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En termes generics, aquest treball ha entrat en contacte de manera directa
amb noves branques de la conservacio les quals personalment, desconeixia
anteriorment. Aquest fet m’ha permés ampliar la meva implicacio assolida
durant la carrera de Conservacio i Restauracio dels Béns Culturals a la
Universitat de Belles Arts de Barcelona, juntament amb noves aportacions
per part dels naturalistes d‘arees de la investigacio en els camps museistics.
Aixl doncs, aquests nous coneixements m’han permeées gaudir i satisfer les
necessitats de comprensio en l'ambit de la conservacio des d’un punt de
vista practic i directe.

Cal afegir els meus agraiments a tot aquell personal que m’ha ajudat a
realitzar aquest estudi, principalment a la meva tutora de la facultat, Nuria
Flos, del Departament de Restauracio de la Universitat de Barcelona, per la
seva aportacio en la metodologia i sistema organitzatiu del treball de
manera teorica, i a Francesc Uribe i Miguel Prieto, del Departament
d’Invertebrats del Museu de Zoologia, per la seva implicacio i ajuda en la
orientacio durant la practica, aixi com la prestacio dels espais, eines i temps
dedicat.
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LES COL-LECCIONS D’HISTORIA NATURAL: Efectes i aplicacions de fluids conservants

ABSTRACT

Throughout history, man has felt the urge to collect biological specimens for
mystical or teaching purposes, the latter being the goal of many curious naturalists
interested in the different species of the Earth and their study. Since ancient times,
practices for the preservation of specimens were carried out; among them the
conservation in fluids is still a method without a final proper implementation. In the
beginning, the product used was alcohol. During the 19th century the production of
formalin was discovered and thanks to its morphological fixation properties, it
became protagonist of the conservation methods not only in the Museum field, but
also in other areas such as cosmetics or clinical use. However, recent studies show
the multiple problems of formalin use, because of its high toxicity and the DNA
interactions between the specimen and the preserving fluid on the long term. This
enacted its replacement by alcohol once again. However, this method also entails a
number of disadvantages, which have opened doors towards the research of new
innovative methods.

The practices carried out in the Natural Sciences Museum of Barcelona, along with a
visit to the Museum of Natural History in Berlin, incited my personal interest
regarding the effects of the fluids most used as preservatives of biological
specimens.

RESUM

Al llarg de la historia, I'home ha sentit I'impuls de col-leccionar els exemplars
biologics amb finalitats tant mistiques com didactiques, essent aquest Ultim
I'objectiu de molts naturalistes encuriosits per les diferents espeécies de la Terra i
I'estudi de les mateixes. Des de l'antiguitat, ja es realitzaven practiques de
preservacié per als exemplars, entre els quals la conservacié en fluid encara és un
meétode sense resolucié final. En els seus inicis, el producte emprat era |'alcohol.
Durant el segle XIX es va descobrir la produccidé del formol i gracies a les seves
propietats per a la fixaci6 morfologica, va convertir-se en protagonista de la
conservacio no només en |'ambit museistic, sind en altres arees com la clinica o la
cosmetica. No obstant, recents estudis ens afirmen les multiples problematiques del
formol, ja siguin per la seva alta toxicitat com per les interaccions a I’ADN a llarg
termini. El fet ha promulgat la seva substitucio novament per I'alcohol. No obstant,
aquest també comporta una seérie de desavantatges, els quals han obert portes cap
a la investigacié de nous métodes innovadors.

Les practiques realitzades al Museu de les Ciéncies Naturals de Barcelona,
juntament amb una visita al Museu d’Historia Natural de Berlin, van incitar l'interés
personal cap a aquesta aproximacio sobre els efectes dels fluids més emprats com
a conservants d’exemplars bioldgics.
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1. INTRODUCCIO

Els conjunts patrimonials que conformen els actuals museus d’Historia
Natural, s’originen en les mateixes col-leccions d‘exemplars com a
“curiositats”, que amb el pas del temps han desenvolupat un altre punt de
vista molt més acurat. Aquests conjunts formen part d’innumerables
investigacions sobre |'evolucid bioldogica i estudis sistematics al llarg de la
historia.

Els metodes didactics que parteixen de I'anatomia dels exemplars, s’han
satisfet en gran part, gracies a I'adquisicid i conservacié d’'una multitud de
col-leccions, les quals constitueixen un conjunt de biodiversitat de valor
inestimable en nombrosos museus del mon.

D’aquesta manera, la seva conservacié juga un paper molt important en el
procés d’ensenyament i aprenentatge, ja que permet desenvolupar
habilitats alhora de manipular la matéria i confereix una major percepcié de
les caracteristiques morfologiques que presenten les seves estructures.

No obstant, el rapid deteriorament de la materia organica que ocorre rere la
mort, aixi com el risc de contagi de malalties a partir del material anatomic,
han creat una nova preocupacid més enlla de |'estudi de I'exemplar com a
objecte d’investigacid. Aquests processos d’envelliment que pateixen les
col-leccions, han promogut el desenvolupament de noves técniques en la
conservacio preventiva.

Es tracta d’una disciplina que ha sorgit de la museologia i s’alimenta
paulatinament dels coneixements heretats pel mén de la restauracié per
una banda, i de les diverses branques de la ciéncia per l'altre. Aquesta,
forma part d'un procés evolutiu que des dels seus inicis, ha donat fruit a
nombroses investigacions cientificotecniques amb un objectiu altament
basat en la preservacid del patrimoni historic com a medi cultural.

Aixi doncs, parteix d’'un conjunt d’accions que tenen com a objectiu el
coneixement dels efectes de la degradacioé de la matéria aixi com l'aplicacié
de meétodes de control i eradicacié de les seves causes.
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La fi d’'aquestes és la preservacié del material evitant al mateix temps, els
canvis que puguin apareixer a llarg termini, a més d’inhibir o destruir els
microorganismes que puguin ser presents en I'especimen a conservar.

Existeixen diverses tecniques de preservacié d’espécies, que podrien dividir-
se en dues de principals; en fluid o en sec. La base practica en aquest
treball, es centra en I'ambit dels fluids com a medi de fixacid i conservacié.

Després de la polémica originada pels efectes adversos que produeix el
formaldehid en la biologia molecular, aixi com en la toxicitat cap a l'usuari,
s’han realitzat diverses investigacions per trobar un substitut que ens
atorgui qualitats no només com a fixatiu sind també com a millor
conservant.

L's de l'etanol, fou un dels més efectius i sembla ser que s’esta
generalitzant per a la conservacio d’especies en fluid. Pero fins a quin punt
ens garanteix aquesta fiabilitat? Els efectes adversos dels alcohols tenen
diverses variables que depenen també del tipus de materia organica amb la
qual interactuen.

Nombroses investigacions, han creat noves formules de fluids que podrien si
més no, alleujar tots aquests aspectes negatius que ambdds comporten, o
al menys alentir-los. De la mateixa manera, molts dels resultats s’han
considerat factibles per a la conservacié del material d’anatomia humana
(en ambits d’investigacido medica).

D’aquesta manera, concretant i donant a entendre una multiplicitat de
resultats variables sobre les condicions fisicoquimiques de la materia a
preservar, aixi com les caracteristiques del propi fluid, s’efectuara una
practica d’analisis sobre els efectes de I'alcohol com a preservant d'uns
exemplars determinats. S’avaluaran els resultats en funcié de les variants
que s’obtinguin al llarg de vint dies d’assaig experimental en les diferents
solucions d’alcohol, aixi com dels possibles canvis en la seva morfologia.
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2. EL DETERIORAMENT DE LA MATERIA ORGANICA

El primer plantejament que podriem fer-nos, es basa en el simple fet
d’observar I'objectiu pel qual es pretén realitzar el procés de conservacio de
la matéria; aturar o prevenir els efectes de la descomposicié. Aquests
processos dimanen de I'envelliment, perd d’on s’origina aquest?

En primer lloc, hem d’interrogar-nos sobre el mateix, ique és?; és la fletxa
del temps, el flux dels esdeveniments, aparentment de direccié Unica en el
gue es desenvolupa la vida. Cal destacar perd, que el temps en si no actua
sobre les coses, més aviat les coses ocorren en el transcurs del temps.
L'envelliment és com una pedra preciosa de multiples facetes que s’ha de
contemplar des de diversos punts per poder apreciar-la, tot i que mai
s’arribi a comprendre-la del tot. Es un fet que pertany a tota la mateéria
existent i es manifesta amb el pas del temps.

Actualment podem trobar una extensa bibliografia sobre un dels temes
cientifics amb més interes des dels nostres inicis en la historia. Fins ara
s’han fet nombrosos estudis per esbrinar el motiu pel qual s’origina aquest
procés de transformacio, el perque de la inestabilitat, del canvi continu dels
elements.

Si llegissim un manual de bioquimica especifica en materials, podriem veure
gue majoritariament la definicié de I'envelliment esdevé lligada als elements
i condicions que l'envolten.

Els resultats han estat positius pel que fa a la creacid de diversos metodes a
I'hora d’endarrerir els efectes de la descomposicid, especialment en la
materia organica al ser aquesta la més vulnerable a patir-los. Aquests
metodes tanmateix son emprats en el mén de la restauracid i conservacio
del patrimoni, especialment en col-leccions d’historia natural. No obstant,
s’ha de tenir en compte que tots aquests tractaments endarrereixen, pero
no aturen definitivament el seu procés d’envelliment, ja que forma part del
propi cicle biologic.

Un cop el material ha viscut en una fase de plenitud, aquest deixa de ser
complet, afeblint-se cada cop més en a una mateixa direccio. Com s’ha
esmentat anteriorment, les degradacions van lligades a uns processos
quimics i bioldgics que s’alteren a partir de diversos factors externs.
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A mesura que un material s’envelleix, les substancies compostes intenten
tornar als seus constituents més simples. La descomposicié és el mateix
procés engegat per la autolisis cel-lular’, on els agents bioldgics aprofiten
per trencar les cadenes dels teixits afeblits, un cop les substancies han
deixat de realitzar les seves funcions vitals.

Es tracta d’un dels cicles bioldogics més importants de la nostra Terra, un
procés que forma part de la vida i la mort, perdo que per altra banda, pot
tenir repercussions no desitjables sobre materials organics que volem
mantenir intactes. L'expansié i colonitzacié variable en nous ambients,
suposa un dels principals enemics per a la conservacié de les col-leccions
patrimonials, concretament les d’historia natural.

2.1. ALTERACIONS EN LES COL-LECCIONS D’HISTORIA NATURAL

No obstant, avui dia esta en el nostre poder perllongar la supervivéncia dels
materials sota els efectes d’aquest factor principal. Per fer-ho és necessari
I'aplicacié de diversos metodes de conservacidé per prevenir la degradacio
prematura.

Aguest biodeteriorament pot produir-se per una mala manipulacié de les
mateixes col-leccions o pel fet de sotmetre-les sota unes condicions
favorables per a la vida dels microorganismes, com sén les condicions
elevades de temperatura i humitat. Fins i tot, durant les intervencions de
restauracié i conservacid, on s’ha de tenir la maxima cura per a recuperar la
integritat dels mitjans de comunicacid i aturar o endarrerir els processos
biodegradants, es poden seguir procediments equivocats i promoure aixi
mateix el creixement de floridura produit pels agents biologics.

La composicio de molts dels materials organics, inclouen entre altres
elements, proteines (com queratines o col-lagens) i greixos, tots ells,
nutrients adequats per al desenvolupament d’agents biologics que es veuen
afavorits per determinades condicions ambientals i per la falta de
manteniment de les instal-lacions en les que s’ubiquen.

' Autolisis celular: Es el procés de desintegracio d’un teixit o organ produit pels enzims lisomdtics, que
son segregats pel mateix organisme afectat. Es desenvolupa un cop la cél-lula ha deixat de rebre una
aportacio d’oxigen o nutrients, interrompent la produccio de ATP (molécula energética).
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Amb el temps, es desenvolupen reaccions quimiques que uneixen les
cadenes amb altres, fent que les molecules es tornin rigides i incapaces
d’efectuar el seu objectiu quimic. Per tant, el material es torna inestable.
D’aquesta manera, aquests deterioraments dels materials es produeixen
principalment per l'augment del nimero d’enllacos entre les molécules
propies febles i les molécules externes que hi interactuen. Aquestes
posseeixen llargues cadenes de forma flexible.

Explicat d’'una altra manera, és de fet com si les mateixes molécules que
composen el material, es cansessin de fer la seva funcid i s'agafessin de la
ma amb qualsevol altre molécula externa per poder completar la seva
cadena trencada, creant aixi nous compostos.

Un exemple similar ocorre amb les persones que treballen en una cadena de
produccid; si cada obrer quedés esposat amb el que té al costat, terminaria
per aturar-se tot el treball. Sembla ser doncs, que el problema principal
radica en els enllagos. Els multiples i grans enllagos fan que encara avui dia
sigui mes important que es descobreixin, en primer lloc, els factors
responsables de la seva produccid.

Al buscar les causes bioldgiques de l'envelliment, és prudent separar la
causa de l'efecte. A que es deuen aquestes transformacions internes? Com
s’originen? SOn questions encara avui dia d’estudi per als curiosos
investigadors de diversos ambits en la matéria existent de la Terra.

3. ELS INICIS DE LES COL-LECCIONS BIOLOGIQUES

Com ja sabem, els essers vius estem formats per matéria organica. Un cop
s’aturen les funcions vitals de I'organisme, la materia tendeix a patir un
procés accelerat de descomposicid pel qual nombrosos quimics i
conservadors especialitzats al llarg de la historia, s’'han encarregat de
prevenir els efectes de transformacié a fins religiosos, culturals i didactics.

Abans de fer un recorregut sobre la historia dels museus naturals, hem de
saber que la conservacid bioldogica és una practica molt més antiga que no
només es remota amb la preservacio d’animals sin6 també d’humans.
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Fa aproximadament 7.800 anys, a Peru ja es feien momificacions. Tot i aixi,
I'antic Egipte és I'exemple més conegut de cultura que efectuava la
momificacid ritual. Els egipcis preparaven humans i animals com peixos,
cocodrils, aus, llangardaixos i serps. Per a la seva conservacié, en primer
lloc netejaven el cadaver i extreien les visceres i cervell. A continuacio la
pell es deshidratava amb natrd, un compost natural d’algunes sals,
principalment clorur de sodi i bicarbonat de sodi. Després reomplien
I'interior amb mirra, una substancia resinosa aromatica que s’extreu de
I'escorcga dels arbres. Finalment s’embolicaven amb una tela.

També van utilitzar altres técniques submergint els cossos en tanques amb
mel d’abella amb la fi de protegir els teixits de I'oxigen, evitant I'oxidacid.
Tenint en compte aix0, la técnica de conservacidé més antiga és la
deshidratacio.

La ciéncia natural com a analisis de la biodiversitat comenga, entre molts
altres filosofs de I'epoca, amb Aristotil (384 a.C.-322 a.C). Va reconeixer
aproximadament unes 540 especies animals i amb aixd va realitzar una
classificacié d’organismes que va perdurar durant molts segles. El seu
coneixement naturalista es basava en les seves propies observacions i
dissecacions amb animals que recol-lectaven els seus estudiants al camp,
entre ells Alexandre Magne (356 a.C- 323 a.C). Segons la llegenda, el cos
de Magne fou conservat en un recipient d’argila amb mel d’abella.

El primer museu fou “el temple de les muses” on prové la paraula “museu”
fundat al segle III a.C a la ciutat d’Alexandria per Ptolomeu Sotor (305-283
a.C). Al museu es varen recol-lectar objectes d’art i biologics, que
posteriorment va comptar amb una biblioteca de 500.000 llibres. Se sap
que varen ser col-leccions biologiques ja que en alguns llibres es parlava per
exemple d’'una col-lecci6 de closques marines exotiques en les ruines de
Pompeia.

La historia de la ciencia moderna va comencar amb els arabs i els xinesos
amb l'art de l'alquimia. A Europa els museus eren les esglésies, on les
reliquies i la religio formaven part de l'art. Sobre els XII o XIII els
manuscrits arabs es van comencar a transcriure al llati. Els treballs
d’Aristotil també varen ser traduits al llati entre els anys 1200 i 1225.



LES COL-LECCIONS D’HISTORIA NATURAL: Efectes i aplicacions de fluids conservants

A principi del segle XIII va comencar a Europa una reactivacido del
coneixement i els estudis intel-lectuals, i amb aixo0 va venir, com escriu el
professor Whitehead (1970) “la veneracio de lo estrany, de lo poc comu, de
lo meravellos i miraculds”.

Amb aix0 apareixen els primers “gabinets de curiositats”, la propietat
privada dels recol-lectors adinerats. Els armaris contenien objectes no
estudiats encara de manera biologica, als que anomenaven “banyes
d’unicorns” i “ossos de gegants. Aquestes col:-leccions afirmaven |'existencia
de Déu i demostraven |'ordre de la natura.

El primer Us de la paraula museu, fou en una descripcié de I'armari privat
de Lloreng el Magnific (1449-1492), membre de la famosa familia Medicci
de Floréncia. Aquests armaris van florir per tota Europa. No obstant, amb el
renaixement i l'interés pel que fa a aspectes que s’allunyen del misticisme,
van observar que els “ossos d’unicorn” eren dents de narval i els “ossos de
gegants” eren ossos de mastodonts.

Les momies i fossils també eren molt populars. Es va descriure aquesta
epoca com l|'etapa del descobriment, i amb ella, la era del col-leccionista
entre les classes adinerades era la que més destacava. En aquestes classes
socials elevades, podem nombrar dos recol-lectors importants de I'época,
Konrad Gesner (1516-1565) i Ulisse Aldrovandi (1522-1605), que van
escriure llibres d’historia natural i van tenir museus privats.

Al llibre de Gesner, es van ordenar totes les especies d’animals basats en
els principis d’Aristotil. La seva innovacié més important fou una il-lustracié
per a cada especie. Aldrovandi va exhaurir gairebé tota la seva fortuna
comprant exemplars d’animals i plantes per al seu museu i pagant a artistes
per a dibuixar-los. Se sap que a l'época d’aquests dos recol-lectors i
col-leccionistes, es varen realitzar els primers intents exitosos de
conservacio.

Els "gabinets de curiositats" van ser la conseqliencia natural de l'interes
renaixentista pel mén. Amb la invencié de I'impremta també fou important
per I'avang del coneixement cientific. Per exemple, entre els 1469 i 1499, es
van fer aproximadament unes 39 edicions del llibre Historia Natural de
Plinio i onze edicions de les obres d’Aristotil.
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Entre el 1600 i 1750, la ciéncia es va
desenvolupar a passes gegants. Molts
dels avencos tecnologics ajudaren al
coneixement dels museus, tals com |'Us
d’'un nou tipus de vidre transparent, fet
amb oxid de plom, anomenat flint-glass.
Aquest descobriment fou significatiu per a
les col-leccions preservades en liquid.

També es va iniciar I'Us de l'arsenic i el
clorur de mercuri com a pesticides, aixi
com la cera colorant i injeccions de
mercuri com a conservants.

Com podem observar, aquesta época va
ser un punt positiu no només per a la
recol-leccid i col-leccionisme, sin6 també
per a la taxonomia i la conservacid
d’exemplars del mén natural.

A meitat del segle XVII, es va presentar
la taxidérmia a Europa. La paraula
taxidermia deriva de tax/i (arregla) +
dermis (pell) i significa “arreglament de
les pells”.

Al principi només les pells dels animals
eren omplertes amb tela o coté perd poc
despres les pells es van treballar més
afegint detalls com ulls de vidre per que
semblessin més reals (Farber 1977).

Posteriorment, sobre el 1662 es va
comengar a conservar en liquid, quan

La il-lustracid va constituir un punt a favor
dels gabinets pel seu interes cientific on la
comunicacié de descobriments era de
rellevant importancia. Es tractava d'entendre
els treballs d'investigacié com a una tasca
universal, d'aqui I'obligatorietat moral de
publicar a la comunitat cientifica els avengos
en qualsevol disciplina.

Un exemple d’aquest impuls fou Albertus
Seba, un naturalista Alemany nascut al 1665
que va vendre nombroses col-leccions als qui
podien comprar-les i va publicar una
descripcio detallada de tresors i curiositats
del mén.

Imatge 1. Il'lustracio del naturalista
Albertus Seba.

William Croone va mostrar a la Societat Reial de Londres, dos cadells
preservats en esperit de vi (alcohol) en un pot de vidre amb tapa
hermética. El millorament de les técniques i métodes de conservacié, va

permetre que les col-leccions tinguessin un Us més cientific.
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Frederick Ruysch (1638-1731) d'’Amsterdam, va perfeccionar noves
tecniques, que avui dia persisteixen per a la conservaciéo de materials en sec
i en liquid. Incloien injeccions de ceres colorants o mercuri en els sistemes
vasculars de plantes i animals. Entre les restes conservades ressalten
sobretot, preparacions amb restes humanes les quals es van vendre a Pere
Magne de RUssia, i encara avui dia es preserven a San Petesburg (Russia).

Al 1748, es va realitzar un publicaci6 per Reamur, on es descriuen les
guatre tecniques de conservacié de la materia organica més comunes:

1. Extraure els organs, reomplir les pells amb materials inerts i assecar-
les.

2. Col-locar els exemplars complets en “esperit de vi”.

Embalsamar els exemplars amb especies, sal, alum o cal.

4. Assecar els exemplars al forn.

W

Al segle XVIII es van consolidar les primeres col-leccions cientifiques i es
van crear els principals museus moderns. La homenclatura moderna vegetal
data de la publicacié del llibre Species Plantanum al 1753 i la zoologica data
de la publicacié de I'edicié décima del llibre Systema Nature a Suecia per
Carl von Linnaeus, al 1758.

Linnaeus fou un dels grans naturalistes de l'época, que va inventar el
sistema de noms binomials. Mentre estudiava, va realitzar extenses
col-leccions de plantes i antropologia a Suecia i Laponia. Aquestes van
consistir en uns 500 exemplars i actualment la majoria estan a Londres,
propietat de la Linnaean Society of London. Es va utilitzar el sistema de
Linnaeus per ordenar i arreglar les col-leccions. Aquest ordre va estimular la
recerca de series d'especies més completes, en altres paraules, I'estudi de
la biodiversitat.

Per altra banda també fou professor de botanica a la Universitat de Uppsala.
Linnaeus enviava als seus estudiants al camp a recol:lectar per al seu
museu, aixi com Aristoti/ va fer amb Alexandre Magne. No era una feina
facil ser el seu estudiant, casi un ter¢ d’ells van morir en aquestes
expedicions.
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Durant els segles XVIII-XIX, va incrementar moltissim el nombre de museus
arreu del mén. Després dels viatges de Cristobal Colon, a Ameérica no van
haver més museus durant 300 anys. En canvi, sobre el 1992 ja hi havien
1176 museus d’historia natural als Estats Units i 326 a America Llatina.

Al 1753, es va fundar a Londres el Museu d’Historia Natural de Gran
Bretanya (British Museu of Natural History). Al 1752, la ciutat de Madrid va
comptar amb el Gabinet d’Historia Natural, actual Museu Nacional de
Ciencies Naturals. Als Estats Units, el primer museu d’historia natural fou
fundat al 1773 a Charleston, al Sud Carolina i al 1780 el primer museu
public nord america de la historia natural a Filadelfia.

Durant aquests anys, es va modificar totalment la manera d’exhibir els
exemplars gracies a l'aplicacié de diorames, que substituien les exposicions
d’exemplars Unic per grups en un context ambiental d’aspecte naturalista.
El mode classic victoria o sinOptic va comencgar a desapareixer. Entre els
diorames coneguts de |'época, es troba la col-leccié de I'espanyol Marcos de
la Espada, que va realitzar extensos estudis d’herpetologia.

Va realitzar diverses expedicions des del 1862 i al 1865 per Sudamerica, tot
i que desafortunadament no va publicar tota la seva obra herpetologica per
la situacio politica a Espanya. Alguns des amfibis de les seves recol-lectes,
es troben avui dia encara conservats en alcohol i en bones condicions.

Al 1859 es va publicar l'origen de les especies per Charles Darwin, fet que
va iniciar una revolucié en la biologia fonamental. Aixd va ocasionar un
impacte sobre els métodes de com recol-lectar, conservar, emmagatzemar,
exhibir i utilitzar les col-leccions d’animals, plantes i mostres geologiques.

Els cientifics es varen adonar que les col-leccions als museus no només
pertanyen a un arxiu del passat sind que també, ens permeten revelar
I'evolucié de les especies, entre moltes altres investigacions.

A finals del segle XIX, ja hi havia un nou tipus de museologia, la qual
consistia en la separacié de les col-leccions per a estudiar (investigacid i
docencia) i les col-leccions per a exhibicié (soci cultural). De d'aquest punt
de vista, les col-leccions tenen dos funcions: educativa i investigacio. Per
altra banda, nombroses investigacions es van encarregar de recollir dades
per a estudis biogeografics que permeten establir la distribucié passada,
present i futura de les especies.
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Entre els segles XVIII i XIX, arrel de la invencid del primer refrigerador per
William Cullen al 1784, la técnica de conservacié de la matéria organica a
baixes temperatures també fou un punt de mira important alhora de la
conservacio d’exemplars. Es va descobrir que la congelacié conserva la
materia organica al impedir la multiplicacid dels microorganismes sota
temperatures molt baixes. La funcié principal fou la de conservacié
d’aliments, tot i que no va trigar a incorporar-se en la conservacié
d’exemplars.

No obstant, de seguida va presentar certs problemes pel que fa en primer
lloc, el consum energétic. La peca depen totalment de la energia de la
maquina i en cas d’incidéncia, es podria deteriorar en questido d’hores pel
canvi brusc de temperatura, aixi com pel deteriorament que suposa la
conservacio al medi natural.

Es per aix0 que les mostres que es preserven avui dia sota congelacid,
s'asseguren de manera que es troben duplicades o triplicades en altres
congeladors del mateix museu o inclus d’institucions externes.

Per altra banda, els grans espais necessaris per a la col-locaciéo dels
congeladors i la disposici6 de totes les col-leccions al seu interior,
disminueix la probabilitat de poder mantenir un museu sencer sota la
disposicié d’aquestes instal-lacions que alhora suposen un preu economic
molt elevat.

A més, la seva exposicid no seria factible per la necessitat de mantindré
emmagatzemada l'espécie en un congelador. Aix0 no implica el fet de no
trobar-nos congeladors actuals que s’encarreguen de la conservacid, tant de
talls histologics com d’exemplars animals o humans. A nombrosos museus
es disposen de petits congeladors que arriben fins als -80° per a mostres
histologiques determinades. També hi ha congeladors per a cadavers
humans a fins didactics en estudiants d’anatomia.

Al 1893, el descobriment del formol com a fixatiu dels teixits, pel cientific
alemany Ferdinand Blum, va ocasionar un nou meétode de preservacioé
aparentment més eficag per als exemplars en fluid, que fins fa relativament
poc no ha canviat i es fara mencid en paraules posteriors referents a
I'apartat “d'emfasis en la trajectoria de la conservacio en fluid”.
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4. ELS METODES DE CONSERVACIO PRINCIPALS

D’agquesta manera, podem descriure els tres métodes principals de
conservacio de la materia organica utilitzats en I'actualitat, aixi com de les
tecniques més comuns de cadascun, utilitzades durant aquests darrers
anys.

e Taxidermia:
eExtraccio dels organs seguint un patrd d'incisio per al cos determinat.
e Deshidratacio de la pell amb sals o guix.

\ e Naturalitzacié mitjangant la insercid de materials inerts a l'interior i cosit.
Meétode en sec <

¢ Insertacio de fluids fixants:
eInjeccions directes de fixants als teixits interns (com formalehid amb sals
de zinc).

N

» Conservacio en fluids (també per a histologia):
eInmersio temporal del material en fluid fixador.

Metode en humit iy . i . .
< eInmersid en nou fluid conservant, rebaixant la propietat fixadora.

Variacio de e Congelacio (també per a histologia):
temperatura eConservacio de I'exemplar o mostra en congeladors (fins a -80 graus).

5. TRAJECTORIA DE LA CONSERVACIO EN FLUID

L'Us dels fluids com a liquids conservants es va originar en primera instancia
amb l'estudi del cos huma i els anatomistes. Gracies a I'impuls de preservar
cossos en fluid, va néixer la possibilitat practicament de manera paral-lela,
de realitzar tipologies metodiques similars per als especimens biologics,
especialment invertebrats o vertebrats marins (especimens d’origen vital
aquos) al segle XVII.
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Es data que sobre el 1662, William Croone (1633-1684), un fisic angles, va
mostrar a la Royal Society de Londres®, la conservacié de dos embrions de
gos mantinguts en “esperit de vi” durant 8 dies. “L’esperit del vi” o també
conegut com a “aigua vitae”, és una solucié aquosa concentrada d’etanol.
Es prepara tipicament destil-lant el vi, pel qual també s’ha utilitzat per
anomenar al Brandy o altres aiguardents.

Aquesta practica va passar per diversos experiments, que varen constar a
les investigacions del quimic irlandés Robert Boyle (1627-1691). Va
descobrir que l'efecte conservant de les especies en esperit de vi, fou
proporcionat gracies a l'alcohol que conté la beguda.

D’aquesta manera, Boyle va relatar les seves conclusions en un article sobre
la conservacié d’historia natural (1633)° on va descriure per exemple, I'Us
del vi per a la preservacié dels cossos contra la putrefaccié. Amés va
realitzar un estudi mitjancant la conservacido d'un ocell i d’'una serp en
esperit de vi i una petita quantitat de sal d’amoniac, les quals també
s’inclou com a una practica presentada a la Royal Society de Londres al
1663.

El vi destil-lat va ser la clau per a molts naturalistes. James Petiver (1663-
1718), va realitzar una instruccid per conservar especies animals en
Cabinet, Ron i Brandi, entre altres alcohols.

Antigament, les concentracions més altes d’alcohol s’obtenien entre el 12 i
el 15 %. No obstant, es necessiten concentracions més altes per a la
conservacio de teixits biologics i per tant encara no podia realitzar-se com a
conservant ja que no s’havien descobert les seves propietats biocides. Per
aquest motiu, es va comencar a realitzar un procés de destil-lacié
mitjancant una técnica antiga d’evaporacio, per tal d’obtenir concentracions
més elevades.

2 Royal Society de Londres / Royal Society of London for Improving Natural Knowledge: L’origen remota
sobre el 1644, pero no fou formalitzada fins a 'any 1660 mitjancant una conferencia de I'arquitecte
Christopher Wren on es promogué l'objectiu de fundar una societat per a I'experimentacio fisico-
matematica. Es una de les societats més antigues del Regne Unit i d’Europa, de les quals entre els
membres historics figuren Isaac Newton, Charles Darwin, Benjamin Franklin, Albert Einstein o Stephen
Hawking. En I'actualitat consta per més de 1.500 membres, entre ells 75 Premis Nobel, a més de cinc
integrants de la familia reial britanica.

* “Some Considerations Touching the Usefulness of Experimental Natural Philosophy” per Robert Boyle
(1663).
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Els metodes de destil-lacié van comencar a ser utilitzats per xinesos, arabs i
europeus al 1662, donant com a resultat, un alcohol al 67%. Avui dia,
obtenim alcohol inclus del 99,9 %, assecant-lo amb altres quimics. Poc a
poc es van anar perfeccionant noves técniques de preparacid aixi com les
injeccions de ceres de color en els sistemes vasculars dels exemplars, per
I'anatomista i metge holandes Federico Ruysch (1638-1731). El mateix
investigador, va conservar el cos d'un home en alcohol diluit
aproximadament al 67%.

Paral-lelament, van comencar a apareixer nous recol-lectors com John
Tradescent (1608-2662) o Hans Sloane (1660-1753), i més tard, grans
investigadors en la historia de |'evoluci6 com Car/ Linnaeus (1707-1778)
que empraven els exemplars recol-lectats i conservats com a objectes
d’estudi.

I aixi fou com durant els segles XVIII i XIX, viatgers i naturalistes
recol-lectaren i enviaren exemplars des de els quatre racons del planeta en
pots hermetics amb esperit de vi, tal i com ho demostren els manuscrits de
Charles Darwin (1809-1882)" durant el seu viatge per ’América del Sur. Les
seves recol-lectes es conservaven en fluid dins de pots hermétics de vidre.
Per aclarir els vidres d’aquests contenidors, utilitzaven oxid de plom, aixi
com també veixiga de porc enlluida amb cera per a les tapadores dels
vidres, que asseguraven un tancament hermétic.

De manera paral-lela, molts anatomistes com Rau, Albinus, Sandifort i Van
Doeven també van conservar exemplars en fluid, majoritariament també en
“esperit de vi”, i gracies a les donacions de les col-leccions de Rocquette,
Brugmans, Bonn, entre altres, l'interés per la conservacid preventiva i la
millora dels fluids va incrementar. Al segle XIX, tot el procés de fixacid i
preservacié de la matéria organica va veure’s influenciat per la introduccio
de la formalina.

L'any 1859, Alexander Butlerov, un quimic rus, mentre treballava en la
sintesi de glicol metile va descobrir 'olor del gas formol. En un principi no
va tenir éxit al tractar-se d’'una molecula gasosa ja que no es podia encara
capturar en solid (polimer) ni en liquid. No obstant va descriure el gas per la

* Durant 9 mesos, conservadors i assistents del Museu d’Historia Natural de Londres, van transportar
450.000 contenidors amb 22 milions d’espécimens conservats en alcohol que el cientific Charles Darwin
va recopilar durant el segle XIX a la seva expedicié per America del Sur, es va exhibir per primer cop en el
Centre Darwin de Londres al 2002. Rere la mort del cientific, els exemplars es varen donar per la seva
familia al Museu d’Historia Natural de Londres.
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seva olor i caracteristiques. Posteriorment, al 1868, un treballador de la
casa de la moneda reial, August Wilhelm von Hoffman, va descriure com
preparar el formol, fent passar una mescla de vapors de metanol i aire per
una espiral calenta de plati.

Al 1893, el metge alemany Ferdinand Blum (1865-1959), va descobrir les
propietats adhesives del formaldehid mentre treballava amb una solucio
aquosa al 4% del producte en el qual va descobrir que els seus dits mullats
es van tornar rigids. Va estar implicat en un projecte d’investigacié sobre
les propietats antiseptiques del formaldehid com a conservant i va escriure
un article en el que descriu el seu descobriment.

Aixi fou com a finals del segle XIX, es va emprar la capacitat del
formaldehid per actuar com a preservatiu per als exemplars. Molts d’ells
van veure que la formalina conservava millor els especimens que l'esperit
de vi. La practica es va realitzar durant molt de temps fins a I’actualitat.

5.1. METODOLOGIA I APLICACIONS DE FLUIDS

Els metodes de conservacié en fluid, tot hi haver evolucionat al llarg de la
historia cap a noves investigacions actuals, s’han vist regits per un ordre
metodic que s’enfoca de manera directa sobre les condicions necessaries
per a la preservacid post-mortem.

Analitzant I'aturament de l'autolisi mitjancant formulacions diverses, podem
constatar una série de processos que obren pas cap a la posterior
conservacio a llarg termini de manera efectiva. Per preservar la matéria
organica és necessari utilitzar una serie de procediments i artificis que ens
permetin descriure l'estructura morfologica, complint amb uns requisits a
nivell microscopic dels teixits que la composen.

Es tracta d’'un procés fixador i conservador que pretén mantenir I'estructura
intacta evitant els processos propis de desorganitzacid molecular i cel-lular
gue acostumen a presentar-se després que les cél-lules abandonen el seu
habitat natural. D’aquesta manera, la fixaci®é ajuda a preservar
I'arquitectura i la composicié cel-lular en els teixits, de tal manera que els
permeti suportar el procés de deteriorament.
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Durant la fixacid, també es preserven les proteines, els hidrats de carboni i
altres restes bio-actives, de manera que puguin ser estudiades. Un fixador
ideal ha d’endurir per tal d‘impartir rigidesa mecanica i resistir el
processament de teixits. Aixi doncs, s’evita la descomposicid, putrefaccid i
autolisi. Es tracta doncs, d'un procés fisicoquimic gradual i complex, que
implica la difusié de fixador en el teixit i una varietat potencial de fenomens
i reaccions quimiques.

Fixacio després
de la mort

—

S'estabilitza I'adhesio dels
teixits, que depen dels
enllagcos quimics

S'impedeix I'autolisis (degradacio
de les proteines i coagulacio dels
continguts de les cél-lules)

S'introdueix en nou fluid
conservant germicida que evita la
degradacio futura

Conservacio a llarg
termini

Com podem veure, els fluids originalment eren d’alcohol, pero el
descobriment del formaldehid representa un punt important en la trajectoria
dels fluids, a causa de la intensa fixacid respecte a l'anterior que aquest
aporta sobre els teixits i de la aparent efectivitat sobre la conservacié
morfologica dels exemplars.

Tradicionalment, les col-leccions han estat fixades préviament en solucions
d'entre el 5i 10 % de formaldehid en aigua destil-lada, i posteriorment d’un
periode determinat, s’han introduit en el conservant amb una proporcié d’un
30% d’aigua destil-lada (o inclus d’‘aigua marina, especialment per a
exemplars marins).
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No obstant, sobretot en els Uultims anys,

amb el naixement d‘una

preocupacié per la conservacié de la matéria organica a nivell fisic i quimic,
molts dels especialistes han ideat meétodes mitjancant I'is d’un relaxant,
anesteésic o narcotic previament a la fixacié per tal de mantenir millor el
teixits de manera visible després del procés fixatiu. Si no s’utilitza un
relaxant préviament, l'impacte del fixatiu acostuma a causar contractures
especialment a zones com els apéndixs o parts de la boca, fent-los dificils

d’analitzar visualment fet que dificulta la
identificacio de les especies.

Al llarg de la historia s’han observat dos
tipus de fluid principals, el d’alcohol i el del
formol. No obstant, no hem d’oblidar que
paral-lelament s’han realitzat aplicacions
amb diversos productes quimics amb
propietats conservants i relaxants, les quals
molts han estat emprats com a additius en
solucions dels fixatius mencionats.

Un additiu molt utilitzat en les solucions tant
d’etanol com de formol, és la glicerina. Es
potser un dels additius utilitzats en
conservacio més antics. Aquesta actua com
a retardant del procés de degradacid dels
pigments naturals per tal de mantenir la
coloracié original menys inestable. Per altra
banda, també és un relaxant dels teixits,
que actua sobretot en casos de
deshidrataci6 amb alcohol, evitant Ila
refraccid i torsid morfologica, aixi com en els
casos d’alguns materials més durs, la
fragmentacio per excés de rigidesa.

Un altre additiu utilitzat durant el segle XX
és el sulfat de zinc, també emprat per a la
conservacio
propietats antibacterianes. No tots els
fixatius actuen sobre la materia de Ia

d'aliments per les seves

mateixa manera.

Un dels museus més esgarrifosos i
singulars del mén és el de les
catacumbes dels caputxins a la ciutat de
Palerm, Sicilia. Es aqui on trobem el cos
de Rosalia Lombardo, una nena que va
morir al 1920 de pneumonia i avui dia és
considerada com a una de les momies
millor conservades de la historia.
L'anomenen "La Bella Dorment de les
catacumbes".

Imatge 2. Cos conservat de Rosalia
Lombardo.

Alfredo Salafia, taxidermista i
embalsamador, fou qui va injectar al cos
una barreja de formalina, sulfat de zinc,
alcohol, acid salicilic i glicerina. Els
experts suposen que aparentment el
sulfat de zinc és el que ha mantingut el
cos tan ben preservat. De fet, es troba
literalment petrificat.
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Aixi doncs, depenent del producte emprat, s’estableix un tipus de reaccidé o
altra, la qual es poden establir en una taula descriptiva:

Per deshidratacio

Presenten
compatibilitat
guimica amb les
molécules d’aigua,
formant ponts
d’hidrogen. Els lipids
es dissolen
rapidament, a
excepcio dels
fosfolipids; mentre
que els carbohidrats
es conserven
depenent de la

precipitacio proteica.

Els acids nucleics es
fixen correctament.

Exemples:
- Etanol
- Metanol
- Acetona

TIPUS DE FIXADORS

Per reticulacid

Produeixen I'alliberacié de
molecules d’aigua a partir
de les proteines que
constitueixen els teixits,
originant grups quimics de
carrega cationica i anionica
en els aminoacids laterals
per establir, de manera
anarquica, estructures
fibril-lars que promouen la
formacié de compostos
reticulats en estat de gel.

Exemples:
- Formaldehid
- Glutaraldehid
- Glioxal
- Tetroxid d’osmi

Per formacio de sals

Tenen una penetracio
lenta i s’acostumen a
utilitzar amb altres
substancies fixadores.
La fixacio es produeix
per I'establiment de
I’anié o catid sali en
llocs especifics de les
molécules del teixit, a
través d’unions
ioniques. Aquestes
unions entre llocs
proteics o lipidics i els
ions metal-lics,
produeixen
I'alliberacié de
molecules d’aigua a
partir del teixit, al
qual tendeix a
endurir-se.

Exemples:
- Dicromat de
potassi
- Acid cromic
- Acid piric
- Sulfat de Zinc

Per canvi d’estat
col-loidal

Tots els reactius
citats anteriorment,
provoquen la pérdua

d’aigua a partir del
teixit. Per tant,

mentre es produeix
la fixacio de les

estructures tissulars,

I"aigua tendeix a

pujar del teixit fent
gue els components
passin de I'estat
solid a gel. El canvi
d’estat col-loidal fa
referéncia, més
aviat, al restabliment
del contingut d’aigua
al teixit, assegurant
imatges
microscopiques més
reals.

Exemples:

- Acid acetic
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Paral-lelament als productes més emprats al llarg de I’'evolucié historica de
la conservacié de la matéria organica en fluid, com corresponen al formol i a
I'alcohol, també s’han realitzat nombrosos experiments amb additius que
ajuden a intensificar la conservaci6 o aporten noves propietats que
neutralitzen els efectes produits pels fixadors principals.

Deixant de banda l'etanol, un altre dels alcohols també forca emprat és
I'isopropilic. Aquest ultim, com els altres alcohols, proporciona una
alternativa relativament no toxica per al formaldehid i altres conservants
sintetics. Es pot separar a partir de solucions aquoses amb sals com el
clorur de sodi o qualsevol altre sal inorganica. Perd no obstant, a diferencia
de I'’etanol, aquest tendeix a deshidratar en excés.

El glutaraldehid també s’ha utilitzat per a la conservacié d’alguns exemplars
ja que presenta bones propietats com a fixador de teixits, aixi com
propietats conservadores per la seva activitat microbiana. La penetracié en
els teixits és menor que la del formaldehid i té poc efecte sobre I'estructura
terciari de les proteines, cosa que pot deixar alguns enzims actius.

Pel que fa respecte la conservacio de la humitat dels teixits, és comu |'Us de
la glicerina, pero també el polietilenglicol. Aquest és un altre relaxant que
serveix com a additiu comunament en solucions amb alcohol per tal d’evitar
excessos deshidratants de la matéria organica.

Per altra banda, I'ls de substancies amb propietats germicides és important
ja que controla els microorganismes que causen descomposicié dels teixits i
representen un risc per a la salut del personal que utilitza aquestes peces
biologiques, ja sigui en I'ambit clinic amb peces anatomiques com biologic
amb exemplars animals en museus i laboratoris d’investigacid. L'efecte
antibacteria de les solucions presents tant del formol com de l'alcohol,
sovint és ajudat per nou additius antiseptics, tals com el fenol.

També s’han emprat de manera addicional, proves amb diversos tipus de
sal, com la sal de nitrat com a component principal. La idea d’aplicar
aquestes sals és evitar el tipus de fixacié del formol o dels alcohol que
acostumen a provocar efectes secundaris en la matéria, les quals
s'esmentaran en apartats posteriors.
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Resulta impossible especificar un fixador ideal aixi com una férmula de
manera general, que conservi perfectament la morfologia sense modificar la
composicio i alterar no I'estructura cel-lular alhora. No obstant, a pesar dels
inconvenients que puguin aportar cadascun d’ells, sempre ha existit de
manera historica, I'aplicacié de métodes mitjancant el formol o I'alcohol com
a conservants. El fet és que ambdds han resultat essent els més efectius i
gracies a ells, avui dia encara mantenim importants col-leccions dels grans
naturalistes, en nombrosos museus com a peces d’estudi o exhibicid
didactica i cultural.

Tot hi aixi, per descobrir els nous avencos i millores sobre els seus efectes
amb nous productes, es fa necessari un analisis a priori del métodes ja
emprats en el passat, que serveixen com a punt de referéncia per als
avencos en la quimica i l'aplicacid de la mateixa dins del mén de la
conservacio. En primera instancia doncs, es dona per entés de que
cadascun actua de manera diferent i presenten aspectes a tenir en compte
per la propia naturalesa.

5.2. LA ERA DEL FORMOL

El formol ha estat un dels fixadors més utilitzats gracies a la seva comoditat
en la manipulacid, l'alt grau de precisid i adaptabilitat extrema. Durant tot
el segle XX, es caracteritza la utilitzacié intensiva de la formalina per a la
fixacid i la conservacid a llarg termini fins a generalitzar-se. La seva
aplicaci6 en la matéria organica, va ser un dels esdeveniments que
marcaren |'abans i el després de la conservacié en fluids.

5.2.1. Sintesi del formol:

El formol esta format principalment per formaldehid, també anomenat
“matanal” segons la nomenclatura sistematica de la IUPAC®. Es un compost

> JUPAC (International Union of Pure and Applied Chemestry) : Fundada a finals del segle XX, és una
organitzacio de treball formada per membres de les societats de quimica nacionals. Esta reconeguda pel
desenvolupament d’estandards per a la denominacié de compostos quimics mitjangant el comité
Interdivisional de Nomenclatura i Simbols (Interdivisional Commitee on Nomenclature and Symbols).
Forma part també del Consell Internacional per a la Ciencia (ICSU).
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quimic, concretament un aldehid (aldehid formic), altament volatil i molt
inflamable. La seva férmula és H2C=0. La seva oxidacido produeix acid
formic i en una segona etapa, aigua i dioxid de carboni. Aquest acid és el
que injecten les formigues al mossegar, d’aqui prové el seu nom del llati
“formica”.

La seva sintesi de produccié industrial s’efectua a partir de l'oxidacio
catalitica del metanol. Un catalitzador propiament dit, és una substancia
gue esta present en una reaccié quimica en contacte fisic amb els reactius,
accelerant o induint aquesta reaccié sense actuar en la mateixa.

Aguesta reaccid catalitica per produir formaldehid es pot realitzar de dues
maneres:

- Mitjancant la implicacio de catalitzadors de plata elemental: La
reaccid s'aconsegueix a partir de la combustié del metanol amb un
excés del mateix que superi el grau inflamable. S’aplica una pressio
atmosferica i una temperatura de 600-650 °C aproximadament, on el
procés dona lloc a dues reaccions simultanies. La primera és la
reaccid entre el metanol y I'oxigen que produeix formaldehid i aigua.
La segona és la implicacié del propanol per aconseguir formaldehid i
el despreniment d’un hidrogen.

La majoria del formaldehid obtingut es fa possible a partir de la
primera reaccid (exotérmica) i la resta a partir de la segona reaccid
on s’absorbeix calor. Els gasos que obtenim durant el procés, son
compostos organics i monoxid de carboni i son cremats per tal
d’evitar un impacte contra el medi ambient.

- Mitjancant la implicacio de catalitzadors d‘oxids de metall (per
exemple de ferro o trioxid de molibde): El metanol i I'oxigen
reaccionen a una temperatura de 250-400 °C en presencia d’aquests
oxids de metall. A diferencia de I'anterior procés, el producte
s’aconsegueix a partir de reaccions que desprenen energia mitjancant
un excés d‘aire i no pas del metanol com en el cas anterior.

Aixi doncs, en aquest procés, tot el formaldehid és obtingut
mitjancant reaccions exotérmiques a una pressié atmosferica similar
a l'altre cas.
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Per altra banda, els gasos d’emanacié mantenen un petit percentatge
de nitrogen i oxigen amb components combustibles del que suposa el
total, tot i que han de ser cremats de la mateixa manera per evitar
impactes ambientals. El 70% de la produccié industrial prefereix
aquest metode en comparacié amb |'anterior.

hl 0O, (aire) H
H-C-OH - c=0| + yO4
H Catalisis metal-lica H

Els resultats en sintesis dels casos anteriors, estan formats principalment
per dissolucions aquoses al 40% aproximadament, i es coneixen amb el
nom de formol. Aquestes poden presentar petites proporcions d’alcohol
metilic dins de la barreja de formaldehid i aigua, que estabilitza la
dissolucié.

La seva presentacié és incolora amb una caracteristica olor molt penetrant.
El formol es presenta com un liquid clar i incolor, molt soluble a l'aigua. La
substancia s’utilitza generalment diluida al 10% per a la fixacid de teixits,
gue correspon a una concentracio final de 4% de formaldehid. Es tracta
d’'un producte molt volatil que en la actualitat ha estat retirat en moltes
produccions industrials per la seva alta toxicitat.

* Veure "fitxa toxicological” a I'apartat d’‘annexos.

5.2.2. Usos i alteracions:

La majoria dels fluids emprats en la conservacid anteriorment al
formaldehid, no permetien mantenir adequadament les caracteristiques dels
teixits. Aquesta nova aplicacié en formol es basa en el principi d’una fixacid;
un procés fisicoquimic gradual que implica la difusid del fixador cap a
I'interior dels teixits, aixi com una serie de reaccions quimiques, tals com la
interaccié amb les moléecules, impedint la seva descomposicié.
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Per alguns analisis histologics, es realitzen tincions posteriors a la
preparacié de la mostra per tal de poder visualitzar millor la matéria. El
formol manté de manera adequada I'estructura i facilita la coloracié
posterior dels components cel-lulars i tissulars.

L'Us del nou producte, es va influenciar cap a diverses arees de conservacio
de peces anatomiques, tals com la clinica amb I'objectiu de reforcar els
coneixements i, en el cas de cirurgians, incrementar la confianca i precisié
durant l'acte quirdrgic. L'Us de cadavers en l'ensenyament de l'anatomia
permet la manipulacié i disseccié sense que ocorri la descomposicido dels
mateixos.

Les propietats d’enduriment del formaldehid varen ser un punt a favor en el
desenvolupament de noves formules incloent el producte com a fixador. A
diferéncia de l'alcohol, aquest no actua deshidratant el teixit, sind que la
seva accid fixadora s’exerceix coagulant les proteines.

Abans de l'aparicié del formaldehid, com podem comprovar en |'evolucié
dels fluids, es varen implementar diverses tecniques per a conservar
especimens i peces anatomiques. Aquestes estaven formades per
substancies com olis, resines i vi, que retardaven el procés de
descomposicid dels teixits. Tot i aixi, la majoria no permetia mantenir
adequadament les caracteristiques dels teixits per a I'estudi anatomic.

El procés de conservacié dels teixits es basa en el principi de la fixacio.
Aqguest principi consisteix en un procés fisicoquimic gradual que implica la
difusié del fixador cap a linterior dels teixits, aixi com una serie de
reaccions quimiques®.

Per aquesta altra rad, la promocid sobre la investigacié de noves férmules
de conservacido s’ha anat ampliant al llarg del temps en la recerca d’un
fixador i conservador fiable.

® Article d’interés: “Chemical and physical basics of routine formaldehyde fixation”, Rooban Thavarajah,
Vidya Kazhiyur Mudimbaimannar, Joshua Elizabeth, Umadevi Krishnamohan Rao, Kannan Ranganathan.
Journal of Oral and Maxillofacial Pathology, Year 2012, Volume 16, Issue 3 [p. 400-405].
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El formol esta considerat com la substancia fixadora de major Us en els
darrers anys, pero també conté una série d’aspectes adverses contra la
materia organica.

S’han realitzat una série de regulacions (INRS 2006”) que confirmen la seva
alta toxicitat, classificant-lo com a un producte cancerigen, mutagénic i
reprotoxic (CMR). Aquestes regulacions anuncien que si un producte no pot
ser reemplacat per un substitut, les quantitats han de ser reduides i els
treballadors altament protegits de la seva exposicid.

Per altra banda, amb |'aparicié6 d’estudis moleculars, s’ha observat que el
formol pot arribar a interactuar amb I|'estructura de I'’ADN. L’extensid
d’alteracions que pot produir, varia d'un exemplar a altre i per tant no és un
tema tant predictible. Aquests efectes depenen de les temperatures, la
velocitat de preservacid, el PH de la solucié fixativa i el temps exposat en
formaldehid.

Els efectes fixatius es duen a terme a partir de la formacié d’un i6 carbonic.
Quant més baix és el PH, més bona és la produccid6 d’aquest reactiu
electrofilic, i millors son els efectes del fixatiu basat en reaccions. La
naturalesa del formaldehid atrau al PH acid a través de la produccié d’acid
formic mitjancant la oxidacié.

No obstant, quant més baix és el PH del fixatiu, més forta és la unié de
I’ADN. Aix0 ha estat presentat en estudis tals com els de dos cientifics
investigadors en la interaccid de fluids conservants a I'ADN (Douglas i
Rogers, publicacions de I'any 1998).

Anteriorment, es considerava que [|'ADN extret del formol estava
significativament degradat. Actualment es considera que I’ADN resultant és
molt més dificil d’extreure, precisament perqué esta molt més intacte que
originalment, motiu pel qual no se’l pot definir com a bon conservant de
I'estructura molecular.

7 INRS: Institut national de la recherche scientifique. Es tracta d’una organitzacio francesa dedicada a la
investigacio sobre estudis emfatitzats en la millora de la salut i la sequretat dels treballadors mitjan¢ant
I’evaluacio dels programes i mesures que hagis estat adoptades previament.
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5.3. LA REAPARICIO DE L’ALCOHOL EN LA CONSERVACIO D’EXEMPLARS

Després d’haver-se anunciat la problematica del formol per la seva alta
toxicitat i pels problemes que causava en analisis moleculars (a I'’ADN), es
van substituir milions de contenidors del formol a I'alcohol. No obstant, com
hem pogut observar durant la trajectoria historica de I'Us dels fluids, abans
del descobriment del formol, I'alcohol ja hi era present com a metode
conservant de la mateéria organica.

De fet, algunes de les col-leccions més antigues, estaven preservades en
alcohol, i per tant només es va prescindir de canviar la concentracié del
mateix per les evaporacions causades en gran mesura per fugues dels
contenidors.

5.3.1. Sintesis de l'etanol:

L'origen de la paraula alcoho/ prové de l'idioma arab A/-Kuhl, que significa
“I'esperit” o “substancia polvoritzada” i simbolitza doncs, l'esperit de les
begudes (etanol) o l'esperit de la fusta (metanol). Les seves aplicacions
s’originen en I'Us cosmeétic per les dones arabs, aixi com un Us alquimic com
a essencia o esperit, per les seves caracteristiques fisiques definides per a
una materia reduida i refinada d’una substancia.

L'alcohol és un compost organic que conté un grup funcional hidroxil (-OH)
enllacat a un radical alifatic o algun dels seus derivats. Es troba a la natura,
pero també es fabricat per I'home de manera artificial. En aquest sentit,
donat que es tracta d'un compost, existeixen diversos tipus d’alcohol.

Es coneixen almenys setze tipus de diferents alcohols, la majoria d’ells poc
toxics pero molt inflamables i no aptes pel consum huma, que s’utilitzen
industrialment. Els alcohols més difosos i coneguts sén |'etanol, l'alcohol
isopropilic i el fenol. Tots tenen diferencies en l'estructura quimica, pero
alhora comparteixen propietats similars com la volatilitat i I'olor intensa que
els caracteritza. Aquests son alguns exemples dels principals alcohols
emprats en la conservacio:

* Veure "fitxa toxicologica?” a I'apartat d’annexos.
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EXEMPLES D’ALCOHOLS

Nom Férmula Pes molecular
Metanol CH30H 32.04
Etanol CH3CH20H 46.07
Isopropanol CH3CHOHCH3 60.10
Glicol propile CH3CHOHCH20H 76.09
Glicerol CH2OHCHOCH20H 92.09
Phenoxetol C8H1002 138.16

L'etanol és l'alcohol més antic utilitzat per I’'home. Es presenta en forma de
liquid incolor i és inflamable amb un punt d’ebullici6 de 78°C. La seva
formula quimica és Ch3-CH2-OH. Es pot definir dins dels recursos
energetics parcialment sostenibles. S’obté a partir de dos processos
d’elaboracio: la fermentacidé o la descomposicido dels sucres, aixi com la
destil-lacio on es depuren les begudes ja fermentades.
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En I'ambit de la conservacid, és el més utilitzat pel baix grau d’alteracions
gque aquest produeix sobre la matéria en comparaci®é amb la resta
d’alcohols. Hi ha dos tipus de produccié d’etanol:

- Quan l'alcohol es necessita per a us industrial, s’acostuma a
sintetitzar a través una hidratacié catalitica de I'etilé mitjancant I’acid
sulfuric, que participa com a reactiu. Una vegada sintetitzat, obtenim
una barreja composada per etanol i aigua, que posteriorment es
purificara mitjancant diferents processos. No obstant, tot i ser un
procés menys costds, representa només el 5% de la produccid
d’etanol.

- La fermentacié de l'etanol és el procés més utilitzat tradicionalment.
Aquesta es realitza mitjancant la fermentacié anaerdbica de sucres
juntament amb llevat, quan aquests estan en una dissolucié aquosa,
a través sempre de la destil-laci6. Les substancies amb grans
quantitats de sacarosa, midd o cel-lulosa, s6n les més emprades per
aquest tipus de produccid.

5.3.2. Aplicacions en la conservacio d’historia natural:

Un exemple recent com a substitucié del formol a I'alcohol, evidenciant el
de la reserva del Museu de les Ciéncies Naturals de Barcelona, fou el
Museum fir Naturkunde (Museu de les Ciencies Naturals) de Berlin, capital
d’Alemanya, la qual es va poder presenciar de manera personal la seva gran
col-leccié6 d’aproximadament 260.000 especies animals conservades en
alcohol.

En el conjunt d’espéecies hi predominen peixos, llombrics, crancs, aranyes,
reptils i alguns mamifers, que poden veure’s submergits en uns 81.880
litres de fluid repartit en els pots de diversos volums.

Es tracta d’una de les col-leccions més importants d’Europa, juntament amb
la del Natural History Museum de Londres. No és només una important font
de documentacio cientifica, sind també un valuds actiu cultural que es va
reunir al llarg de diversos segles pels investigadors naturalistes i
col-leccionistes europeus, en moltes de les seves expedicions.
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Imatge 4. Sala dels contenidors del Museu d’Historia Natural de Berlin.
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La col-lecci6 esta exposada a l'ala del centre museistic recentment
reconstruida, ja que fou totalment destrossada durant els bombardejos de
la Segona Guerra Mundial per I'aviacié de I'exercit sovietic. 65 anys després
del final d'aquesta guerra que va destruir la major part de Berlin, el museu
torna a poder disposar, després de la restauracid pertinent, de tota la seva
extensid. La sala es va reorganitzar per a I'exposicié a una temperatura i
humitat idonia, aixi com noves mesures de conservacio.

En comparacié amb el formol, el grau de toxicitat de I'etanol és molt més
baix, aixi com tampoc altera l'estructura de I'’ADN i facilita els analisis
moleculars. No obstant, també trobem efectes negatius que perjudiquen als
exemplars en llargs terminis. Un exemple principal, és la modificacié del PH.
Aquesta depén sobretot del tipus de solucidé i proporcions (amb que esta
mesclat) i el tipus d’alcohol emprat.

Aix0 és important, ja que les concentracions acidiques per sota d’un PH de
6,4 causen desedificacié de les estructures dels ossos, mentre que les
concentracions alcalines per sobre d'un PH de 7,0 extreuen els teixits tous i
les proteines.

Encara que I'etanol només sigui miscible en aigua, té la facultat de dissoldre
els lipids, aixi com interactuar amb certes substancies de la matéria
organica. Aquest fet fa que la concentracié del mateix acostuma a variar
progressivament en els exemplars preservats, sobretot en espécies amb
més greix corporal.

Els efectes morfologics que es produeixen per I'alcohol a llarg termini, sén
variables depenent de la solucid, pero podrien generalitzar-se també per
una deshidratacié important dels teixits, els quals tendeixen a contraure’s
modificant la forma de I'exemplar. La degradacié dels pigments també n’és
un cas a destacar.

Per altra banda, un dels problemes principals que afavoreixen la degradacid
de manera indirecta, és |'efecte d’evaporacié que es produeix per la seva
mateixa naturalesa volatil. Per exemple, aquesta "col-leccié en humit" del
Museu d’Historia Natural de Berlin, estava en greu perill de perdre’s ja que
molts dels segells dels pots estaven trencats i les temperatures fluctuants
havien causat que l'alcohol s'evaporés.
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Al evaporar-se l'alcohol, el fluid deixa de fer les seves funcions com a
conservant i provoca una vulnerabilitat cap a la descomposicié de la matéria

organica. Moltes de les etiquetes originals també havien comencat a
desintegrar-se.

Imatge 6. Contenidors amb exemplars conservats en fluid.
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Imatge 7. Tauré conservat en alcohol.

Imatge 8. Peix conservat en alcohol.

El projecte KUR® immediatament va comencar a preservar aquesta
col-leccié, els flascons de mostres i la seva documentacié primaria
(etiquetes i articles cientifics).

SEl Programa KUR per a la Conservacio de Béns Culturals Mobles va ser iniciat conjuntament per la
Fundacio Federal Cultural i la Fundacio d'estats alemanys. De 2007 a 2011, el programa va finangar 26
projectes que van ajudar salvaguarda objectes i col-leccions de gran importancia historicocultural
summament amenagades.
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El projecte es dedica a desenvolupar i aplicar nous metodes per
emmagatzemar de forma oOptima les col-leccions d’aquest tipus, com els
museus de tot el mén s’enfronten actualment a problemes similars.

Tenint en compte aquest aspecte sobre la volatilitat del producte,
I'estabilitat del fluid dependra doncs, de les proporcions de I'alcohol amb un
segon producte mesclat. Aquest participa en la neutralitzacié dels efectes de
I'alcohol, disminuint la intensitat de deshidratacié i els problemes
fisicoquimics que tanmateix comporta.

5.4. LES SOLUCIONS D’ETANOL I AIGUA

L’etanol com a alcohol preservant ha estat utilitzat durant més de 300 anys
i actualment provablement és el fluid més utilitzat actualment per a la
conservacio d’especimens biologics. La produccié anual de I'etanol esta en
el rang de bilions de litres. Les seves caracteristiques fisiques permeten
I'efectivitat en moltes aplicacions comercials.

Les solucions d’etanol i aigua han estat els fluids més emprats ja que tenen
bones propietats antiséptiques, aixi com una baixa toxicitat pels usuaris.
També cal destacar que mantenen unes condicions estables a llarg termini,
tot i que aquestes depenen de molts factors alhora de la preparacio de la
solucid, aixi com de la manipulacié de la mateixa, en el qual es comprovara
en l'apartat posterior “Assaig experimental”. La concentracié del conservant,
en aquest cas l'etanol, manté una rellevant importancia ja que a partir
d'aquestes, es determinen les seves caracteristiques i propietats sobre
I'exemplar.

Com bé sabem, l'alcohol és un compost quimic molt volatil, i a la llarga s’ha
pogut comprovar que la concentracié d’aquest en una solucié amb aigua,
varia dins del contenidor amb certa tendencia a emigrar cap a la superficie
del liquid. Aquest fet produeix un desequilibri en les funcions de conservacié
cap a la mostra.

La quantitat de liquid en vers I'espai atmosferic dins del contenidor és un
punt important a tenir en compte ja que es el métode pel qual podem
equilibrar el medi liquid amb el medi en estat vapor, de tal manera que la
proporcié d’alcohol sigui el més homogeénia possible dins del contenidor.
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La Societat de la Preservacié d’'Historia Natural (Collection Forum) ° va
realitzar una serie d’investigacions on es tabula una compilacié de les
propietats de cada solucié d’etanol i aigua en diverses proporcions. L'etanol
d’aquestes investigacions realitzades, és absolut i per tant pur les quals
s'aproxima al 100% (99,9%). L'etanol desnaturalitzat pot arribar a tenir
possibles additius, tals com metanol tolue, acetona, benzé&, timol, etc. Les
propietats d‘aquestes solucions amb additius en la conservacio
d’especimens doncs, poden resultar ser molt limitades.

Els tant per cent de volum exposats representen la proporcid adequada
sobre una temperatura especifica dins del volum determinat d‘un
contenidor. Els resultats es mostren en taules on trobem el tant per cent de
volum necessari de les solucions d’etanol i aigua a temperatures de 15°C,
20°C i 25°C en funcid de la densitat de I'etanol. En els estudis es calculen
parametres de volum, pressid de vapor, pressié osmotica, humitat relativa,
punt d’ebullicié i congelacid, index de refraccié i efectes antiseptics.

Per complir els requisits del fluid conservant sense produir greus alteracions
en la materia, s’ha calculat una proporcié estandard d’'un 70% d’etanol amb
un 30% d’aigua aproximadament. Aquesta seria la férmula que actualment
s’utilitza de manera universal entre les solucions d’ambdds liquids.

Les proporcions del contenidor juntament amb les concentracions
adequades estandard, depenen també de la mostra o exemplar. Segons els
experts, la conservacié en fluid més adequada s’estableix en 5 parts de
solucié per volum de materia.

5.4.1. Investigacions de densitat en solucions hidroalcoholiques:

Els investigadors Francesc Uribe i Miguel Prieto del departament
d'Invertebrats del Museu de les Ciencies Naturals de Barcelona, van
realitzar també una série d’estudis de densitat amb cargols de terra®®.

° Resultats a I'article cientific: Physical Chemical Propierties of Preservative Solutions- I: Ethanol-Water
Solucions per Robert Waller i Thomas J. K. Strang. Collection Forum, 12(2), 1996, pp 70-85.

10 Ageing of etanol-Water Preservative Mixtures For Malacological Samples: Changes in their
Preservative Properties per Francesc Uribe | Miguel Prieto. Any 2011.
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Després de mantenir-los anteriorment durant quatre anys en contenidors
amb solucions d’etanol i aigua (70%-30%), es van observar canvis visibles
en la migracié dels olis cap a la superficie, aixi com uns valors en la
concentracié d’etanol inferiors a 70% (en alguns casos <50%).

L'experiment va comencar reemplagant novament el fluid de cadascun dels
contenidors amb [|'exemplar amb les proporcions estandard. Durant
aproximadament un mes, es va mesurar la concentracié de |'alcohol de
manera gradual en cada contenidor amb I'ajuda d’un densimetre digital, per
tal d’observar els possibles canvis produits.

Els resultats van ser sorprenents. Un cop es van comparar les
concentracions antigues amb les noves en un grafic, es va observar que els

punts dels resultats tendien a formar una recta de correlacio.

Grafic 1. extret de la Concentracio d’etanol actual en comparacio amb [original.
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Les mostres que havien patit un descens en la concentracid d’etanol
important, en les noves concentracions tendien a descendir novament. Tot i
que a curt termini no es poden establir uns resultats fixes, com en la
majoria d’experiments en lI'ambit de la conservacid, sembla ser que les
condicions de conservacio originals, poden arribar a afectar a la qualitat del
nou conservant aplicat. Aix0 indica que els nous resultats poden haver
esdevingut a causa d’una tendéncia de la matéria a restablir-se en l'estat
anterior en el qual havia estat conservada, com si d’'una memoria es
tractés.
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6. ASSAIG EXPERIMENTAL

6.1. VISIONS PRELIMINARS

Com hem vist, la problematica sobre la inestabilitat de I'alcohol és un dels
aspectes amb més preocupacio sobre la conservacié d’especimens en fluid.
Resulta important que la concentracié d‘aquest estableixi la norma
estandard per tal de poder complir les seves funcions antiséptiques. De no
ser aixi, la materia organica per la qual es composen els exemplars
biologics es veuria submergida en l'aigua i una serie de compostos com
greixos i proteines de l'organisme que han anat emigrant cap al fluid i que
amb el temps, podrien provocar la mateixa degradacié contrariament a la
conservacio.

Pero fins a quin punt resulta la matéria el punt d’inflexid sobre la
inestabilitat de les solucions? El proposit d’aquest experiment és la
investigacid sobre la variabilitat de la concentracié i la probable inestabilitat
del fluid i la matéria conservada en ell. S’analitzaran de manera practica, els
canvis efectuats al llarg d’un termini limitat (un mes i una setmana), es a
dir, si la concentracié d’alcohol tendeix a decréixer o incrementar al llarg de
I'experiment.

Per fer-ho, s’utilitzaran diferents mescles i proporcions de fluids amb etanol
sobre exemplars de la mateixa espécie, de tal manera que ens permeti
realitzar una comparacid sobre les concentracions i la seva tendéncia
inestable envers la proporcié d’etanol i d’aigua.

Abans pero, s’ha de saber que la investigacié en I'ambit de la conservacio
comparteix una branca experimental molt complexa en que la qual es
necessita paciéncia, ja que els resultats d’'una mateixa tipologia de mostra
poden ser molt variables i hipotétics.

L'objectiu de la practica no és regeix Unicament en el descobriment d’un
producte eficac per a la materia posada en practica, sind també en la
recerca dels diversos metodes analitics que es poden aplicar durant aquest
el procés.
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6.2. ESPAI DE PRACTICA

L'experiment es realitzara a la planta -1 de l'edifici de I'edifici de Zoologia,
pertanyent al Museu de les Ciencies Naturals de Barcelona. En aquesta
planta es troben gairebé tots els laboratoris de recerca, tant per la part
d’investigacié com la de documentacid.

Consta de diversos despatxos organitzats paral-lelament, on principalment
bidlegs i restauradors- conservadors, realitzen les tasques més importants
per a la conservacio i disposicié de cadascuna de les col-leccions.

En aquest espai, també s’ubica el laboratori de taxidérmia, que és on es
realitzen les naturalitzacions de les espécies animals que arriben al museu
un cop morts. Un altre laboratori important a destacar ja que és on es
realitzara la practica en concret, és el /laboratori dels alcohols, on es troben
els nombrosos exemplars conservats en fluid. Es divideixen per families,
cadascuna d’elles, reunides en diversos armaris separats, especialitzats per
a 'emmagatzematge de col-leccions.

En aquest laboratori trobem també el congelador per a la conservacié de
mostres a -80 graus. A |'exterior del laboratori, just al costat hi trobem un
petit espai on s’ubica un segon congelador a -20 graus i una nevera a 0
graus per a l'eliminacié de plagues.

Imatge 9. Armaris demmagatzematge de contenidors amb fluid.
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Imatge 11. Interior dels armaris. Imatge 12. Contenidors amb invertebrats.

Imatge 13. Pops conservats en alcohol. Imatge 14. Detall de pop en fluid.
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6.3. METODOLOGIA

6.3.1. Exemplars emprats:

La primera fase del projecte consisteix a introduir en fluid els exemplars
seleccionats de la mateixa especie que ens permetin operar sobre elles
sense restriccido. Els exemplars escollits son /arves d’escarabat, o
comunament anomenades cucs de la farina’?, ja que els beneficis que ens
aporten en aquesta practica son nombrosos. Es tracta d‘una espécie
utilitzada majoritariament com a aliment viu per a mascotes exotiques
insectivores com réptils i aus, o per a la pesca.

Tenen un gran component lipidic i proteines degut a que necessiten
reserves energetiqgues durant la metamorfosis. A mesura que van
madurant, el color passa de blanc a marrd mitjancant diverses mudes de
pell.

Poden arribar a superar els 2 cm de longitud i de 2 a 3 mm de gruix. Aquest
fet ens indica que per una banda, la mida és favorable ja que sén
especimens petits, la qual cosa ens facilita el treball al introduir I'exemplar
sencer sense realitzar talls histologics previs. En segon lloc, la mateixa
forma ens pot ajudar a identificar amb més facilitat I'hipotétic grau de torsié
que s’hagi pogut produir durant I'experiment.

Aprofundint en la qlestid, també podem esmentar que no és el mateix un
tall histologic, que un exemplar sencer dins del contenidor i que per tant es
podria considerar la rapidesa dels efectes segons la mida de lI'exemplar.
Quan es volen realitzar proves a curt termini amb un exemplar de mida
considerable, és preferible desprendre’n parts aliquotes de teixit muscular
per nodrir I'experiment.

L'avantatge seria que l'efecte de la deshidratacid no estaria limitat per cap
barrera corporal i la desitjable homogeneitat de la mostra quedaria més que
garantida. En aquest cas no caldra realitzar cap tall histologic ja que les
proves es realitzaran sobre exemplars de mida petita.

11 . . \ . / . \ ..

Tenebrio Molitor: conegut per la seva forma larvaria, és una espécie de coleopter de la familia
Tenebrionidae. Es tracta d’una de les espécies més cultivades com a complement alimentari dietétic per
a tot tipus d’animals insectivors.
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6.3.2. Solucions i proporcions:

S’iniciara la practica mitjancant la preparacié dels diversos tipus de fluids i
la preparacié dels exemplars en cada contenidor amb conservant.
Calcularem de manera sequiencial la densitat del fluid amb la mostra durant
un mes i una setmana. Per fer-ho, utilitzarem un densimetre digital?
(Mettler Toledo Densito 30PX) amb el qual es mesurara de manera gradual
el fluid conservant de cadascun dels contenidors. Les mescles que
s’empraran per a la practica son les seglients:

70% alcohol +
26% aigua +4 %
glicerina

Alcohol absolut
(99,9%)

70% alcohol
+ 30% aigua

- Necessitarem 6 contenidors de polipropile amb tapa hermeética, de 50
ml per cadascuna de les 3 formules. Per tant: 6 x 3 = 18 contenidors en
total.

- Utilitzarem 4 exemplars per a cada contenidor exceptuant-ne un de
cada formula sense mostra. Per tant: 4 x 18 = 72 exemplars en total.

ooco T

Contenidors amb 4 exemplars en fluid Contenidor amb fluid sense exemplar

El contenidor amb fluid sense exemplar serveix per a comparar la possible
variabilitat de la densitat entre contenidor amb mostra i sense. Es tracta
doncs, d'un segon punt analitic en cas de que la mateixa densitat i
concentracid alcoholica del fluid sense exemplar varii durant el transcurs de

2 Densimetre: Es tracta d’un instrument que mesura la densitat relativa o gravetat especifica dels
liquids. Aquesta es defineix com la relacio (rati) de densitat de la substancia en comparacié amb la d’un
material de referencia o una temperatura prescrita. Generalment és un vidre foradat que flota amb un
bulb en el seu extrem que conté un material pesat com el plom o el mercuri i una tija amb marques d’una
escala calibrada Avui dia existeixen densimetres digitals que també ens calculen la concentracié de
solucions aquoses.
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la practica a causa de segones condicions interactives per part del medi
circumdant.

Durant el procés experimental realitzarem altres observacions analitiques
en les possibles alteracions que s’hagin pogut efectuar tals com la perdua

de pigmentacié i grau de torsid. Aquests dos parametres s’analitzaran de
manera visual un cop s’extreguin les mostres dels fluids.

6.4. PROCES EXPERIMENTAL

6.4.1. Exemplars emprats:

En primer lloc, apliguem unes gotes d’acetat d’etil en un material absorbent
com paper dins d’'un pot hermeétic. Normalment s’apliquen serradures, pero
el paper deixa més net I'exemplar. L'acid acétic elimina practicament
I'oxigen i crea una atmosfera que serveix com a veri. El cos queda relaxat i
triga a penes uns minuts a morir a diferencia de l'alcohol, que triga molt
més i els deixa cargolats. Aquest métode va bé quan el conservador
organitza i coleloca l'insecte sobre estructures planes per a |'exposicio, ja
que les potes estan més flexibles i no pas rigides. Antigament s’utilitzava
cianur, pero és molt més toxic i no relaxa tant els teixits.

Per alimentar I'experiment analitic, es van senyalar els contenidors a partir
d’'una numeracié (de I'L al 18), sense identificar el tipus de fluid de
cadascun. D’aquesta manera, es fa més suggestiva la recerca sense
prejudicis sobre els possibles efectes de les solucions en la matéria.

Els resultats d’analisis de les diferents densitats es s’aniran apuntant de
manera numerica amb la intencié de poder resoldre’n els dubtes al final de
I'experiment i comprovar si hi tenen relacid.

Afegirem 4 exemplars per pot amb |'ajuda d’'unes pinces, de manera que en
quedin lliures tres. Finalitzada |'operacié, realitzem una prova amb el
densimetre per saber la concentracié exacta d’alcohol inicial i a partir d’aqui
comencem a realitzar les proves amb certs intervals graduals.
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6.4.2. Documentacio fotogrdfica durant la realitzacié experimental:

Imatge 15. D’esquerra a dreta: Imatge 16. Aplicacio de I'acetat d’etil.
H20, etanol absolut, EtOH 70% i EtoH + glic. 4%.

Imatge 17. Introduccio de les larves en els fluids. Imatge 18.Conjunt de contenidors preparats.

Imatge 19. Densimetre. Imatge 20. Detall d’analisis de densitat.
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6.5. RESULTATS

Al principi de l'experiment, es varen realitzar diversos analisis de densitat

en un mateix dia, durant 5 dies
consecutius. A partir del siseé dia

Grafic general previ

100,00

només se’n realitzava un analisis per
- dia. Aquest fet fou pensat amb Ila

95,00

intenci6 d’esbrinar les  possibles

90,00

variacions durant els primers moments
al introduir els exemplars en els

85,00

respectius fluids, ja que amb el temps
aquests tendeixen a estabilitzar-se. En

80,00

termes generics les variacions
produides en la concentracié d’alcohol

75,00

van ser diverses. La temperatura

/\/J ambiental al llarg de tot I'experiment,
70,00 ==———

ha anat augmentant relativament des
del primer dia fins a I'4ltim i aquest
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Dia 12

fet, ha marcat diferéncies d’entre 22 a
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A 222828308608 23,5% en el densimetre.
A —B c

Ref. A Ref.B Ref. C

El grup A: son els contenidors amb solucié hidroalcoholica i glicerina.
Les dues grafiques, tant la dels exemplars com la de referéncia,
mostren dos tipus de resultats molt diferents. Mentre que la primera
tendeix a decréixer, la referencia augmenta en la seva concentracio
respecte la original.

El grup B: en aquest grup amb solucions hidroalcohodliques, mantenen
una tendencia similar d’increment tant en els contenidors amb mostra
com la referencia. No obstant, s'observa un augment més intents en
els contenidors amb exemplar.

El grup C: pertany al dels contenidors amb alcohol absolut, en els
quals observem una pendent decreixent respecte els fluids anteriors,
tant en els que contenen mostra com en la referencia. Els valors
minims de la referencia superen els valors minims dels contenidors
amb mostra, i per tant aquests Ultims encara tenen una tendéncia
més gran a decréixer en comparacido amb la referencia.
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ina

70% d'Alcohol + 26% d'aigua destilelada 70% d'alcohol + 4% de glicer

Grup A

------- Valor maxim
------- Valor minim

-

~

I~
|
AY

Mitja dels 5 c.

| ¥102/90/90
| $102/90/50
| $T02/90/%0
| ¥102/90/€0
| ¥102/90/20
| ¥T02/50/0€
' v102/50/6T
' ¥102/50/8¢
' v102/50/LT
| ¥102/50/9¢
| ¥T02/50/€2
' v102/50/2T
' ¥102/50/12
' ¥102/50/02
| ¥102/50/6T
| $T02/50/91
' yT02/S0/ST
| vT02/S0/vT
| vT02/50/€T
| pT02/50/2T

73,00

72,50

72,00

71,50
71,00
70,50
70,00

|0Y02|e,p 012BIIUSIUO0D)

69,00

68,50

Temps (dia/mes/anys)

Consenidor sense exemplars (A)

Unicvalor

| $102/90/90
| $102/90/50
| $102/90/%0
| $102/90/€0
| $T02/90/20
| ¥T02/50/0€
| ¥T02/50/62
| $T02/50/82
' v102/50/L2
| ¥102/50/92
| v102/50/€2
' v102/50/22
| v102/50/12
' ¥102/50/02
| ¥T02/50/61
| $T02/50/91
| $T02/50/ST
| vT02/S0/vT
| pT02/S0/€T
| ¥102/50/<T

73,00

72,50

72,00

71,50
71,00
70,50
70,00

[0Y02|e,p 012BI1USDUOD)

69,50

69,00

68,50

Temps (dia/mes/any)



70% Alcohol + 30% aigua destilelada

Grup B
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£ E m
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T 72 2

b =
' ¥102/90/90 | ¥102/90/90
. | ¥102/90/50 | $102/90/50
/ ' ¥102/90/40 | ¥102/90/40
: ' 9102/90/£0 ' ¥102/90/€0
' #102/90/20 ' ¥102/90/20
' ¥102/50/0€ _ ' ¥102/50/0€
:  102/50/62 rM\ ' v10z/50/62
/ v107/50/82 = 2 ' ¥102/50/82
L | vtoz/sorce S m | v102/50/L7
w | ¥102/50/9¢ £ m ' ¥102/50/92
" | vroz/sosee um o | v102/S0/€T
| vtoe/so/ee £ .m | vT02/50/22
| L [ ptoz/sonie ¢ 5 ' ¥102/50/12
| .| vtoz/so/oz S | ¥102/50/02
| L | vToz/s0/61 ' ¥102/50/61
' ¥102/50/91 | 102/50/9T
S ' v107/S0/ST | ¥102/50/S1
| yT0T/S0/bT | v102/S0/vT
T \ | ¥T02/S0/€T | ¥102/50/€T
' v107/S0/21 ' v102/50/21

8 3 8 3 8 B 8 R & R 8 3 8 3 8 ® 8 & & 3
R R R ® R R R 8 8 8 R R R ® R R R 8 8 8

|0Yy02|e,p 012BJIUIIUOD) [0Y02|e,p 012BJIUSDUOD)

Temps (dia/mes/any)
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alcohol absolut

Grup C

------- Valor maxim

~~<

-------Valor minim

Mitja dels 5 c.

| ¥102/90/90
| ¥102/90/50
I ¥102/90/%0
I ¥102/90/€0
I ¥102/90/20
I ¥102/50/0€
I ¥102/50/6¢
I ¥102/50/8¢
| yT02/S0/L2
I ¥102/50/9¢
I ¥102/50/¢€¢
I ¥102/S0/2¢
I ¥102/S0/1¢
I ¥102/50/0¢
I ¥102/50/6T
I ¥102/50/91T
I ¥102/S0/ST
I ¥102/S0/¥T
I ¥102/S0/€T
I ¥102/50/TT

100,50

99,50

98,50

97,50
96,50
95,50

|oyoadje,p 010eJ43U3IUO)

94,50

93,50

92,50

Temps (dia/mes/any)

Contenidor sense exemplars (C)

Unic valor

| ¥102/90/90
| ¥102/90/50
| ¥T02/90/v0
I ¥102/90/€0
I ¥102/90/20
I ¥102/S0/0€
| vT02/50/62
| vT02/50/82
I ¥102/S0/L¢
I ¥102/S0/9¢
I ¥102/S0/€¢
I ¥102/50/t¢
I ¥102/50/1¢
I ¥102/S0/0¢
I ¥102/S0/6T
I ¥102/S0/9T
I ¥102/50/ST
I ¥102/S0/vT
I ¥102/S0/€T
I ¥102/50/TT

100,50

99,50

98,50

97,50
96,50
95,50

|0Yy02|e,p 012BJIUIIUOD)

94,50

93,50

92,50

Temps (dia/mes/any)
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Pel que fa a la coloracid dels organismes, podem dir que els exemplars dels
nameros 2, 5, 11, 13 i 16, han patit un enfosquiment forca diferenciable en
comparacié amb la resta durant la primera setmana, essent aquests els de
I'alcohol absolut. No obstant, les ultimes setmanes han tornat a aclarir-se,
en comparaciéo amb els de la resta de contenidors.

En quant als canvis de torsié, podem observar una
petita retracci6 general de manera visual en
gairebé tots els exemplars conservats en diferents
proporcions de fluid. No obstant aquesta és més
intensa en els que estan en alcohol absolut. Tots
els parametres s’han representat en taules per tal
de facilitar la informacié obtinguda. * Veure "resultats
de l'assaig experimental” a 'apartat d'annexos.

Imatge 21. Canvi de coloracié.

Resultats morfologics

Fluid Contenidor Color Torsié/contractura

1 +
7
8
10
18

A: 70% Alcohol + 26% aigua destil-lada +
4 % glicerina

+| o+ W

B: 70% Alcohol + 30% aigua destil-lada ) -
12
17

+ + K K K|+ + + H K

H
|

5 — —
C: 99,9% Alcohol 11 - +
13 + +
16 - -

A correspon als pots:, B correspon als pots: i C correspon als pots:

+ Estat de conservacié en un marge acceptable, aparentment mantingut (bo).
— Estat de conservacié deficient (dolent).

+ Estat de conservacié acceptable perd amb forces canvis (regular).
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6.6. DISCUSSIONS

En primera instancia, no podem assolir una sola resposta que ens englobi
els efectes sobre la practica. Vista I'amplia gama de possibilitats que poden
determinar els diversos resultats obtinguts, podem establir diferents
hipotesis a tenir en compte segons els factors que hagin pogut intervenir
durant l'assaig experimental.

6.6.1. Variabilitats de concentracio del fluid:

S’han observat variants tant d’augment com de disminucié de la densitat en
els diferents contenidors. Aquests canvis, poden haver-se efectuat per
diverses causes:

> Efectes de volatilitat: com s’esmenta en l|‘apartat de “solucions
d‘alcohol i aigua”, existeixen certes investigacions reflectides en
I'equilibri entre el medi liquid i el medi vapor dels dos components
dins del contenidor. Al mantenir un contacte amb I'atmosfera, la
mescla es desequilibra. Un cop tancat el contenidor, el liquid intenta
restablir-se de manera que la seva concentracié sigui la mateixa que
a la del vapor. Aquest fet fa que baixi la concentracié del liquid.

Per altra banda, l'alcohol també té propietats absorbents de la
humitat atmosferica gracies a la formaci6 de ponts d’hidrogen,
possibilitant a ser aquest un segon efecte decreixent sobre la seva
concentracio.

Aquestes reaccions poden produir-se sobretot en el grup C, en el qual
I'alcohol absolut s’evapora amb més facilitat ja que no conté cap
estabilitzador com les solucions del grup A i B.

» Factor d’'osmosis: es tracta d’'un fenomen relacionat amb el moviment
d’un solvent a traves d'una membrana semipermeable, en el qual es
produeix una difusid simple a través de la membrana. Les variants
dels resultats poden haver-se produit de dues maneres:

o Disminucié de la densitat en el fluid: Per una banda, el fet de
que l'alcohol pot penetrar amb més facilitat a l'interior de la
materia, fa que la concentracié al liquid disminueixi.
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Quan aquest penetra, també dissol segons quines substancies
de la materia organica, tals com lipids i proteines que fan que
la concentracié6 d’‘alcohol decreixi conseqlientment per la
introduccié de nous elements en el medi aqués.

o Augment de la densitat en el fluid: Per altra banda, en els
contenidors on s’ha incrementat la concentracié d’alcohol, pot
haver-se produit una retencié d’aigua per part de la materia,
fent que l'alcohol es concentri més en el fluid.

El fet de que els contenidors amb mostra com els del grup A, estiguin
per sota del nivell de concentracié de la referéncia, ens indica que la
materia pot estar intervenint en els resultats de densitat.

Possibles interaccions amb les parets del contenidor: Al llarg de la
historia fins a l'actualitat s’han realitzat principalment de vidre. Els
primers contenidors substituts del vidre van comengar als anys 80,
per reduir el cost del material mitjancant pots de plexiglas. Avui dia
els contenidors de vidre s’estan substituint per plastic de polipropile,
gue son els que s’han emprat en aquesta practica.

Per regla preventiva, en cas d’accident s’ha de prevenir I'impacte que
aquest podria causar a la mostra. Si el vidre es trenca, es podria
carregar |'exemplar, mentre que el plastic té moltes menys
probabilitats.

Sén molt utilitzats en l'actualitat per a I'emmagatzemat d’exemplars,
ja que per altra banda sén lleugers i facilita la manipulacié de les
col-leccions. No obstant, encara avui dia no s’ha obtingut una
fiabilitat completa pel que fa als efectes produits entre les solucions
hidroalcoholiques i el plastic. Per aquest motiu caldria fer-ne un
estudi acurat sobre les possibles interaccions a llarg termini.

Efectes de la temperatura: com bé sabem, la temperatura i la
humitat juguen un paper rellevant sobre els efectes degradants dels
materials organics. Subseqiientment, és necessari realitzar qualsevol
experiment sota unes condicions mediambientals controlades. Els
canvis poden provocar alteracions pel que fa respecte als possibles
resultats, per tant es precisa d’'una estabilitat térmica.
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Les proves de la practica s’han realitzat en e/ /aboratori dels alcohols
dels Museu de Zoologia de Barcelona, amb una temperatura de 22 C°
i 23,5 CO a final de I'experiment. L'edifici sencer, es manté controlat
mitjancant termometres i higrometres que informen sobre |'estat
ambiental a l'interior del mateix. A la planta subterrania acostuma a
ser més elevat el rang d’humitat i temperatura en comparacié amb
els pisos superiors, sobretot en dates d’estiu.

La temperatura va relacionada amb la densitat. El fet d’augmentar la
temperatura, fa que les molécules de l'aigua es dilatin i la seva
densitat disminueixi, produint una concentracié d’alcohol més
elevada. El fet de que hagi augmentat Ila temperatura
progressivament, no deixa de ser un factor a tenir en compte que pot
estar influenciant de manera indirecta a les concentracions de liquid,
especialment aquelles amb tendéncia a incrementar la densitat
d’alcohol.

A part de la interacci6 de la matéria, aquesta pot ser una causa
paral-lela o individual en el contenidors amb tendencia d'increment
d’alcohol. Un exemple és la referencia del Grup A, en la que no
només hi ha etanol, sind6 també glicerina que correspon a un altre
alcohol. L'aigua d’aquesta solucié pot haver-se afeblit encara amb
meés facilitat.

6.6.2. Variabilitats morfologiques de la mostra:

Alteracio de pigments: Els de I'alcohol absolut tendeixen a enfosquir-
se amb més rapidesa que la resta. La primera setmana ja
presentaven una tonalitat molt més intensa. L'efecte inestable dels
colors ocorre per la mateixa degradacié dels pigments dels quals es
composa la materia, un cop l'accié vital de les cel-lules deixa de
funcionar.

L’alcohol pot haver efectuat I'accelerament d’aquest procés de canvi
en els pigments. No obstant, amb el pas de les setmanes, em pogut
observar una variacido respecte el canvi de color pel que fan les
mostres de l'alcohol absolut amb la resta. Hipotéticament, podria
tractar-se d’un “rovellament” a causa de la elevada concentracié del
mateix.
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> Deshidratacio: la torsido és un altre efecte que majoritariament esta
causada per la deshidratacié6 del material. Com bé sabem, I'alcohol
tendeix a deshidratar absorbint les molecules d’aigua, i al fer-ho, els
teixits es contrauen i creen un grau de refraccié considerat. Per tant,
pot haver-se produit un lleuger canvi de volum en l'espéecimen,
juntament amb altres patologies fruit de l'alteracié provocada per la
solucié.

Aguest és entre els anteriors, un efecte forga comu en les col-leccions
les quals, els efectes de la deshidratacid venen determinats pel tipus
de matéria organica que conforma l’exemplar. No és el mateix
conservar en solucions d’alcohol un material gelatinds i flexible com
el cas d’'una medusa, que rigid com el d’un insecte, on la guitina®® és
més vulnerable a esquerdar-se.

D’aquesta manera, les proporcions i les aplicacions d’additius
relaxants en les solucions d’etanol i aigua, també varien en funcié de
I'especimen i les seves propietats fisic i quimiques.

6.7. CONCLUSIONS

Un factor important, com en gran part del metodes de conservacio, és el
temps. Els resultats més fiables acostumen a apareixer en qulestié d'un
temps determinat d’espera que pot ser variable en anys. Les alteracions del
material organic venen donades principalment pels processos d’envelliment,
de manera que indirectament, el fluid serveix com a retardant d’aquest
procés de descomposicid. Només amb el temps s’esdevé la seva veritable
efectivitat.

Es per aix0, que dins d’un espai perllongat, es permet analitzar amb més
exactitud quins resultats ens determinen la tendencia cap a certes
variabilitats en el seu estat, tant de la materia com del fluid i per tant, en
aquest experiment limitat, només podem extreure’n aquestes hipotesis que
ens faciliten la comprensié cap les possibles causes veritables.

B Quitina (Poly-N-acetyl-glucosamina): Polisacarid similar a la cel-lulosa descobert al 1811 pel quimic i
farmacéutic Henri Braconnot (1780-1855). Aparentment dur i incolor, es tracta d‘un dels components
principals que aporta rigidesa, present a I’exosquelet dels insectes, aracnids, acars, crustacis, etc. També
es troba a les parets cel-lulars d’alguns fongs aixi com en altres organismes nematodes.
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Avui dia podem realitzar proves metodologiques mitjancant la implicacié de
temperatura (com la DSC'), que permet accelerar alguns efectes
d’envelliment i realitzar comparacions amb teixits sense conservants. Quan
una mostra esta sota el conservant, el més logic (perdo no sempre aixi), és
gue necessiti una temperatura més elevada que en la mostra de referencia
per tal d’arribar als efectes de degradacié.

Aixi doncs, aquests resultats ens poden aproximar cap a la resposta
d’aquesta incertesa sobre I'efecte del fluid, perd no seran pas del tot fiables.
Depenen de diversos factors, tals com la propia vulnerabilitat del material
amb el medi que I'envolta i que el condiciona a una velocitat d’envelliment
determinada.

Amb aix0 es pretén aclarir que potser una tipologia de material organic
reacciona amb més rapidesa que una altre, pero les alteracions a llarg
termini poden ser variables i comparables entre elles, essent aquestes
segones inclusivament més intenses que les de la primera tipologia.
D’aquesta manera, els resultats no només es basen en els efectes del fluid
cap a la materia de manera indirecta, sind també en la interaccié de la
materia de manera directa amb el fluid.

Enllacant les hipotesis anteriors sobre els resultats obtinguts, podriem
arribar a una conclusié que ens permet obtenir certes afirmacions de suma
importancia alhora de manipular les col-leccions preservades en fluids. Com
hem pogut observar, siguin les causes que siguin, els canvis de
concentracid son relativament inevitables.

Aquesta variacid depén d’una serie de factors esmentats anteriorment, que
dificulten la propia estabilitat del producte tot hi mantenir un control
mesurat. El fet de que les mateixes referencies sense mostra, hagin patit un
canvi de concentracid elevat en un temps relativament curt, ens indica que
s’ha produit una interacci6 més enlla de la materia organica per part del
fluid, el més provablement amb I'atmosfera.

" DSC (Calorimetria diferencial d’escombrat): técnica termo-analitica que consisteix a sotmetre una

mostra i una referencia sota una temperatura igual o similar durant el procés experimental. Quan la
mostra pateix una transformacio fisica, com una transicio de fase o degradacid, es necessitara que flueixi
més o menys calor a la mostra de referencia per mantenir ambdues a la mateixa temperatura, y aquesta
diferencia és el que es registra. D’aquesta manera el termograma mostra el fluix calorific versus la
temperatura.
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Aixi doncs, no tan sols podem determinar que es tracta d’una reaccio entre
mostra i fluid, sind també d’una relaci6 amb el medi circumdant, produit per
la mateixa accid d’obrir i tancar el contenidor. Precisament a partir del dia
16, es mostra un canvi més estable donat que els analisis es realitzaven
Unicament una vegada al dia i no tres com al principi.

Només per l'accié d’analitzar la concentracid, ja es produeix un canvi
d’estat. L'obertura gradual dels mateixos implica un canvi important en el
fluid al reincorporar-se constantment amb l’'atmosfera, i d’'aquesta manera,
servint com a medi de fuga inevitable per I'alcohol al ser més volatil. Amb
aixd podem dir que la manipulacidé de les col-leccions en fluid comporten un
risc de canvi en la concentracié de I'alcohol, com acostuma a passar sovint
durant les intervencions efectuades pel mateix conservador.

Per altra banda, no només es produeix una variabilitat en la concentracid
d’alcohol pel que fa l'obertura i tancament del pot. La mateixa mesura amb
el densimetre podria no resultar de total eficacia. Per molt que s’expulsi el
liquid mitjancant la pressio exercida, poden quedar petites proporcions dels
liquids anteriors continguts a la sonda, que per diminuta que sigui la
diferéncia, s’arrosseguen d’un contenidor a un altre interferint en les
concentracions.

Aixi doncs, podem dir que la recerca d’'un meétode eficagc de prevencid, no
s’hauria de regir Unicament per I'estudi de I'exemplar i les aplicacions de
conservacio sobre el mateix, sind també per les accions i metodologia de
manipulacié.

Realitzar un control rigords sobre la mesura d’aguestes concentracions
mitjancant densimetres i eines especials, implica I'obertura dels
contenidors, aixi com també la interacci6 amb noves materies, afeblint
doncs, la propia estabilitat. Si I'alcohol arriba a ser inferior als minims
establerts de manera estandard (70% en mescles hidroalcoholiques), deixa
de fer la seva funcié com a conservant.

I quins metodes podriem emprar per mantenir aquest control sobre les
col-leccions sense necessitat d’obrir els contenidors i alterar I'estabilitat dels
fluids amb 'atmosfera?
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El Sistema d’Indicadors d’Alcomon:

Fa relativament poc, l'any 1999, Andries J. van Dam, conservador del
Museu d’Anatomia de la Universitat médica de Leiden als Paisos Baixos, va
inventar el Sistema d’Indicadors d’Alcomon. Es tracta d’'un meétode que
consisteix en la introduccido al fluid de dos petites pastilles plastiques

indicadores que vigilen la concentracié d’etanol

conservats en fluid.

El sistema ens determina si la concentracid
d’etanol esta per sobre o per sota dels nivells
especifics en que es relacionen amb les
propietats antiséptiques del minim necessari per
ser efectuades d’etanol.

Amb aquest meétode, s’evita I'obertura del
contenidor  constantment, la qual cosa
representa una fuga per a l'alcohol volatil i com
a conseqliencia la seva decreixenca. Per altra
banda,
conservador, ja que estalvia temps alhora
d’analitzar cada contenidor de manera individual

en les grans col-leccions.

també facilita la manipulacié del

Quan la pastilla de 60 (taronja) tendeix a surar i
la pastilla de 50 (vermella) es manté al fons, vol
dir que la concentracié d’etanol esta entre 50% i
60%. Quan les dues suren, vol dir que la
concentracid d’etanol esta per sota del 50%.
D’aquesta manera, quan les dues pastilles estan
posicionades al fons del recipient sense surar,
ens indica que la concentracié es manté sobre el
70%.

sobre els exemplars

El museu de les Ciencies Naturals
de Barcelona ja disposa d’aquest
nou metode d’Alcomon per a les
solucions d’etanol i aigua a les
col-leccions en fluid que es
revisen de manera gradual.

Imatge 22. Pastilles del Sistema
d’Indicadors d’Alcomon.

Imatge 23. Aplicacié en
contenidor amb solucio

hidroalcoholica.
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Imatge 24. Aplicacid en tres tipus de concentracié d’alcohol.

75% ETOH

Imatges 25 i 26. Reaccié il-lustrativa en diferents proporcions.

Es tracta d’'un métode eficag, perdo també presenta l'inconvenient de que no
ens aporta una xifra exacta en quant a la concentracid. Per aquest motiu,
en molts experiments, es fa imprescindible I'is del densimetre per
aconseguir un analisis mes acurats sobre els possibles efectes produits en
certs terminis com a |'assaig experimental d’aquest apartat.

En l'actualitat, alguns museus arreu d’Europa ja compten amb aquest
metode de control preventiu. No obstant, existeixen institucions les quals
encara no s’ha realitzat ni tan sols el canvi de formol, a I'espera de trobar
noves férmules per a la preservacido en fluid, més efectives, sense els
inconvenients que l'alcohol comporta, tals com la deshidratacio,
despigmentacié o inestabilitat pel que fa la seva concentracid a llarg
termini.
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7. LA RECERCA DEL FIXADOR

Fins ara hem vist la importancia de la conservacido d’espécimens com a
Patrimoni Cultural, aixi com I'evolucié historica i cientifica dels métodes més
utilitzats fins a I'actualitat. No obstant, no tot son avantatges, aixi com es
comprova en la resolucié de l'alcohol com a substitut del formol, emprat en
I'actual moén de la conservacio d’exemplars.

Com bé hem pogut observar, I'alcohol tendeix a evaporar-se amb molta
facilitat i en solucions manté una concentracié molt inestable. A més, també
produeix certs canvis morfologics, potser essent aquests en gran mesura
amb molta més intensitat que la conservacidé en formol. Pero per altra
banda, a diferéncia d’aquest, I'alcohol no altera a la cadena de I’ADN.

Aquests fets esmentats sobre les reaccions produides pel nou substitut, ja
utilitzat en els inicis de la conservacid en fluids, marquen un conflicte
d’interessos que es veuen reflectits pel conservador alhora de preservar
I'especimen o mostra. Aleshores, com hauria de ser el fixador per tal de
complir aquests aspectes necessaris en una bona conservacio?

Si volem estudiar una cel-lula o una associacio d’elles, per coneixer la seva
estructura morfologica i deduir en lo possible les seves funcions, aixi com la
preservacié de la materia amb fins didactics o culturals, és necessari
utilitzar una serie de procediments i artificis que ens permetin descriure,
comprendre i analitzar la matéria organica, complint amb uns requisits a
nivell microscopic de les cel-lules, teixits i 0rgans en general.

Es tracta d’un procés fixador i conservador que pretén mantenir |'estructura
intacta evitant els processos propis de desorganitzacid cel-lular que
acostumen a presentar-se després que aquestes abandonin el seu habitat
natural. Els fluids conservants no només prevenen l'autolisi de les proteines,
sind que també coagulen el contingut celelular i esterilitzen I'exemplar.

No obstant, el manteniment de la matéria organica no només ve
influenciada pel medi circumdant amb el que hi interactua, sind també es
regeix per una série de condicions externes que poden produir un avang de
I'envelliment.
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La fixacio és un procés fisicoquimic gradual i complex, que implica la difusio
de fixador en el teixit i una varietat potencial de fendomens i reaccions
quimiques. Respecte aquests aspectes necessaris per a dur a tempre una
bona conservacio, podem establir 4 factors principals que el fixador ha de
tenir en compte:

- Propietats antiséptiques: el biocida ha de complir amb uns limits
minims de bactericida i fungicida.

- Coeficient de solubilitat d’aigua i greix: s’ha de prevenir la excessiva
migracié del biocida dins dels teixits greixos, ja que a causa d’aixo,
pot baixar la concentracidé del conservant i les seves propietats
antiseptiques.

- Rang de PH: s’ha de tenir un control del PH, ja que aquest pot variar
al interactuar amb la mateéria. Les propietats antiséptiques no han de
dependre del PH de la solucid.

- Toxicitat i inflamabilitat: Ha de ser poc toxic i poc inflamable per
garantir la seguretat del treballador, aixi com de l'exemplar a
preservar.

Tots aquests parametres establerts per a les solucions en el moén de la
conservacio, mantenen uns limits minims i maxims segons els interessos i
necessitats basiques del producte sobre la materia organica i del
manipulador.

Es practicament impossible trobar un fixador que conservi perfectament la
morfologia cel-lular sense modificar alhora, la composicié o estructura de
I'exemplar a nivell molecular, ja que es veu condicionat per nombrosos
factors que s’exposen principalment sobre les diferents tipologies de
materia organica.. Es parlaria utopicament, d'un cocte/ perfecte que
compliria amb les funcions prioritaries de les dues branques, la museistica i
I'analitica.

No obstant, des de que les autoritats de salut i prevencid sén molt més
estrictes amb la regulacié de I'Us del formol o I'etanol en grans quantitats
(molt inflamable), l'interés per la recerca d’alternatives inndocues amb
majors efectes positius ha anat incrementant.
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En l'actualitat s’obre un gran ventall de possibilitats en investigacié sobre la
conservacio de la matéria per a diferents ambits, passant des de la
preservacié de peces anatomiques per a la practica clinica, fins a la
preservacié d’espécimens zoologics per a institucions patrimonials. La
majoria es basen en la reduccié del formaldehid en la seva composicio, tot i
que, donades les condicions necessaries per preservar |'estructura
molecular de I’ADN, el personal de cada laboratori determinara quin métode
s’adapta millor a l'interés de conservacio dels exemplars.

7.1. ALGUNES INNOVACIONS ACTUALS

7.1.1. DMDM- Hydantoin

Es tracta d'un producte anomenat també “agent d‘alliberacié de
formaldehid” que consisteix en un biocida emprat en els productes del moén
de la cosmetica. Estudis recents comproven l'efectivitat de la férmula per a
la conservacio d’exemplars biologics gracies als seus efectes antiseptics que
alhora, mantenen les propietats fixatives del formaldehid, perd sense
mantenir I'elevada toxicitat en el producte.

Aguest producte quimic conté les propietats dels aldehids, tals com la
bactericida i la fungicida. Es també, miscible en aigua perd o en greixos, aixi
com efectiu en solucions acides, neutres i alcalines.

Aix0 ocorre al tractar-se d’una solucid la qual conté un maxim d’entre 1% i
2% de formaldehid Iliure i entre un 17% i 18,5% de formaldehid
quimicament modificat, gracies a un agent que protegeix la molécula del
mateix, afeblint la seva toxicitat. De totes maneres, no es recomanable
quan es pretén preservar I'ADN de I|'especimen, ja que al contenir
formaldehid, pot alterar I'estructura.

A diferencia del formol, aquest no polimeritza a baixes temperatures i a més
no necessita un estabilitzador. Les baixes concentracions, fan que sigui un
producte aplicable per a xampus, sabons liquids o locions. Encara pero, no
han estat estudiats els efectes per a la conservacié a llarg termini
d’especimens, ja que es tracta d’'una aplicacié relativament recent.
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7.1.2. Formula de Thiel

Es tracta d’'una féormula utilitzada per a la conservacié principalment de
cadavers humans, amb finalitats d’estudi de I'anatomia tant humana com
veterinaria. Aquest producte s’utilitza per a les peces destinades a I'ambit
quirurgic, ja que aporta flexibilitat i coloracié. El formol a diferéncia,
acostuma a endurir i a produir canvis de color en l'estructura, tot i que els
alcohols encara ho fan més.

La férmula de Thiel principalment manté els colors dels teixits i la
consistencia i flexibilitat per a facilitar les practiques dels cirurgians,
simulant al maxim possible I'aparenca en estat viu. Esta format per una
barreja de sals juntament amb petites quantitats de formaldehid.

7.1.3. Plastinacio (exposicio The Human bodies)

Tot i no ser un metode de conservacié en humit, cal
fer-ne mencid, ja que es tracta d’'un dels metodes
més actuals i que sembla resultar positiu a llarg
termini, mitjancant la insercid d'un conjunt de
productes quimics. L'aplicacid segueix una serie de
processos per a la seva preservacido en sec, sense
haver de fer taxidermia. En primer lloc es fixa la
peca en formol al 5% durant un periode determinat,
depenent de les condicions fisiques de la pega o
exemplar. A continuaci6 es realitza una
deshidratacié, on l'aigua i els lipids dels teixits, es
substitueixen per polimers o copolimers. La
introduccié d'un polimer com la silicona aporta
flexibilitat, en canvi, els copolimers com la silicona
epoxi tendeixen a deixar el material molt rigid i per
tant susceptible a la fragmentacié. Per acabar
d’endurir la peca, s’utilitzen reactius com la acetona
o catalitzadors, aixi com refrigeradors i cameres de
buit que permeten I’enduriment dels polimers i

donen lloc a peces sense olor, seques i perdurables.

La Cdpula de les Arenes,
ubicada a Plaga Espanya de
Barcelona (Espafia), conta amb
una actual exposicié temporal,

“The Human Bodies”.

Imatge 27. Cos exposat

Es presenten 12 cossos
completsi més de 150 organs
individuals conservats
mitjancant el metode de
plastinacié. Les seves finalitats
didactiques permeten també
analitzar els efectes en primera
ma, produits pels mals habits,
tals com el tabaquisme o
I'alcohol.
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8. CONSIDERACIONS

El simposi exposat en pagines anteriors sobre les noves investigacions en
metodes conservants, ens informa i proporciona des d’un punt de vista
extern, una visid clara de la conservacié que cada cop més obre el seu
camp d’aplicacions. Aquestes es regeixen per una multiplicitat de
coneixements en ambits especifics de la materia com podria ser la quimica
aplicada i la analitica, permetent cada cop més obtenir resultats optims.

Cadascun dels avantatges i inconvenients que venen regits pels interessos
de preservacid, ens confirmen efectivament, que no existeix un meétode
plenament acceptable, perd arrel d’aquests problemes, podem establir uns
protocols sobre la conservacié en fluid i obrir pas a nous meétodes
d’'investigacio.

D’aquesta manera l'evolucid de |'Us de fluids al llarg de la historia es
desenvolupa a partir dels mateixos problemes que s’han anat ocasionant al
llarg del temps, de la mateixa manera que ocorre en molts altres aspectes
de la vida.

La preocupaciéo per trobar els millors resultats, tornant al cas de Ia
conservacido preventiva del patrimoni natural, ha facilitat la recerca i
investigacidé posada en practica en I'ambit de la materia organica. Aquest fet
s'incrementa quan |'Us de la practica s’endinsa en noves peticions de
diversos ambits, tals com la clinica, que promouen la investigacié sobre
propostes que podrien compartir-se plenament en la conservacio
d’exemplars biologics.

A tot aix0, el paper del conservador doncs, ha incrementat la seva
importancia respecte la manipulacié d’aquests exemplars o mostres de
naturalesa bioldgica, que actualment presenten una demanda molt variada.

Sempre i quan la localitzacié geografica del museu permeti una efectivitat
positiva pel que fa I'Us del preservant per a |'exemplar a conservar,
existeixen dos aspectes importants per al coneixement del conservador
alhora de posar en practica una preservacio:
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- Situacio i context de la mostra o especimen: en aquesta part
és important mantenir una gran documentacié sobre la mateixa a fi
de respondre als dubtes i qliestions de tipus fisic o quimic que es
puguin plantejar durant l'estudi de la seva composicié. Sovint aquest
recull d’informacid, justifica els processos que es proposen per a la
seva conservacio.

- Aplicacions de conservacio: parlant de tots els aspectes
fisicoquimics a fi de mantenir les propietats morfologiques el més
intactes possibles en un temps perllongat a la duracié natural de la
materia. En aquest apartat s’‘esmenten els objectius pel qual es
preserva i les aplicacions a efectuar.

A nivell fisic, I'objectiu del conservador és assolir férmules de preservacio,
complint els requisits toxicologics de |'usuari, les possibilitats econdomiques,
tecniques i espacials, i logicament els efectes que es produeixen a llarg
termini. S’ha de tenir en compte perd, que aquests efectes negatius que
apareixen en cadascun dels metodes esbrinats, és un aspecte positiu per a
I'avang dels mateixos.

9. REFLEXIO I VALORACIO PERSONAL

La materia organica que al llarg del temps s’ha conservat a mans de I'home,
coleleccionista i curids, ha facilitat I'estudi cap a I'evolucidé biologica i els
origens de la mateixa. El fet de recolelectar objectes pertany a una
caracteristica de la raca humana; la recerca del coneixement.

En termes generics, les coleleccions d’historia natural ens han permeés
descobrir les arrels i el procés de desenvolupament de les espécies al llarg
del temps. De fet, les coleleccions biologiques es poden valorar com a un
conjunt arxivistic, similar a una biblioteca o centre de documentacié, on la
informacid és irreemplacable. Aquesta ens permet ampliar el coneixement
sobre la biodiversitat passada i actual del nostre planeta a partir d'un
contacte directe.

Per tant, caldria emfatitzar sobre els metodes que ens ajudin a conservar
les coleleccions per tal de poder transmetre-les a generacions futures.
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La consciencia sobre la conservacio i la seva importancia en el patrimoni
d’historia natural, ha anat evolucionant al llarg del temps, tal i com podem
observar en l'‘apartat “Inicis de les coleleccions biologiques’. Amés, la
capacitat d’innovacié per garantir la qualitat del material, ha facilitat
I'exposicid global del patrimoni, dotant d’importancia als estudis evolutius
sobre els objectes coleleccionats. Es important perd, accedir a aquest
progrés de preservacid, no abans sense haver analitzat i compres les
tecniques antigues.

Com he pogut observar en cites bibliografiques durant l'elaboracié del
treball, avui dia s’estimen casi 3 mil milions d’exemplars d’historia natural,
preservats en uns 6.500 museus i institucions. Des d'un punt de vista
extern, es podria afirmar que el nUmero de coleleccions ha anat augmentant
amb el transcurs del temps, cosa que ha implicat una necessitat important
de manteniment dels exemplars, aixi com també, dels respectius arxius
documentals de cada espécie que fan possible la seva comprensié. Aquest
fet, ha promulgat la creacid de protocols de condicions i tractaments de
conservacio.

Avui dia trobem una major informacié publicada sobre la cura i manipulacié
dels museus, incloent els de les coleleccions bioldgiques. En primera
instancia, la conservaci6 es va originar en mans d‘aficionats o més
comunament, pels mateixos cientifics que recolelectaven i estudiaven els
exemplars.

Actualment, l'impetu en descobrir i millorar els métodes de conservacio
preventiva s’'agafa de la ma de la ciéncia i la tecnologia, fent possible el
desenvolupament protector del nostre patrimoni historic natural. Com em
pogut observar al llarg d’aquest recull experimental, les recerques sobre
conservacio preventiva en I'ambit de la materia organica son molt amplies, i
practicament dificil de fer-ne una Unica recopilacié de totes elles en fulles
limitades.

Aquest treball s’ha centrat doncs, en un dels metodes de la conservacio
d’exemplars biologics, la preservacio en fluid, que en comparacié amb altres
metodes, no ha resultat una de les tecniques més variables al llarg de la
historia tot i presentar multiples complicitats.
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L'estudi i la importancia dels fluids com a conservants d’exemplars, ha
incrementat fa relativament poc amb el descobriment d’‘analisis en la
biologia molecular. Donats els resultats d’interaccié entre el formol i I’ADN,
aixi com la seva caracteristica compositiva d’una elevada toxicitat per part
del producte sobre |'usuari, s’ha intensificat la preocupacié en descobrir un
metode eficac per a la preservacié a llarg termini com a nou objectiu
d’'investigacié al llarg dels anys per nombrosos conservadors.

Aquest fet ha creat un paralelelisme entre investigador i conservador, en el
qual, el primer manté un interés a lapses variables, generalment de curt
termini pel que fan els objectius analitics de I'exemplar. En canvi, I'entitat
museistica pretén mantenir a llarg termini els exemplars per a diverses
funcions, entre les quals destaquen els mateixos camps de la investigacié
sobre I'exemplar.

Aix0 ens determina que, tot i que en alguns museus encara es posa en
practica, no és apropiat que els investigadors manipulin aquest camp, ja
que el coneixement no esta propiament especialitzat en lI'ambit de Ia
conservacio. Els conservadors d’historia natural, en canvi, s’hi dediquen
plenament a la prevencié del deteriorament i a la organitzacié de les
coleleccions. No obstant, aquest conflicte entre ambdues bandes podria
arribar a motivar i garantir el desenvolupament de les coleleccions.

D’aquesta manera, gracies a la conservacié bioldogica s’han pogut realitzar
moltes proves per part dels investigadors sobre ells exemplars preservats.
Aixi doncs, els dos participants han de mantenir certs coneixements sobre
les funcions respectives alhora d’efectuar una manipulacio en les
coleleccions.

A tot aix0, podem afegir que per una banda, gracies a la seva preservacio a
llarg termini, es produeix un estalvi de temps, de preparacié i/o inclis de
recerca de I'exemplar per part del naturalista. També es produeix un estalvi
energetic i economic pel que fa a l'aplicaci6 de tecniques o productes
quimics cada cop que es requereixi la preparaci6 d’'una mostra. D’altra
banda, disminueix el factor de risc mediambiental, ja que s’evita I'Us
continu de productes nocius o la propia recolelecci6 de la mostra o
especimen a analitzar.
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Pel que fa el punt de vista hipotetic sobre els resultats obtinguts en “/assaig
experimental’, es podria sobreposar la importancia dels processos adquirits
durant la practica de l'apartat. Els nous coneixements en I'ambit analitic,
aixi com el plantejament de noves investigacions que deriven a factors
significatius de la conservacid, afavoreix al desenvolupament d’aquesta
vessant museistica i l'aplicaci6 de la mateixa en aspectes metodics.
Tanmateix aquests, originats per la propia inquietud de millorar els valors ja
imposats sobre la proteccid de les coleleccions patrimonials, son aspectes
prioritaris per al progrés soci cultural.

Com hem pogut observar, cada experiment en el mén de la conservacio es
veu limitat pel que fa l'espai i el temps en el que es desenvolupen. Fins a
quin punt podem donar credibilitat als seus efectes en I'actualitat? El temps
és prioritari per donar a coneixer els resultats més fiables, pero tot alldo que
en |'actualitat ens faci pensar sobre metes futures, representa una via cap
camins innovadors.
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10. ANNEXOS

FITXES DE SEGURETAT
10.1. Etanol:

Noms: alcohol etilic.

Formulacié quimica: CH30HCH1 (C2H60)

Pictogrames de perillositat:

Inflamable Nocivo
Flammable Harmful Xn
Inflammable MNocif

Frases R: 11: Facilment inflamable.

Frases S: 2, 7, 16: Mantenir lluny de l'abast dels nens. Mantenir el recipient
tancat. Conservar lluny de flames o font d’ignicid — No fumar.

Punt d’ebullicié: 78,4°C

Punt d’inflamacid: 13 °C

Pressidé de vapor (mmHg 20°C): 43.9 mmHg

VLA-ED (TLVTWA) del 2012: 1000 ppm (1910 mg/m3)

Perills per inhalacid, contacte amb la pell, ulls i ingestid: Els efectes
generals no son gaire greus sempre que s’utilitzi de manera raonable. Una
inhalaci6 prolongada en altes concentracions 8majors de 5000ppm)
produeix irritacions i tracte respiratori superior, nausees, vomits, mal de
cap, excitaci6 o depressid, somnoléncia i altres efectes narcotics. En
contacte amb els ulls es poden presentar irritacions i esgrogueiments. Per
aix0 és necessari I'Us d'ulleres protectores sobretot en cas d’uUs d‘altres
concentracions. En contacte amb la pell, el liquid pot afectar a la pell,
produint dermatitis caracteritzada per sequedat i esgrogueiment. Es
recomanable per tant, I'Us de guants protectors. En qualsevol accident, cal
demanar assistencia medica.

Equip de proteccid: Ulleres, guants, baixa i mascareta.
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10.2. Formaldehid:

Noms: metanal, metil aldehid, oxid de metile.

Formulacié guimica: CH20

Pictogrames de perillositat:

Toéxico
Toxic T
Toxique

Frases R: 23,24,25,34,40 i 43: Toxic per inhalacié. Toxic en contacte amb la
pell. Toxic per ingestid. Provoca cremors. Possibles efectes cancerigens.
Possibilitat de sensibilitzacié en contacte amb la pell.

Frases S: 1/2, 26-36/37/39-45-51: Conservar sota clau i mantenir fora
d’abast dels nens. En cas de contacte amb els ulls, rentar immediatament
amb abundant aigua i consultar amb el metge. Utilitzar indumentaria
protectora per als ulls i la cara. En cas d’accident o malestar, acudir
immediatament al metge (si és possible, ensenyar l'etiqueta). Utilitzar
Unicament en llocs ben ventilats.

Punt d’ebullicié: -19,2°C (substancia pura)

Punt d’inflamacié: 32-61 °C (solucié aquosa)

Pressié de vapor (mm Hg 20°C): 1/-88 °C

VLA-EC del 2012: 0,3 ppm (0,37 mg/m3)

Perills per inhalacié, contacte amb la pell, ulls i ingestié: Es un producte
molt volatil i els efectes d’inhalacié poden ser molt nocius. Es presenten
amb sensacié de cremor, tos, mal de cap i nausees. Pel seu Us es necessita
ventilacid i proteccid respiratoria. Es recomanable evitar el contacte amb la
pell mitjancant guants aillants del fred. Es lacrimogen i pot produir
vermellor, dolor i visi6 borrosa. En cas de contacte amb els ulls, és
recomanable rentar amb aigua abundant durant diversos minuts i
proporcionar assisténcia medica.

Equip de proteccid: Ulleres, guants, baixa i mascareta.
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