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Paraloid B-72
Resina Sintetica

Fichas técnicas de los materiales empleados

en los procesos de restauracion de las obras.



Nombre del producto

Fabricante. Cddigo

Presentacién

Composicion aportada
por el fabricante

Propiedades

Uso

Museo Nacional Thyssen-Bornemisza

Paraloid B-72

KREMER, 67400

En granos transparentes

Copolimero de metacrilato de etilo (1), (2).

Resina acrilica termoplastica en grado sélido (3).

Resina muy resistente, muy flexible y con gran poder adhesivo, forma una
pelicula transparente. Sin plastificantes, estable y duradera (3).

Es soluble en n-butanol, diacetona alcohol, cloruro de metileno, dicloruro de
etileno, tricloroetileno, acetato de etilo, acetato de amilo, tolueno, xileno,
acetona, metiletilcetona, dimetilformamida, cellosolve (4),(5).

Adhesivo, aglutinante, barniz, consolidante (6).

Caracterizacion del producto

Técnicas analiticas

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

Es un producto con una denominacion comercial con diferentes letras y numeraciones que hacen
referencia especificamente a su composicion (7).
Acryloid B-72, Paraloid B-72 Paraloid B-72 (8).

Durante el verano de 1997 se cambid el nombre de Acryloid® B-72 a Paraloid B-72® (2).
En 1997 el término de Paraloid fue designado como el unico nombre internacional de estos productos
con el fin de unificar la designacion norteamericana (Acryloid) y la europea (Paraloid) (8).

Origen

Material organico sintético.
En 1843 se sintetizé el acido acrilico por oxidacion de la acroleina (acrilaldehido) (9). Las resinas acrilicas
forman parte de una importante familia de resinas sintéticas cuya sintesis se inicia en 1901 por Otto

Roéhm en Alemania (10).

Para la mejora de las propiedades de cada homopolimero del acido acrililco y metacrilico se recurre a la
copolimerizacion entre estos. Uno de los copolimeros mas conocidos es el Paraloid B-72®, a la vez que
es de los mas empleados en la restauracion (11).

Paraloid B-72® se compone de metacrilato de etilo (70%) y copolimero de acrilato de metilo (30%)
(8).(12).

Los polimeros acrilicos estuvieron disponibles comercialmente en los Estados Unidos en 1931 vy las
resinas en disolucidn acrilica y metacrilica fueron introducidas en 1936 (2). Hacia 1950 el Paraloid B-
72® se utiliza en el campo de la conservacion como capa de recubrimiento para objetos metalicos (The
Rohm & Haas Reporter 1950) (2).

Procesos de obtencidn

El documento cuya cita se muestra a continuacion aporta informacion detallada sobre el proceso de
obtencion del Paraloid B-72®

PEDREBON, L.I.: Posibilidades plésticas del polimero acrilico Paraloid B-72 utilizado como aglutinante
pictérico. Tesis doctoral. Espafa: Universidad Complutense de Madrid, 2005. Disponible en:
http://biblioteca.ucm.es/tesis/bba/ucm-t2887 1.pdf [Consulta 1 de junio 2011].

Composicion quimica

Su formulacidn inicial consistia en un 68% de etilacrilato y 32% de metilacrilato, alrededor de 1975 se
cambid su formula a un 70% de etil metacrilato y un 30% metilacrilato (2),(13).


http://biblioteca.ucm.es/tesis/bba/ucm-t28871.pdf
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El cambio en la proporcidn produce un aumento en el indice de refraccion, de 1.479 a 1.481 y también
en la solubilidad. El nuevo Paraloid B-72® reduce su solubilidad en hidrocarburos halifaticos y la
aumenta en didisolventes polares como el etanol (2). EL nuevo material es soluble en etanol al 95% a
temperatura ambiente, mientras que el anterior sélo era soluble en etanol calentado a 65°C(2).

Propiedades fisico-quimicas de la resina

El Paraloid B-72 es una resina termoplastica de uso general con capacidades de formar una capa ductil

y flexible que posee una alta tolerancia al etanol y una baja reactividad con la luz (3).

e Paraloid B-72 se considera una resina acrilica termoplastica semidura (2).

e La dureza es de aproximadamente (KHN) 10-11 (3).

e El Paraloid B-72® comparado con otras resinas naturales, es mas flexible que el Ddammar, y respecto
a resinas sintéticas es mas flexible que la MS2A ® (3).

e Peso molecular: 11,397 (2).

e Punto de reblandecimiento: aprox 70°C (2) (9).

e Punto de fusion: 150°C (2) (9), (13).

e Temperatura de Transicion Vitrea (Tg) 40°C (104°F) (2) (13) (14)

e IR: 1,487. Se han recopilado diferentes valores segun los investigadores, el mas habitual es

1,487. Otros varian entre 1,481 a 1,483/ (2).

e Formacion de una pelicula clara y coherente (3).

e Es el mas estable de los metacrilatos. Elastico y resistente a la fotooxidacidn, a la hidrdlisis,

a la luz UV, la humedad y al calor moderado. Transparente, posee gran resistencia mecanica y
reversibilidad (9) (13)

e Los polimeros acrilicos no amarillean, no desprenden compuestos volatiles acidos y son incoloros (9).
e Es bastante reversible en cuanto a solubilidad pues se regenera con el mismo disolvente organico que
se disolvid anteriormente. No es acuoso, ni absorve humedad (9).

e Es compatible con resinas vinilicas vy siliconas (9), con resuinas celuldsicas y con cauchos clorados (3).

Viscosidad:

Tiene un peso molecular elevado lo que hara que tienda a producir disoluciones de alta viscosidad (12)
(2). (13)

Recomendamos la lectura detallada del siguiente articulo: PHENIX, A.: “Solvents for Paraloid B-72" en:
Conservation News 1992, n° 49, pp.23-25.

Solubilidad:

Los didisolventes mas comunes son: tolueno, xileno y acetona (9).aunque también se cita el white spirit
y el alcohol isopropilico, ligeramente soluble en etanol (13). También se hace referencia a su solubiliad
en otros didisolventes como diacetona alcohol, disolvente nitroceluldsico, dimetilformamida, cellosolve,
cloruro de metileno, tricloroetileno, n-butanol, dicloruro de etileno, acetato de etilo, acetato de amilo (9)
(3) (12) (14).

El Paraloid B-72® fabricado después de 1976 es soluble en etanol (8)

Pueden reemplazar al tolueno y xileno como médium para retoques (14).
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Adiccion de disolventes:

La adiccion de didisolventes aromaticos de lenta evaporacion como el CycloSol® (Shell) el dietilbenceno
o Aromatic® 100 (Exxon) sirven para alargar el tiempo de secado, permitiendo una buena saturacién e
incrementando el tiempo de trabajo especialmente en tratamientos de consolidacidon. Incluso se ha

empleado para nivelar capas de barniz (2).

Preparacion:

Una disolucidn tipica para el empleo con pincel esta en el rango de 5-20% de Paraloid B-72® en granulos
(peso/volumen) en didisolventes como xileno o tolueno. Las disoluciones mas habitualmente empleadas
estan en el rango de un 10%. El porcentaje elegido depende del efecto final deseado, asi como de las
propiedades de trabajo deseadas por el practicante (2).

La adicion de disolventes aromaticos de lenta evaporacion como CycloSol ® 100 (Shell), dietilbenceno o

Aromatics® 100 (Exxon) aumentara el tiempo de secado (2).

Sustitucion de disolventes (segun Leonardo Borgioli):

El Paraloid B-72 no se disuelve bien en didisolventes demasiado polares (agua, alcohol o etilenglicol) o
demasiado apolares (white spirit, benzina rectificada, esencia de petréleo) y ademas entre los posibles
disolventes excluimos aquellos de elevada toxicidad (hidrocarburos aromaticos, clorados v
dimetilformamida) (13).

Entre los disolventes debemos excluir también aquellos, como la diacetonalcohol, que propician
disoluciones con elevada viscosidad, lo cual obstaculiza una buena penetracién. Finalmente debemos
excluir también los didisolventes con volatilidad elevada pues provocarian el efecto inverso (acetona,

metiletilcetona y acetato de etilo) (13).

En este punto la eleccidn se orienta hacia el acetato de butilo, menos nocivo y con una viscosidad de 560
cps a 25°C en una disolucion al 40% en peso, o bien hacia el Dowanol PM, de olor menos intenso y por
ello muy util en ambientes con escasa aireacién (13).

Para la eliminacién del Paraloid los autores de este articulo recomiendan el dimetilsulfoxido, que
excluyen para la disolucidn inicial puesto que es muy poco volatil, siendo arriesgado su uso por elevada
retencion del soporte) (13). En nuestra opinidn esta propiedad también debe ser tenida en cuenta en

cualquier proceso de eliminacién de la resina

Propiedades fisico-quimicas del producto como adhesivo

Durante mucho tiempo este polimero sélo fue contemplado como consolidante, ya que como adhesivo
se han utilizado preferentemente preparados comerciales realizados a base de nitrato de celulosa y

poliacetato de vinilo (15).

Se ha tachado al Paraloid B-72® de no tener buen poder adhesivo y necesitar un largo tiempo de secado,
aunque existen referencias de que estas caracteristicas pueden modificarse con una preparacion

adecuada del producto, lo que también mejora su aplicacion (15).
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Debido a sus principales propiedades (resistencia a la oxidacion, a la luz, a la hidrdlisis, al calor moderado,
por su transparencia, alta resistencia mecanica y reversibilidad) asi como la compatibilidad con una
variedad amplia de materiales, hace que sea especialmente recomendable para objetos arqueoldgicos y
de cristal, aunque la casa comercial Rohm and Haas lo recomienda como adhesivo para cristal, superficies
plasticas, metdlicas, madera, y tejidos, también como material de barrera y como capa protectora,

acabado para metales y acabados de laca.[...] (15).

Las ventajas que tiene sobre las resinas de acetato de polivinilo son fuerza y dureza sin ser fragil, como
otros adhesivos empleados en ceramica arqueoldgica (shellac, cola animal, nitrato de celulosa), tolera
mejor el stress, y es preferible a otros adhesivos mas dificiles, rigidos e inflexibles.

Es un adhesivo iddneo para el cristal, disuelto en tolueno, ya que tanto la resina como el disolvente tienen
un IR, indice de refraccion muy similar (IR tolueno= 1.496; Paraloid B-72 1.487) (15).

Adhesivo indicado para ensamblar grandes esculturas de piedra y también en barreras interfaciales en
las que, tedricamente, otorga gran reversibilidad a uniones hechas con adhesivos menos reversibles,

como epoxy o poliéster, y limita la penetracion de estos materiales en el substrato (16).

Requisitos para el empleo como adhesivo:

Para que el Paraloid B-72® tenga las cualidades necesarias para emplearlo como adhesivo
tendremos que cumplir ciertos requisitos:

e Eleccion del disolvente (17).

e Cantidad del contenido de sélidos empleados como aditivos (17).

e Método de aplicacion (17).

Es conveniente contemplar la humedactibilidad del adhesivo como su tiempo de secado y fraguado.

Si la evaporacion del disolvente es rapida, o el contenido de sélidos es alto, el adhesivo no tendra un
tiempo adecuado para la formacion de enlaces en el que consolidar la adhesion y conseguir una pelicula
homogénea. Un indice de evaporacidon lenta conlleva un tiempo de secado mayor. Si se mejora la
humectabilidad, se reduce el poder adhesivo y tendra un mayor tiempo de fraguado (17).

Didisoluciones para el empleo como adhesivo
A través de la experimentacidn con varios didisolventes y mezclas de estos, se deduce que la acetona es
el disolvente mas adecuado. Tiene un indice alto de evaporacion, necesario para la aplicacion de una

resina acrilica, y es menos tdéxico que el resto de los didisolventes comunes (17).

Otros didisolventes con un indice de evaporacion lento como el tolueno, el xileno o en mezclas que
incluyen acetona y diacetona alcohol son desaconsejables debido al bajo indice de evaporaciény el largo
tiempo de fraguado (17).

Las peliculas finas sobre laminas de cristal tardan en secar a temperatura ambiente de tres a cuatro
semanas. Ademas la toxicidad del tolueno, xileno y diacetone-alcohol los hacen poco recomendables

para un uso habitual (17).
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La adiccion de etanol aumenta el tiempo de adherencia. Mezclas que contengan hasta un 40% de etanol
son utiles y ventajosas para uso en climas calidos. Si la cantidad es superior al 40% tendremos un bajo

poder de adherencia y un elevado tiempo de fraguado (17).

Aditivos:

El B-72 no requiere la adiccién de plastificantes o estabilizadores para modificar sus propiedades
mecanicas ya que de por si tiene cualidades como adhesivo, cohesivo y resistencia de traccién. EL Cab-o-
sil o Santocel puede ser anadido para mejorar las propiedades adhesivas, aunque solo es recomendable
a muy baja proporcion (0,1%) (17).

El afladir una pequena cantidad de silice pirogénica revertira sobre una mejor distribucion de cualquier

estrés o tensidn incurridos durante la evaporacion solvente y ajuste del adhesivo (17).

Contenido de solidos:

Un contenido de 1:1 (B-72: acetona) es dptimo para conseguir una buena manejabilidad y excelentes
propiedades adhesivas y un tiempo corto de fraguado (17).

Esto equivale aproximadamente a una solucién de 87,5% (w/v), que es considerablemente mas alta de
las recomendables para los acrilicos, o adhesivos basados en acetato de polivinilo o nitrato de celulosa.
Este ratio provee un adhesivo fluido, debido a la baja viscosidad en acetona. Incluso, reduce la necesidad
de introducir una gran cantidad de adhesivo en las uniones (17).

Método de aplicacion:

El método de aplicacion puede afectar a la eficiencia de los enlaces tanto como el tipo de preparacion del
adhesivo. La aplicacion en tubos plegables soluciona muchos de los problemas que se encuentran a la
hora de aplicarlo con brocha o con palillo (el adhesivo debe estar preparado en didisoluciones con un
cociente mas alto de sélidos o disolvente que proveen una mejor manejabilidad, menor contraccién y
menos estrés en la adherencia (17). Otra alternativa es aprovechar su termoplasticidad bien con ldmpara

o aire caliente (17).

Propiedades fisico-quimicas del producto como aglutinante

Reintegracion cromatica:

Se utiliza como médium para reintegracion cromatica (2).

Buena adherencia a los pigmentos (9).

Baja reactividad con los pigmentos fosforescentes y sensibles a la luz, produce unas capas estables,

duraderas y sin amarillear (3).
Criterios para la seleccion del disolvente

e Que sea un disolvente efectivo para el Paraloid B-72® y que produzca preferiblemente unas
didisoluciones de baja viscosidad a las concentraciones requeridas (15-20%). Esto facilita su manejo y
permite un mayor control sobre el efecto de textura (12).

e Tener un indice relativamente bajo de evaporacion (con un punto de ebullicidn moderadamente alto) lo

que permite una mejor manejabilidad (12).
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e Ser de bajo riesgo inherente para el conservador (12).

e Didisolventes que tienen un equilibrio entre el poder de disolucién, indice de evaporacion y toxicidad
inherente son: n-butyl acetate, tolueno, xileno, diacetona alcohol (12).

e Otros didisolventes adecuados con parametros similares a estos son los derivados del monoodi-
ethylene glicol, que reciben los nombres comerciales de Carbitol, Digol, Oxitol, Dioxitol. Pueden
reemplazar al tolueno y xileno como médium para retoques. Las pruebas realizadas con Proxitol indican
una buena solubilidad de la resina y unas disoluciones de baja viscosidad. En cuanto a la toxicidad es
algo menor que la del tolueno o xileno; Methyl Proxitol, Methyl Proxitol Acetate y los andlogos de etil no
pueden ser contemplados como seguros.

Son posibles sustitutos para los didisolventes aromaticos (14).

Médium para pinturas:

La resina acrilica Paraloid B-72® ha ofrecido un excelente resultado como aglutinante, siendo igualmente
buena su adhesion al soporte, ademas de homogeneizar la mezcla, sin interferir negativamente en las
caracteristicas y propiedades de los demas componentes de la masilla. El aglutinante ha mantenido sus
propiedades intrinsecas sin variaciones porque no se ha ajustado su viscosidad o estabilidad con materias
auxiliares y, asi mismo, se ha obtenido capas delgadas, uniformes, y capas espesas, consistentes, con

relieves [...]. Permite pinceladas, escurridos, densidades matéricas, texturas diferenciadas (9).

Se acerca a las caracteristicas del arte matérico debido al propio espesor de las capas pictdricas, a
su corporeidad, a la utilizacion y diversificacidn (9).
La flexibilidad del aglutinante evita que se cuarteen facilmente (9).

Propiedades fisico-quimicas del producto como capa de proteccion, barniz,
fijativo o material barrera

Aplicado como capa protectora forma peliculas transparentes, de gran durabilidad, de excelente
resistencia al agua, alcohol, alkalis y acidos, y resistencia a los aceites minerales, vegetales y grasas, con

optima flexibilidad y estabilidad quimica (9).

Paraloid B-72® es considerada una de las resinas de barniz mas estables disponibles en conservacion.
Debe permanecer como un barniz, incoloro y soluble en los disolventes en la que originalmente fue

disuelto por mas de 200 anos (2).

Debido a la solubilidad en un rango amplio de didisolventes aromaticos, el Paraloid B-72® es adecuado
para cubrir dorados, para superficies doradas al agua y policromadas, e incluso para aquellas capas
histdricas que se han aplicado a lo largo del tiempo y que son sensibles a didisolventes acuosos como a

otros polares como los alcoholes y las cetonas (19).
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El Paraloid B-72® no absorbe la suciedad como hacen las de poli (acetato de vinilos) o poli (metacrilato
de n-butilo) porque su temperatura de transicion vitrea (Tg) esta por encima de la temperatura ambiente
AIC (2).

Es un barniz de brillo medio con una buena saturacidon sobre pintura (2)
Univar® Varnish fue un barniz que estuvo disponible comercialmente por la compania F. Weber desde
la década de 1960 hasta principios de la década de 1990 (2).

Fijador:

Se emplea como fijador para lapiz, carbdn y dibujos de tiza y pastel (2).

También para frescos o pinturas de pared, ceramica, madera y piedra, como anticorrosivo para vidrio y
antioxidante para metal y para la fijacion de colores en papeles. El disolvente utilizado y la concentracion
de la resina determinaran el éxito de la intervencion (9).

El Lascaux Fixtativ® es un spray commercial de la marca Lascaux Colours & Restauro que contiene

Paraloid B-72® suspendido en una mezcla de disolventes (2).

Material de barrera:

Algunos conservadores han intentado superar el problema de la reversibilidad convirtiendo el copolimero
acrilico Paraloid B-72®,en un material de barrera que se aplica a ambos sustratos de la articulacion antes
de la introduccién de un adhesivo de epoxi o poliéster (20).

Proceso de secado

El proceso de secado se produce por evaporacion del disolvente en el que vaya disuelto la resina.

Segun el disolvente que empleemos tendremos un tiempo de evaporacidn u otro. En xylenos, aplicado a
pincel el tiempo de secado a temperatura ambiente es de 5 a 10 minutos Si esta disuelto en tolueno o
acetona el tiempo de secado sera mayor. Siempre afectaran la temperatura ambiente y la humedad

relativa (2).
Envejecimiento

Las pruebas de envejecimiento fotoquimica indican que Paraloid B-72® no mostrara ningun amarilleo o
cambios en la solubilidad durante casi 200 anos bajo condiciones normales de Museo (2).

El éxito del polimero del Paraloid B-72® se debe al éster del acido acrilico y metacrilico. Los polimeros
acrilicos no amarillean, no tienen acidos y son incoloros. No cambian sus propiedades segun las altas
temperaturas, rayos ultravioletas, acidos o efectos del agua o humedad. Los polimetacrilatos son resinas
duraderas a la exposicidn a la intemperie (9).

Se ha observado una disminucidon de la viscosidad intrinseca a la exposicion de luz ultravioleta, indicando
una disminucién del peso molecular debido a la fractura de la cadena (o cadena-escisidn) en lugar de

reticulacion (2).
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Usos

El ICI fue el primero que introdujo el metilmetacrilato en 1930 con el nombre de Perspex y fue
comercializado posteriormente por Rohm and Haas (14).
Debe disolverse antes de ser aplicado, se tendrd en cuenta el grado de concentracion del polimero y el

tipo de disolvente empleado (9).

Su empleo se encuentra mayoritariamente en la industria de los adhesivos, textil, y también en el area
de la Restauracidn. En este contexto se ha desarrollado el Paraloid B-72® antes de la Segunda Guerra
Mundial, cuando era utilizado para la conservacion en las Ciencias Naturales y Arqueologia (9).

Las areas de aplicacion de este producto se han ampliado en las décadas siguientes, siendo utilizado
desde los anos 50 como adhesivo y consolidante en Restauracidn por ser considerada una de las resinas
mas estables para la conservacidon de obras de arte. También es empleado como barniz para pinturas y
de retoques, como médium o aglutinante (tiene una buena adherencia a los pigmentos), como medio
fijador para frescos o pinturas de pared, ceramica, madera y piedra, como anticorrosivo para vidrio y
antioxidante para metal y para la fijacion de colores en papeles. El disolvente utilizado y la concentracion

de la resina determinaran el éxito de la intervencidén (9).

Debido a su trasparencia y versatibilidad los conservadores liderados por Stephen Koob han comenzado

a emplearlo como laminas de relleno para objetos de cristal (13).

Toxicidad

El Paraloid B-72® en estado sélido tiene un peligro de toxicidad leve , peligro leve de incendio (2).
Los efectos a su exposicion frecuente, cuando no se toma las debidas precauciones, son la irritabilidad

de la piel, ojos, nariz, garganta y aparato respiratorio (9).

Inflamabilidad: combustible, pequeno riesgo de explosion. Fuego: extincidon con didxido de carbono.
Efectos de exposicion: con exposicidon frecuente, irritacion de piel, ojos, nariz, garganta y aparato

respiratorio. (9).

Riesgos: En lo que se refiere a la inflamabilidad, es combustible, con pequeno riesgo de explosion.

Su extincion del fuego se procede con didxido de carbono (9).
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