgéagddac A\::a-d&u'r: després de 48 Autora: Laura Pablo
Pablo Blanco d hores.  Autora: Blanco
Laura Pablo
Blanco

Un cop passat el temps, s'ha fet un
estudi microscopic de les colonies
que s'han obtingut. S'ha obtingut
un resultat de dues colonies, una
d'elles és un possible Penicillium

| SP.

LLUM TRANSMESA

DESCRIPCIO

AREES EXAMINADES

RESULTATS | CONCLUSIONS
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Recirme | A3.06.1637 Nowne | Laura Pablo Blanco
LLUM ULTRAVIOLADA
DESCRIPCIO AREES EXAMINADES RESULTATS | CONCLUSIONS

Observacio de les peces
amb llum ultraviolada per

S’ha observat una série de punts
verds situats a I'esquerra de l'os

veure si mostra alguna frontal del crani i sobre I'os nasal.
reflectancia de color que Poden indicar possibles fongs.
pugui indicar  alguna
alteracio.

Fig. 19: Observacié del

crani amb llum UV. Autora:

Laura Pablo Blanco

CONDUCTIVITAT
DESCRIPCIO AREES EXAMINADES RESULTATS | CONCLUSIONS

Mesura de la conductivitat

amb conductimetre per tal de Zona Conductivitat
comprovarla conductivitat que Fragment d'os | 222 s
conts lapoca. ) Os nasal 585 s
Es fa un gel d’agarosa de baix
grau EEO al 5% en aigua || Dents 181 ps
desionitzada i es pren la
conductivitat de 'agar (95 ps).
Es talla I'agar en petites formes
esfériques compatibles amb el Zona Conductivitat
conductimetre, | amb unes final
pinces netes es situen sobre 3 - ~ Crani 246,24 ps
varis punts estables de la pega — R = Fragment 225,96 ys
durant 10 minuts. Passat F:g,fig Pm:ag:c:nm?iuctivita(ipH E‘i!gs. j:;;:;:;di x;u::};‘hr:t ;al")o'g d'os
a men A ; 3
conductiviat d fagar amd un | Laura Patlo Banco Bianco Pgment  |{Saz:0k 0
conductimetre. dos amb
cabell
També s'ha fet la analisis de Fragment | 202,56 ps
conductivitat  després  del de tela
tractament per comprovar la
conductivitat que resta a la
peca.
pH

DESCRIPCIO

AREES EXAMINADES

RESULTATS | CONCLUSIONS

Mesura del pH amb pHmetre
per comprovar el grau
d'acidesa o alcalinitat de
diferents fragments de la pega
Es fa un gel d’agarosa de baix
grau EEO al 5% en aigua
desionitzada i es ftalla en
petites  esferes de
compatible amb el pHmetre.
Amb unes pinces netes, es
situen sobre varis punts
estables de la peca durant 10
minuts. Passat aquest temps
es fa la mesura del pH amb un
pHmetra.

També s'ha fet la analisis de
pH després del tractament per
comprovar que la peca tingués

el pH adeg.u_ag

mida | §

e

Fig. 23: Prova de pH i conductivitat a
I'os nasal del crani. Autora: Laura
Pablo Blanco

Fig. 22: Prova de pH a |'os frontal
del crani. Autora: Laura Pablo
Blanco

Zona pH inicial
Fragment d'os | 6,80

Os frontal 591

Dents 5,98

Zona pH final
Crani 6.6
Fragment d'os 6.7
Fragment dos | 6,8
amb cabell

Fragment detela | 6.1
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CONCLUSIONS

Degut a I'estat de conservacio de les peces i les seves degradacions, és necessari realitzar una tasca de conservacio-restauracio per
tal d'aturar els processos de degradacio i procurar la seva conservacio.

S’aplicara un criteri arqueologic. Es fara una neteja aquosa i es consolidara a les zones més febles que ho requereixin. Es valorara si
es poden unir els fragments.

Es fara un embalatge hermétic i estable on també s’aplicaran mesures de conservacié preventiva, per tal de mantenir la pega en les
condicions ambientals necessaries.
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s'ha netejat el fragment de teixit amb cabells fent una lleugera pressié amb I'agar i amb I'ajuda d'un
pinzell suau. Per arribar a les parts menys accessibles, s'ha fet servir un hisop de coté i s’ha passat
fent una lleu pressio.

| SO l\ o, 4 At §
Fig. 31: Restes del gel un cop netejat el
fragment de teixit amb cabells. Autora:
Laura Pablo Blanco

T

Fig. 30: Abans | després de la neteja del
fragment de teixit amb cabells. Autora: Laura
Pablo Blanco

5- Unié de fragments.

S'ha fet una adhesio d'alguns fragments que es trobaven despresos i d'alguns que s’havien després
durant la neteja. També s'han adherit les dents que s’havien després.

La uni6 dels fragments s’ha fet amb midé d'arrds i amb I'ajuda de tires de paper japonés per als
fragments més grans o menys estables.

S'ha agafat amb el pinzell una mica d'engrut de midé d'arrds i s'ha col-locat una petita part al lloc on
es vol adherir. Amb I'ajuda de les pinces, es col-loquen els fragments d'os al seu lloc i fem lleugera
pressio, acte seguit tallem un petit fragment de paper japonés i I'adherim al fragment amb engrut de
mido d'arros diluit amb aigua desionitzada, a mode de grapa d'adhesié.

e AER SSay N
Fig. 32. Detall d'un fragment Fig. 33: Detall d'un fragment Fig. 34. Detall d'uns fragments
adherit.  Autora: Laura Pablo adherit.  Autora: Laura Pablo adherits.  Autora: Laura Pablo
Blanco Blanco Blanco

Per a la unié de les dents, s’ha aplicat amb un pinzell una mica de mido
d'arrds espés (1:3) dins el forat de la dent al maxil-lar i sequidament s’ha
introduit la dent correcta a cada espai.

Fig. 35. Detall de
I'adhesié de les dents.
Autora: Laura Pablo
Blanco

5.

Midd d'arros (1:3) en
aigua  desionitzada;
paper japones; pinzell.
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6- Esbandit final i control de pH i conductivitat. 6- Buffer fosfat sodic:
S'ha fet un esbandit amb buffer fosfat sodic (rebaixat a conduclivitat de la pega) després de cada - Acid metafosforic
neteja i de cada aplicacié amb gel per assegurar que no queden residus que puguin perjudicar la (0,03%)
pega. - NaOH fins arribar
apH72
Abans de poder procedir amb I'embalatge, s’ha fet una analisis del pH i la conductivitat de la peca - Aigua
després de les neteges, per comprovar que es estable i es troba dins els limits de seguretat. Els desionitzada
resultats han estat: Zona Conductivitat - gg:lc:]:ctlvnat de
final A
Zona H - Agarart® de baix grau
fina | [CEN__[ 24624 EEO al 5% en aigua
Crani 8.6 Fragment | 225,96 ys desionitzada.
Fragment dos 6.7 gf‘f BT
Fragment dos | 6,8 a& o b WO S
amb cabell o5 am
Fragmentdetela | 6,1 cabol
: Fragment | 202,56 ps
de tela 7- Plastic de bombolles;
7- Embalatge i condicions de conservacié preventiva caixa hermetica de
En el cas de les peces més grans, s'han retallat fragments de plastic de bombolles de la mida polietile; escuma de
necessaria i ’han embalat les peces fent que les bombolles estiguin cap a dintre (tocant |a peca). polietile; bosses
S'ha escollit una bossa de polietilé de tanca hermética de la mida adequada i s'ha escrit la informacio |~ hermetiques de
de les peces abans d'introduir-les. polietile; retolador
Per a les peces més petites, s’han fet servir petites bosses hermétiques de plastic, també escrites permanent; Propadyn
amb la informacio de les peces. N!usn@ del 55%
Totes aquestes bosses s'han introduit dins una caixa hermética amb uns separadors d'escuma de d’Humitat Relativa.
polietile. Dins la caixa s'ha afegit un agent estabilitzador pel control de la Humitat Relativa a les vores
de la caixa, sense tocar cap pega.
. Fig. 37: Embalatge del crani.
=~ Autora: Laura Pablo Blanco ;
Fig. 36: Embalatge de les peces Fig. 38: Procés d'embalatge |pppg.
petites i restes de cabell. Autora: dun: fragment dos dl canl;. [
Laura Pablo Blanco Autora: Laura Pablo Blanco
Guants
Mascareta
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ALUMNE

FOTOGRAFIES DESPRES DEL TRACTAMENT

Fig. 39: Fotografia final anvers. Autora: Laura Fig. 40: Fotografia final revers. Autora: Laura
Pablo Blanco Pablo Blanco

A
[l 1 B = =

Fig. 41: Fotografia final lateral esquerra. Autora: Fig. 42: Fotografia final lateral dret. Autora:
Laura Pablo Blanco Laura Pablo Blanco

ey g
Fig. 43: Fotografia final amb vista zenital anvers. Fig. 44: Fotografia final amb vista zenital revers.
Autora: Laura Pablo Blanco Autora: Laura Pablo Blanco
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INTERVENCIONS ANTERIORS (RESTAURADORS)

Sense intervencions anteriors, ve directament de |'excavacio.

CONDICIONS AMBIENTALS INDISPENSABLES DESPRES DEL TRACTAMENT

50-55% d’Humitat Relativa.

18-20°C de Temperatura.

Maxim 50 lux, no aplicar llum directa.

Conservar en una atmosfera seca i sense pols.

Fer servir guants de latex o nitril durant la manipulacio.

SEGUIMENT DESPRES DEL TRACTAMENT
Seguiment cada sis mesos.

DATA 9-1-2021 OBSERVACIONS

BIBLIOGRAFIA

OBSERVACIONS
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