La degradacion de la seda por los tintes
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Resumen—La seda es uno de los tejidos mas empleados en el patrimonio textil, la diversidad de sus matices imprime
significado a las piezas fabricadas con ellas. Este articulo tiene como objetivo el estudio de la degradacion de esta fibra para
comprender los procesos de alteracion provocados por la tincion de métodos tradicionales. Tras este andlisis, los resultados
obtenidos son que el tinte pastel produce menos alteraciones que el kermes o la agalla, siendo este Gltimo el mas agresivo. Por
lo que se concluye que, los procesos de tincidén son parte activa de las alteraciones que presentan las obras en la actualidad, y

que son mas 0 menos graves segun el colorante empleado.
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1. INTRODUCCION

La seda es de las fibras mas usadas a lo largo de la his-
toria en bienes culturales, participando en la composi-

cién de indumentaria, tapices, mantos, banderas, re-
posteros, bordados, etc. Su produccion en la peninsula
ibérica esta asociada al imperio Al-Andalus hacia el afio
740[1], credndose un prospero comercio en torno a la
sericultura y a la produccién de tintes.

Segun la documentacion([1],[2], este mercado llevd a
tierras iberas al desarrollo de la agricultura de plantas
tintéreas, como la hierba pastel, la gualda, la rubia o el
azafran; y de la cria de insectos como el quermes. Sin em-
bargo, su aplicacion en los tejidos siempre ha sido unos
de los secretos mejor guardados de los tintoreros, no
siendo hasta el s. XVI cuando aparecen los primeros trata-
dos. Gracias a ellos, hoy se tiene un conocimiento mas
profundo sobre la manufactura del patrimonio textil. De
ese modo, se sabe que segun el tinte que se fuera a usar,
el proceso, los mordientes y aditivos variaban[2],[3].

En base a ese conocimiento, y desde el punto de vista
conservativo, si con cada color que se fijaba a la seda se
empleaba un proceso completamente diferente ;Cual era
el comportamiento del tejido tras la tincién?, ;qué mati-
ces eran mas agresivos para la fibra? El objetivo de este
articulo es responder a esas preguntas por medio del es-
tudio de las recetas tintéreas, y de la degradacion de la
seda pristina frente a los agentes externos.

2. COMPOSICION DE LA FIBRA DE SEDA

La fibra de la seda es un polimero compuesto por fibroina
y sericina.

La fibroina es el componente de mayor porcentaje en
la seda, se caracteriza por estar formado por regiones
cristalinas que se intercalan con regiones amorfas Fig.1[4].
Las regiones cristalinas son el 60% de la masa de la seda,
vienen determinadas por su estructura secundaria en for-
ma de hoja plegada B, constituida por una estructura pri-
maria compuesta principalmente por una secuencia de

aminoacidos hidréfobos, como son glicina, alanina, serina
y tirosina[5]. Las regiones amorfas vienen determinadas
por una estructura secundaria en hélice a y espiral aleato-
ria, compuesta principalmente de aminoacido hidréfilos,
como son serina, treonina, arginina y lisina,[4],[5].

La sericina constituye el 20-30% de la masa de la seda,
actla como aglutinante de los filamentos del ndcleo de la
fibroina. Su composicion viene determinada por las regio-
nes amorfas con una estructura secundaria en forma de
hélice a y espiral aleatoria con micro huecos[4], su estruc-
tura primaria estd compuesta principalmente por aminoa-
cidos hidrofilos, como son serina, treonina, glicina y trip-
tofano[6]. La sericina esta formada por tres capas A, By C,
siendo la A la més externa y la C la que se encuentra en
contacto con la fibroina. Las 2 primeras capas externas se
disuelven en agua a 60°, mientras que la Ultima lo hace a
83°[6].
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Fig. 1. Representacion de la fibra de seda. Imagen retocada.
Fuente: Liu et al[4]

3. DEGRADACION DE LA SEDA POR AGENTES
EXTERNOS

En los procesos de tincidn tradicionales, la seda se va a
encontrar habitualmente en un medio acuoso, a altas
temperaturas, con aditivos acidos, metélicos y procesos
oxidativos entre otros. Veamos a continuacion cual es el
comportamiento de esta fibra al encontrarse en dichas
circunstancias.

3.1.Medio acuoso.

Cuando el agua entra en contacto con la seda, sus molé-
culas se adhieren a las fibras hidroéfilas, formando enlaces
de hidrégeno[4]. De ese modo, el agua genera una doble
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facilita el acceso de los agentes deteriorantes a los enla-
ces peptidicos[5].

Chen et al7] estudiaron la degradacion de la seda,

siendo la humedad el agente externo mas agresivo. Segun
su investigacion, cuando la alteracion llega a la fibroina, se
ven afectadas las regiones amorfas y las partes mas suel-
tas de las regiones cristalinas. De este modo, estas Ultimas
regiones se quedan expuestas permitiendo el avance del
deterioro.
La siguiente imagen SEM (Fig.2) muestra la degradacion
de una seda pristina sumergida en agua a 38° desde el
minuto 1(a), minuto 10 (b), minuto 100(c), minuto 1000 (d)
y minuto 10.000 (e)
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Fig.2. Envejecimiento de la seda en agua a 38° en 1min (a),
10min(b), 100min(c), 1000min(d) y 10000 (e). Imagen retocada.
Fuente: Liu et al[4]

3.2. Altas temperaturas.

El calor produce cambios fisicos y quimicos en la fibroina.
Las altas temperaturas provocan cambios en la composi-
cién de los aminoacidos y la escisién de sus cadenas. Me-
jora la formacién de radicales libres de oxigeno que ata-
can a aminodacidos reactivos en las regiones amorfas, co-
mo el triptéfano, tirosina, serina y fenilalanina. Esto da
explicacién al efecto de oxidacidon térmica y provoca pér-
didas de brillo [5],[8].

3.3. Medio acido.
La seda presenta un aumento de los aminoacidos basicos
y acidos, lo que produce la hidrdlisis de las regiones
amorfas y la descomposicion del sistema polimérico, pro-
vocando la formacién de regiones cristalinas mas peque-
fas y aisladas. La hidrdlisis del resto de la fibra se obtiene
si este medio se combina con temperaturas altas, [8],[9].
Las siguientes imagenes SEM (Fig.3) muestran los da-
fios de la seda tras la exposicion a acido (4% acido sulfuri-
co). En "a" se pueden observar roturas en forma de V y
ru905|dades. En la "b”, tras un envejecimiento de la mues-
tra de 154h, en la que se observan divisiones axiales y
grietas de filamentos.

1

Fig.3. a). Degradacion de la seda tras ser expuesta a acido (4%
acido sulfdrico). b). Degradacién de la misma muestra tras
envejecimiento de 154h. Fuente: Harby y Sawsan[8]

3.4. Oxidacion.

Los radicales de oxigeno atacan a los grupos aromaticos
que se encuentran en el triptoéfano, tirosina y fenilalani-
na[4], es decir, los grupos laterales de los aminoacidos se
convierten en grupos cromdforos[8], haciendo que la seda
amarillee.

3.5. Mordientes metalicos.

La respuesta de la seda frente a los mordientes metalicos
es muy similar a lo que ocurre cuando se encuentra en un
medio acido. Los aminoacidos &cidos y basicos aumentan
produciendo la hidrélisis de los polimeros de la sedal[8].

4. PROCESOS DE TINCION

Tradicionalmente se conocen tres procesos de tincion,
estrechamente asociados a la procedencia de los coloran-
tes que se fijaban en el tejido[2], [3].

4.1.Colorantes a la tina

El principal tinte de este procedimiento era el pastel o
glasto (/satis tinctoria), planta de la familia de las crucife-
ras, que quimicamente entraria dentro del grupo de los
indigoides. En Espafia su cultivo se realizaba en torno a
Toledo,[1],[2],[3],[10].

Los tintes a la tina no son solubles al agua, por ello el
proceso consiste en la oxidacion-reduccion, en donde el
colorante sufria una eliminacién del oxigeno por reduc-
cién, en ese momento el tejido absorbia el colorante, pos-
teriormente la tela se exponia al aire para producir la oxi-
dacion y fijar el tonol3].

La preparacion del bafo para el tinte pastel se compo-
nia de agua caliente, la pastilla del colorante, cendras (he-
ces del vino, se usaba como mordiente), tartaro (se obte-
nia por la fermentacién del mosto, es bitartrato de pota-
sio, actuaba como mordiente) y cenizas reforzadas con
lejia. El tejido se introducia en esta disolucién cuando es-
taba fria[3].

4.2.Colorantes con mordientes

Los principales tintes que usaban este procedimiento eran
los anaranjados (carotoides), amarillos (flavonoides), viole-
tas (antocianos) y rojos (quinonas)[2].

Entre otros, en esta tipologia esta el colorante kermes,
procedente del cuerpo de la hembra del insecto kermes
ilici y kermes vermilio, que contiene acido kermésico que
quimicamente pertenece al grupo de las quinonas. Su
produccion se extendia por toda la peninsula, siendo rele-
vante la crianza en el area de Sevilla. Tras el descubrimien-
to de América fue sustituida por la cochinilla[1],[3],[10].

El procedimiento era el siguiente: el tejido se prepara-
ba antes de recibir el colorante para poder fijarlo, para
ello se usaban mordientes como sales metalicas o acidos
organicos. El mordiente mas usado era el alumbre (sulfato
aluminico potasico), el cual se disolvia en agua caliente en
una proporcion de 40-50 cubos de agua con unas 40-50
libras de alumbre. Cuando la disolucién se encontraba
fria, la seda se introducia, permaneciendo en su interior
durante 8 o 9 horas. Esta seria la preparacion de la seda
para posteriormente recibir el tinte, el cual habia sido di-
luido en agua hirviendol[3].

4.3.Colorantes con taninos

Los matices obtenidos tras este procedimiento solia ser
pardos y negros. Los taninos son productos vegetales
procedentes de diversas plantas, como es el caso de las
agallas (reaccion de las plantas tras el ataque de un para-
sito), el cual cumplia una doble funcién: como colorante y
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como mordiente. Para la obtencion de estos colorantes
era preciso la combinaciéon de los taninos con sales de
hierro[2],[10],[3].

Para conseguir los colores negros en el s. XV era preci-
so hacer hervir las agallas, en ese momento se introducia
la seda en el agua en ebullicidn, posteriormente se retira-
ba el tejido para dejarlo enfriar. El proceso se repetia hasta
conseguir negros brillantes[3].

5. RESULTADOS

Tras el estudio del comportamiento de una seda pristina a
diferentes agresiones y el desarrollo de los tres modos de
tincién, se pueden determinar cudl es la respuesta del
tejido en cada caso:

Los tintes pastel tenian un proceso oxidativo con aditi-
vos acidos, por lo que la degradacion de la seda corres-
ponderia a un debilitamiento de la sericina, ya que los
radicales de oxigeno atacarian a los grupos aromaticos de
algunos de sus aminoacidos. Sin embargo, este dafio es
menor con respecto a las agresiones de los componentes
acidos, que producirian la hidrdlisis de las regiones amor-
fas y la descomposicion del sistema polimérico, dando
lugar a regiones cristalinas mas pequefas y aumento de
regiones amorfas[9]. La degradacién de la seda va direc-
tamente vinculada al tiempo de exposicién al medio. No
obstante, el hecho de que el proceso se haga en agua fria
reduce los efectos de la alteracion.

Los colorantes kermes exponian a la seda a los mor-
dientes metalicos y al acido kermésico durante mucho
tiempo y en dos momentos del proceso diferentes, por lo
gue su agresion se podria considerar doble. En el estudio
de Badlillo-Sanchez et af9] se determina que los derivados
de las antraquinonas, como el kermes, son fotocortadores
de las proteinas. Segun lo descrito, la seda presentaria
estructuras cristalinas reducidas y menos interconectadas,
por lo que la fibra presentaria un estado similar al mos-
trado en la figura 3, probablemente hallandose entre la
imagen “a" y “b"[8],[9].

En el caso del colorante de la agalla, la agresion al teji-
do es mayor, ya que el proceso implica la acidez de los
taninos y el agua hirviendo. La sericina se descompondria
por las temperaturas del agua, se produciria la hidrolisis
de las regiones amorfas, mientras se facilitaria el acceso a
los componentes acidos, produciendo una reduccién de
las regiones cristalinas. A su vez, el calor provocaria la es-
cision de las cadenas de aminoacidos en las regiones
amorfas.

6. CONCLUSIONES

Segun lo descrito, es obvio que los procesos de tincidn
tuvieron una accién activa en los procesos de alteracion
de las sedas. Sin embargo, se puede determinar que los
colorantes a la tina (pastel) son menos agresivos que los
mordientes (kermes) o taninos (agalla), siendo este ultimo
para obtener negro uno de los métodos de tincion mas
agresivos.
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