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RESUMEN

Este proyecto de investigacion buscé abordar el problema de la preservacion de la produccion
pictérica en Panama, centrandose en la mojabilidad de los lienzos antes de la aplicacion de la
pintura. Aunque existen investigaciones sobre la influencia de la humedad en la conservacién de
obras, no se encontré publicaciones sobre la mojabilidad de los lienzos tratados con procesos de
sellado tradicionales. Se presentan los resultados de la primera fase de la investigacion donde
se selecciono la medicién del angulo de contacto en la linea triple de contacto aire-agua-lienzo
mediante la técnica de la gota colocada con el objeto de medir la mojabilidad del agua en lienzos
pretratados. También se disefd el set up experimental que se usara en la segunda fase cuando
se realizaran las mediciones del angulo de contacto en las muestras de lienzos pretratados y se
interpretaran los resultados para evaluar la eficacia de los tratamientos de sellado.

Palabras clave: mojabilidad, angulo de contacto, gota colocada, preservacion del patrimonio
publico, lienzos para pintura.

ABSTRACT

This research project sought to address the problem of preserving pictorial production in Panama,
focusing on the wettability of the canvases before the application of paint. Although there is
research on the influence of humidity on the conservation of works, no publications were found
on the wettability of canvases treated with traditional sealing processes. The methodology was
based on experimental scientific research, using measurement techniques and data analysis. The
results of the first phase of the research are presented, which recommended the use of the placed
drop to measure the wettability of pretreated canvases and proposed the experimental equipment
to be used in the second phase when contact angle measurements will be made on canvas
samples. pretreated and the results will be interpreted to evaluate the effectiveness of the sealing
treatments.

Keywords: wettability, contact angle, placed drop, preservation of public heritage, painting
canvases.

1. INTRODUCCION

El estado de conservacién de las obras pictéricas sobre lienzos es una preocupacion importante
en Panama, ya que afecta directamente la preservacion a largo plazo de nuestro patrimonio

1


https://orcid.org/0000-0003-0492-093
https://orcid.org/0000-0002-8983-9704

artistico. Hay tratamientos que conservacion y reparacion que se le pueden realizar a las obras
pictdricas a lo largo del tiempo (Pozo-Antonio et al., 2023; Cimino et al., 2022; Paz & Wilke, 2022;
Zaitseva, 2022); sin embargo, conservar las obras a través del tiempo puede ser mas sencillo si
desde el inicio el artista trabaja sobre un lienzo, que luego de sellado, sea realmente repelente
al agua. Solo con una inspeccién visual es imposible garantizar que el tratamiento de sellado
aplicado al lienzo haya cubierto la superficie en su totalidad y que ésta sea realmente repelente
al agua. Una manera cientifica de conocer si una superficie es repelente al agua es determinar
su mojabilidad.

Las obras pictéricas tienen valor cultural y artistico para un pais, su pérdida seria irreemplazable,
representan una atraccion turistica y ellas mismas pueden ser objetos de estudio. Por todas estas
razones, era importante desarrollar esta investigacion pues colaboraria con la preservacion y
proteccion de nuestro patrimonio artistico para generaciones futuras.

De esta manera, la investigacion se desarrollé en pro del patrimonio artistico de Panama, con el
accionar de ciencias como la quimica de superficies. Este proyecto fue concebido en dos fases:
la primera para realizar la referencia documental y seleccionar la mejor técnica experimental para
estimar la mojabilidad del lienzo, y una segunda fase donde se seleccionan los lienzos y los
pretratamientos que usan los artistas antes de aplicar la pintura para medir su efectividad; es
decir, si logran convertir la superficie del lienzo en una hidrofébica (repelente al agua).

El objetivo general de la investigacion es determinar la mojabilidad de lienzos pretratados y
determinar su efectividad en la proteccion contra la absorcion de liquidos. El objetivo especifico
de esta fase de la investigacion es seleccionar la técnica para medir la mojabilidad y disenar el
set up experimental necesario para medirla sobre lienzos de pinturas.

2. MARCO CONCEPTUAL

Esta investigacion parte de un problema importante que afecta la preservacién de la produccién
pictérica de Panama como lo es la humedad; en particular, antes de la ejecucion de la obra por
parte del artista, a través del estudio de la mojabilidad de la superficie del lienzo.

En la literatura cientifica se encuentran publicaciones (Carretti et al., 2008; Szczerbinska et al.,
2017; Giorgi et al., 2010; Caruso et al., 2022, Li et al., 2023, Xiong & Li, 2023) de cémo afecta la
humedad al proceso de conservacion de las obras (uso del agua o de solventes para limpiar las
pinturas) pero no se ha encontrado estudios de la mojabilidad de la superficie de los lienzos
tratados con métodos de sellados tradicionales antes de la aplicacion de la pintura.

Mojabilidad y su Relacién con el Angulo de Contacto

La mojabilidad se refiere a la capacidad de una superficie para permitir que un liquido la moje o
se extienda sobre ella. En el contexto de los lienzos para pintura, la mojabilidad es una
caracteristica crucial, ya que influye en cédmo los materiales liquidos, como las pinturas,
interactuan con la superficie del lienzo. La mojabilidad se mide principalmente mediante un
parametro conocido como el angulo de contacto (Mittal, 2020).

El angulo de contacto se refiere al angulo formado por la interseccion de dos fases: la fase sélida
(ellienzo)y las fases liquidas (agua, pintura u otros liquidos). Cuando un liquido entra en contacto
con una superficie sélida, su comportamiento puede variar segun su grado de mojabilidad. Si el
angulo de contacto es pequefio, generalmente menos de 90 grados, indica que el liquido moja
bien la superficie y se extiende sobre ella. Por otro lado, si el angulo de contacto es mayor a 90
grados, significa que la superficie repele el liquido, lo que indica una baja mojabilidad.

Técnicas de Medicion de la Mojabilidad

Para medir la mojabilidad de una superficie, como un lienzo, se utilizan diversas técnicas. Una
de las mas comunes es la técnica del angulo de contacto con la gota colocada (sessile drop),
que implica medir el angulo de contacto entre la superficie del lienzo y una gota de liquido
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depositada sobre ella. Esto se realiza generalmente utilizando un goniémetro digital, que captura
imagenes de la gota y calcula el angulo de contacto (Lépez y Cerro,1994; Zeppieri et al., 2001;

Figura 1
La gota colocada mostrando el angulo de contacto 6c y su dependencia de las fuerzas supefficiales
(tension superficial).

o YSG: tensién superficial entre sdlido y gas
: SC/ % YSG YsL : tensién superficial entre sdlido y liquido
£ e PSR KA — > Y. : tensién superficial entre liquido y gas
YSL 6, : @ngulo de contacto

Fuente: Nascimento et al. (2003).

Fuentes y Lopez de Ramos, 1997; Zhao & Jiang, 2018).

Otras técnicas incluyen el uso de laseres para medir la dinamica de la gota y la espectroscopia
de angulo de contacto para evaluar la interaccion liquido-sdlido. Hay técnicas novedosas que
usa el ascenso del liquido por esquinas para determinar el angulo de contacto (Lépez de Ramos
y Cerro, 1994). La eleccion de la técnica depende de la aplicacién especifica y la precision
requerida.

Entender y medir la mojabilidad de los lienzos es esencial para los artistas y conservadores, ya
que puede influir en la adhesion de la pintura y, en ultima instancia, en la calidad y durabilidad de
las obras de arte. La mojabilidad adecuada puede garantizar que las pinturas se mantengan
intactas y resplandezcan en el tiempo.

3. MATERIALES Y METODOS

Este es un proyecto de investigacion aplicada (Rios, 2017). La metodologia propuesta para este
proyecto se basa en la investigacion cientifica experimental, utilizando técnicas de medicién y
analisis de datos.

Preparacién de las muestras

La preparacion del lienzo antes de generar una obra pictorica garantiza que la pintura se adhiere
de forma adecuada al soporte permitiendo crear obras de arte de calidad, que perduren en el
tiempo y reflejen las intenciones artisticas de la mejor manera posible. Las muestras propuestas
para esta investigacion tendran una dimension de 3x3 pulgadas y se elaboraran con un bastidor
en madera balsa para lograr un tensado uniforme con relacion al tamafo de estas. El lienzo
adecuado para trabajar en las condiciones climaticas de Panama es aquel que permite que el
pretratamiento se adhiera correctamente; teniendo en cuenta que una de las variables es la
humedad, la tela que se usara en las muestras sera de algodén 100% (conocida comercialmente
como manta sucia). Las muestras recibiran 3 diversos tipos de tratamiento previo. Uno de uso
comercial, uno de uso casero y otro de uso profesional (generado por el conocimiento de los
artistas locales con base en su experiencia). Con esto, el estudio permitira determinar su
efectividad en la proteccion contra la absorcion de liquidos como parte esencial del objetivo de
esta investigacion.



Es importante etiquetar, almacenar y manipular de forma adecuada cada muestra. Se deben
etiquetar con un cédigo unico para cada lienzo que revele el grupo de tratamiento del que hace
parte para su posterior analisis, y de preferencia también se debe incluir la fecha de la practica
de medida para el estudio. Las muestras pretratadas deben ser resguardadas de la luz directa
del sol, la humedad y cualquier otro factor ambiental que pueda afectar las mediciones de esta
investigacion, por lo que es importante tener anaqueles de almacenamiento adecuados y que la
aplicacion de los materiales del pretratamiento se haga bajo condiciones 6ptimas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se selecciond medir el angulo de contacto usando el método de la gota colocada (sessile drop)
con la ayuda de un gonidometro digital (Fig. 2) que es un sistema de camara y lentes que, a través
de un software de procesamiento de imagen, detecta el borde de la gota.
Figura 2

Goniémetro digital.

Fuente: Catalogo Premium Optical Tensiometers (Biolin Scientific, sf).
Setup experimental

El equipo consta de una camara con lente zoom, una plataforma horizontal con un desplazador
que permite moverla horizontal y verticalmente, un sistema para formar la gota (tipo inyectadora),
una fuente de luz para el backlighting y un sistema de captura y procesamiento de la imagen.

Calculo del angulo de contacto

La gota de liquido se coloca cuidadosamente sobre la superficie solida y se captura una imagen
frontal. Luego, se utiliza un software comercial para obtener la linea de la interfase gas-liquido y
la linea triple de contacto gas-liquido-sélido.

Del perfil de la gota, se traza la recta tangente que pasa por la linea triple de contacto, se calcula
su pendiente (tangente) y, posteriormente, se estima el angulo de contacto.

Es importante tener en cuenta que el angulo de contacto es solo una medida de la mojabilidad y
que existen otros factores que pueden influir en cémo un liquido interactia con una superficie,
como la rugosidad o la quimica de la superficie. Ademas, es necesario realizar multiples
mediciones y promediar los resultados para obtener una evaluacion mas precisa.

Otras variables que hay que registrar durante la experimentacién son la tensiéon con que se monta
el lienzo en el marco y la humedad del ambiente donde se realiza la medicion.



5. CONCLUSIONES

Se logro el objetivo planteado en esta primera fase de la investigacion, ya que se seleccioné a la
gota colocada para la conocer la mojabilidad a través del angulo de contacto y se disefio el set
up experimental necesario para medirla sobre lienzos de pinturas
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