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BEVA 371 (Gel)

GUSTAV BERGER'S |
J
CTS ORIGINAL FORMULA® it

En recipiente de 1L.

La Beva® 371 es un producto con una
composicion mixta a base de etileno,
acetato de vinilo, parafina, resina cetdnica al
40% en disolventes alifaticos y aromaticos

(1).

Ver en la ficha técnica

La aplicacion principal es como adhesivo de forracion en caliente de pinturas
sobre lienzo, preferentemente con el auxilio de una mesa caliente (o plancha
o al vacio), pero ademas se utiliza para la fijacion de capas pictdricas, y para
todas numerosas intervenciones de encolado provisionales o definitivos (1).

BEVA FILM

CTS

En rollos de 5, 25m

i, T W N

Adhesivo compuesto por ELVAX
(copolimero del etil vinil acetato EVA), una
resina cetdnica (policiclohexanona), un
copolimero A-C (EVA), Cellolyn 21 (éster de
ftalato del alcohol abiético, que mas terde
se reemplazé por Cellolyn-121) y parafina
(2).

El adhesivo Beva O.F.®371 Film tiene capacidad adhesiva cuando se
produce la activacion con calor o con disolventes apropiados, con los cuales
es también reversible (2).

Particularmente apto para forraciones transparentes segin recomienda una
de las casas que comercializan el producto (2).

Se adhiere a gran cantidad de materiales, como textiles y papel. Permite
recortar fragmentos y activarlos con calor para colocar parches, uniones en
collage, roturas, etc. (3).



Museo Nacional Thyssen-Bornemisza

Caracterizacion del producto

Técnicas analiticas
FTIR-Thermo Scientific. Nicolet 380.ATR Smart Orbit (Diamond 4000-400cm-1).
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Denominaciones

Descripcion comercial como un adhesivo espeso que pega al calor (3).
Descrito por Gustav Berger’'s como BEVA Formula®371 (1).

Origen

Adhesivo para la forracion en caliente de cuadros, ideado en el 1970 por el profesor Gustav Berger,
universalmente conocido con el nombre de Beva®371 (1).
Ha sido desarrollado por Gustav Berger y Frank W. Joel Ltd. es el Unico fabricante autorizado fuera

de los EEUU, existiendo con el nombre de Beva otros productos similares (3).
Composicion quimica

Adhesivo compuesto por ELVAX (copolimero del etil vinil acetato EVA), una resina cetdnica
(policiclohexanona), un copolimero A-C (EVA), Cellolyn 21 (éster de ftalato del alcohol abiético, que mas

tarde se reemplazd por Cellolyn-121) y parafina (4).
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Propiedades fisico-quimicas del adhesivo

Adhesidn

-Buena adhesion a varios sustratos (lienzo, metal, madera, plastico, etc...) (5).
-Alta resistencia al desgarro (5).

-Sin interaccidn quimica/ Compatibilidad (5).

-Buena reversibilidad con disolventes o calor (5).

-Estabilidad térmica y quimica equivalente (5).

La temperatura de activacion afectara al grado de penetracidon o de impregnacion del adhesivo en

el sustrato (6).

Viscosidad y soluciones standard: Aspecto: En frio, gel blanco lechoso; con el calor y tras la

formacion del film se vuelve transparente e incoloro (7).

Segun G. Berger, la clave de un adhesivo termoplastico como BEVA 371 estd en la combinacion de
polimeros de alto y bajo peso molecular. Estos materiales proporcionan la dureza y resistencia estructural
pero tienen altas temperaturas de fusion. El punto de remblandecimeinto seria 75-85°C, la resina de bajo
peso molecular, el Laropal K80 (originalmente la resina cetdnica N) disminuye la viscosidad y el punto
de remblandecimiento. Contiene plastificante-adherente Cellolyn 21 y la cera, cada uno con puntos de
fusion de 65°C, los cuales reducen el punto de reblandecimiento y mejoran la adherencia de los enlaces.
La cera también afecta el tiempo de fijacion y se cree que protege a la mezcla del irreversible proceso de
reticulacion (cross-linking) asegurando la reversibilidad de Beva 371 en el futuro (6)

Preparacion:
En caso de un producto en disolucidon es importante valorar correctamente las proporciones de la

disolucion (8).

Fuerza adhesiva

Produce mayor adhesion activando por calor (6).

Tiene una de las mas bajas temperaturas de activacion dentro de los adhesivos termoplasticos, no
permanece pegajoso después del enfriamieno (6).

Las principales ventajas del producto son su buena adhesividad, incluso en pequefas cantidades;
provocando pocos cambio de color y es ligera (9).

Con un secado parcial se obtiene un potente adhesivo de contacto, mientras que cuando se seca
completamente es Util como adhesivo para uniones con calor (8).

Se elimina con xileno, tolueno, alcohol isopropilico o etanol; si se pulveriza con esto disolventes, se vuelve

gel adhesivo (8).

Reversibilidad
BEVA ® 371 puede eliminarse de las superficies absorbentes utilizando hexano o acetona, siempre y
cuando estos disolventes no danen los estratos de la obra. Estos disolventes no disuelven, simplemente

hinchan el adhesivo y por lo tanto no lo disgregan sobre los materiales absorbentes (10).
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La impregnacion del adhesivo a la capa pictdrica es un proceso que no se invierte con facilidad, por lo

que la reversibilidad exige un ensayo mas detallado del proceso (6).

BEVA FILM

Se desarrolla a finales de la década de 1970. La pelicula consiste en la misma férmula que BEVA 371
aplicada sobre una capa fina de 1 0 2,5 mm que se presenta entre dos capas solapadas, una de silicona
y la otra de un papel de Mylar o Melinex de silicona (Berger and Russell, 2000) (6).

Presentacion: la pelicula adhesiva esta intercalada entre dos hojas: una de 1,5 mm, recubierta de silicona
Mylar y una lamina de papel siliconado de 4 mm (10).

Es un producto libre de disolventes (10).

No se adhiere a ninguna superficie hasta que se activa con disolventes o calor (10).

Eliminacion:
Puede ser eliminado con disolventes como acetona o con hexanona légicamente siempre que no danen
la obra. Estos disolventes hinchan el adhesivo pero no lo disuelven totalmente, evitando asi su dispersion

por la superficie de la obra (10).

Propiedades fisico-quimicas del consolidante

Es un producto adecuado para la consolidacidn y fijacidon porque puede aportar la cohesion vy la
adhesividad necesarias entre las capas (8).

Presenta una alta estabilidad quimica, buena elasticidad, puede reactivarse a 55°C, tiene baja viscosidad
y es posible controlar su penetracidn (8).

No requiere presion para ser aplicado, no se expande, no se contrae, no sufre deformaciones plasticas en
frio, se adhiere bien a la mayor parte de las peliculas pictdricas y ademas, es compatible con la mayoria
de los materiales que constituyen la pintura (8).

Su empleo no perjudica el uso posterior de otros materiales que puedan resultar necesarios desde el
punto de vista de conservacion y estético (8).

La Beva es compatible con el nylon soluble, con disoluciones de resinas acrilicas, con colas animales, con
cera, también se puede aplicar sobre cera y puede ser eliminado con white spirit (8).

A falta de un diagndstico preliminar definitivo, la bibliografia técnica recoge algunas pruebas realizadas
principalmente el “discoloration test.” Se ha empleado principalmente el disolvente que se utiliza para
su eliminacidn (white spirit), observandose que algunas pinturas sensibles al xileno y al tolueno no lo

son al white spirit (8).
Propiedades fisico-quimicas del material de relleno

Un adhesivo de sellado caliente también puede servir como material de relleno (11).

Se puede utilizar un adhesivo termoplastico como material de relleno dada las propiedades de
flexibilidad que posseen. Se investigd una serie de materiales de relleno partiendo de resinas poliméricas,
entre las que se incluyd la Beva film con las siguientes ventajas: no requiere tiempo de

secado, es facilmente reversible con calor o disolventes, y es facil de operar sobre superficies de pinturas

acrilicas (0)
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Se puede utilizar también la disolucion de Beva 371 con pigmentos secos o microperlas de cristal

para rellenar objetos tridimensionales (6)

Uno de los materiales de carga que es apropiado para utilizar como material de relleno es la Beva 371
con caolin, (se puede variar el material de carga). Finalmente una mezcla 1:1 de Beva 371 con dxido de
aluminio (Al203) parece ser la mejor de las cargas probadas. La mezcla es diludida con Shellsol D60 y
coloreada con spritfarben disuelto en etanol (11).

En el ano 2000 describe el uso de sticks de Beva 371 (hechos de una mezcla de pigmento seco y Beva
371). La mezcla se vierte sobre un papel de silicona, después de esparcirlo, el disolvente se evapora y
una vez seco, se puede cortar en tiras para aplicarlo con la espatula caliente, sobre zonas puntuales como
grietas y hendiduras no muy profundas (6).

Envejecimiento

Durante el desarrollo de este producto Berger realizd varios tests en los que comprobd la fuerza
adhesiva, la compatibilidad, la eficacia y reversibilidad asi como sus cualidades ante el envejecimeinto.
Todo este enfoque aplicado especificamente a la conservacidon de pinturas, aportd resultados positivos
(...) Se compararon los adhesivos tradicionales con la Beva 371 y en general se obtuvieron buenos
resultados. Si se empleaba correctamente es probable que el adhesivo no sufra un proceso de

reticulacion (cross-linking) y pueda ser reversible y eliminarse con facilidad (6).

Se tomaron muestras de Beva 371 de los lienzos de forracién, (para comparar algunas propiedades del
producto antes y después del proceso). Se comprobd que el pH se mantuvo estable, que hubo sdlo
minimas emisiones volatiles a lo largo del tiempo, sin embargo, como resultado negativo se apunta que
amarillea bajo el envejecimiento con luz artificial (Krontal, L. 2003 JAICC). El amarillamiento puede indicar

inestabilidad o degradacion del adhesivo (6).

Durante procesos de envejecimiento en condiciones naturales no se han encontrado cambios

significativos en la fuerza adhesiva del producto (6).

Los resultados mostraron que el pH del adhesivo se mantuvo dentro del rango aceptable antes y después
del envejecimiento, sélo minimas emisiones volatiles se produjeron con el tiempo, y que el adhesivo se
mantuvo flexible tanto en el envejecimiento con luz como en la oscuridad (6).

Otros estudios se centraron en la fuerza de adherencia de Beva 371 cuando se utiliza como adhesivo de
revestimiento en la conservacidn de pinturas. Estos estudios revelaron que la fuerza de adherencia varia
en funcidn de varios factores: método de aplicacidon, temperatura, tiempo de exposicion a la temperatura
de activacion, grosor de la capa adhesiva, disolucion del adhesivo, disolvente utilizado, presidn, tipo vy
estado de la tela a forrar y de la tela de forrracion, asi como el pretratamiento que recibiera la tela de

forracion (6).

Fotooxidacion
Los adhesivos Beva 371 y 371b comenzaron a mostrar evidencias de la aparicion de productos de
oxidacidn a las 332 horas de envejecimiento con luz artificial (11).
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Es muy probable que la fotooxidacion de la Beva 371 esté relacionada con el envejecimiento de la resina
que cumple la funcién de adhesivo, el copolimero EVAc. Estos copolimeros sufren una serie de reacciones
de oxidacion complejas de las que podria resultar la formacidn de acidos, cetonas, aldehidos, ésteres,

lactonas, alcoholes, hidroperdxidos (11).

Los copolimeros EVA con alto contenido de acetato de vinilo son mas susceptibles a la degradacién

(escisidn en cadena), los grupos de acetato de vinilo son puntos de debilidad en el copolimero (11).

En 2003 se planted un proyecto de investigacion del CCl consistente en analizar la interaccion de una
gama de adhesivos durante un periodo prolongado de envejecimiento, aplicados en sustratos tales como

seda, papel y posiblemente en piel y en cuero (6).

Pruebas de solubilidad

Después de un envejecimiento de 2161 horas la Beva 371 requiere 100% de tolueno, mientras que la
Beva 371b requiere 95% de tolueno y 5% de acetona y después de 3127 horas de envejecimeinto con
luz la Beva 371 b requiere 62% de tolueno y 38% de acetona. Estos resultados constantan cambios de
solubilidad durante la fotoxidacién Datos que pueden comprobarse ampliamente en las investigaciones
de McGlinchey (11).

Usos

El producto se usa con la misma composicidon quimica, pero en diferentes formas de presentacion, por
una parte en forma de pelicula sdlida, y por otra en forma de una disolucion liquida viscosa. La presencia
de disolventes en estos productos es un aspecto importante para la seleccidon segun la finalidad que

persiga el restaurador (6).

Beva® 371

Como adhesivo

La aplicacidn principal es la forracion en caliente de pinturas sobre tela con el auxilio de una mesa caliente
o al vacio. También se utiliza para la fijacion de pequenas faltas de adhesion en las capas pictdricas, asi

como para todas intervenciones de encolados provisionales o definitivos. (1) CTS 112 (1).

Se usa para adherir pieles curtidas, enceradas, demostrandose que su empleo para este fin es excelente
ya que se mantiene flexible, soluble y no dana las pieles (6).El producto ofrece facilidad de uso y
compatibilidad. Fenn (1984) describe la BEVA 371 como un excelente adhesivo cuando se utiliza en frio,
tanto para piel curtida como en pieles engrasadas y enceradas (6).

Aunque el uso de adhesivos en la conservacion de textiles es poco frecuente y pudiera tener
inconvenientes, se ha empleado para ciertas problematicas, como por ejemplo el degradado de pintura

en pancartas o banderas de seda fina (6).
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Preparacion del adhesivo

La Beva 371 se vende en forma de gel y se diluye con disolventes del grupo de los hidrocarburos, como
el xileno o la Nafta V.M& P, hasta la consisitencia de una crema ligera. Asi se puede aplicar facilmente a
un lienzo tensado, con brocha, rodillo o rociador (12).

Una disolucion de Beva al 10% es muy util para aplicar sobre el papel protector encima de la superficie
pictdrica incompatible con adhesivos acuosos. Muchos artistas utilizan para el collages aprovechando
dos cualidades: adhiere todo tipo de materiales sin mancharlos y elimina las tensiones que se crean al

utilizar adhesivos acuosos (12).

Para forraciones:
La Beva 371 se formuld como un adhesivo estable capaz de proporcionar adhesiones fuertes y confiables.
Inicialmente fue pensado para ser aplicado sobre la tela de forracion y sobre la parte posterior de la

original, (13).

Es un adhesivo sintético preferible al adhesivo tradicional de cera-resina (3). Inclusive adhiere lienzos que
previamente fueron forrados con cera-resina (14).

La Beva es el adhesivo sintético mas utilizado en Italia, debido a su capacidad para activarse, incluso
mucho tiempo después de la evaporacidon de su parte volatil, a que no dilata, no encoge, resiste el
envejecimiento y no altera los colores. Se utilza sobre todo con white spirit o tolueno, material este ultimo
con el que se vuelve menos viscoso, consiguiéndose asi una penetracion mas profunda, aunque en
ocasiones se aconseja usar diluyentes con un punto de ebullicion mas alto que el tolueno, porque la
evaporacion del disolvente sobrante puede durar varios dias (incluso semanas), y para obtener una

adhesion perfecta es indispensable una evaporacidn rapida y completa (8).

Métodos de empleo:

Se puede aplicar sélo sobre la tela de forracidn o entre las dos telas, y dejarlo secar durante una o dos
horas, o un dia entero, antes de activarlo. Dependiendo de la cantidad de disolvente se produciran
distintos comportamientos en la activacion. Para que el adhesivo realice una buena union, sélo hay que
mantener la temperatura de activacidon durante algunos minutos (8).

Aunque esta pensado para usarlo en mesa de calor por aspiracion, se han obtenido buenos resultados
también aplicandolo con una prensa o con una plancha de mano (12).

Indicaciones para el proceso de forracion:

Las superficies de Beva deben dejarse secar durante una noche. Al secarse, el adhesivo endurece y se
convierte en una pelicula elastica y transparente, no pegajosa. Se coloca la pintura sobre la tela de
forracion, se adhieren calentando (normalmente en mesa de calor por aspiraciéon, a 65°C) y un poco de
presidn. A esta temperatura forma un sustrato pegajoso con un espesor suficiente para que no penetre
en ningun material por fino y absorbente que sea. Esta cualidad impide que manche o coloree. Al enfriarse
forma un enlace firme. En una mesa de calor la temperatura se consigue de manera uniforme y se
mantiene bajo presion durante todo el calentamiento hasta que enfria. En caso de utilizar una plancha
manual habra que calentarla a unos 90-95°C, justo por debajo del punto de ebullicién del agua, porque

conviene que la transferencia del calor de la plancha al adhesivo sea rapida. El calentamiento local puede
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provocar un encogimiento desigual en los materiales que se pegan, produciéndose entonces
ondulaciones y arrugas dificiles de corregir, especialmente en materiales rigidos, como el papel y las
pinturas al éleo. Con lienzos sin imprimar, asi como con telas y tejidos suaves se pueden obtener buenos
resultados, porque estos materiales pueden “absorber” las tensiones provocadas por el calentamiento
local. Se recomienda tener a mano una espatula o plancha caliente y otra fria, y usar la fria para prensar

el pegamento activado después de pasar la plancha caliente (12).

Para la eliminacidn de una forracion realizada con Beva, se recomienda colocar la pintura sobre una mesa
caliente, aplicar bien con brocha o en espray VM&P naphta en el reverso del reentelado y cubrir con una
ldmina de Mylar y esperar unos minutos. Cuando la Beva se reblandece hasta el grado adecuado, la

forracion se podra retirar sin que se produzca un stress sobre la obra pictdrica.

Si el lienzo fuera de gran tamano, se realizaria esta operacion por secciones (15).

Algunos estudios indican que este producto no es tan facilmente reversible como cabria esperar
(Benjamin, 1994) (6) a lo que Berger responde que no se han seguido las instrucciones que el indica (6),
por lo que este es un aspecto que hay que seguir con especial atencion en las siguientes investigaciones

que se realicen del producto.

Forracion flotante:

El denominado entelado flotante o libre consiste en la colocacién de una tela nueva de refuerzo montada
en el bastidor antes de colocar el lienzo original sobre la misma, o adhiriendo los bordes y no el lienzo
completo. Se puede realizar la colocacion de bandas al lienzo original por medio de Beva® 371 v,
después, el montaje sobre una tela fatigada y tensada en el bastidor, que se humedece con agua -y un
fungicida- para conseguir mayor flexibilidad a la hora de tensar. Esta tela se impermeabiliza con dos
capas de Paraloid® B72 en Tolueno, pulverizadas de modo que la superficie quede con una cierta

rugosidad que facilite el contacto con el lienzo original” (16).

Como consolidante:

La intervencion de consolidacion también puede realizarse con o sin empapelado: si la pintura estd muy
blanda y maleable es mejor no recurrir al empapelado, porque la penetracién del disolvente y la
temperatura necesaria para la aplicacién pueden plastificar la pelicula pictérica; si por el contrario, la
pintura estda muy distorsionada es mejor proceder a empapelados sucesivos, por zonas, de modo que las
deformaciones se absorban zona por zona. El esquema para dicha intervencion seria “en ajedrezado”. Es
importante subrayar que la impregnacion con Beva 371 no exige necesariamente que el empapelado se
realice también con Beva, ni que los empapelados con este producto tengan que preceder a tratamientos
o consolidaciones con otros diferentes (8).

La concentracidn necesaria para realizar el empapelado varia en funcidn del tipo de pelicula pictdrica y
del método de aplicacion; si por ejemplo, se realiza con una aportacion controlada de calor, como cuando
se utiliza la mesa caliente, favoreceremos la penetracion del producto y por tanto podemos jugar con la
concentracion para obtener la minima impregnacidn necesaria, sin olvidar que una pelicula pulverulenta
exige siempre concentraciones diferentes a las que requiere una compacta. (8).

Cabe la posibilidad de dejar evaporara la parte volatiL de Beva o de activarla aportando calor a

temperaturas adecuadas, una vez haya tenido lugar la evaporacion, siempre valorando la viscosidad para
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obtener la penetracion deseada. Si se ha utilizado la mesa caliente o la de vacio para el empapelado o la
impregnacion, segun la bibliografia técnica existen dos procedimientos para retirar el empapelado (8).

Segun un cuestionario realizado en el ano 2000 el adhesivo mas utilizado como consolidante sintético ha
sido la Beva 371 (15) (Ackroyd 2002) pese a que en anos anteriores los estudios de envejecimiento

indicaron que amarilleaba cuando se exponia a luz (Down, 1996) (11).

Toxicidad

Inflamabilidad

Peligros: La combustion de este producto produce un denso humo negro (4).

Riesgos
La exposicion prolongada puede producir irritacion del tracto respiratorio y dafar el sistema nervioso

central. Puede producir dolor de cabeza, vértigo, cansancio y debilidad muscular (4)
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