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1.Introducion

1.1. Street Art: concepto

O concepto de street art fai referencia as diversas formas de arte presentes na rua
tales como murais, esculturas, mosaicos etc. realizadas con diferentes materias,
como, no caso do muralismo contemporaneo, pinturas de brocha, pinturas aerosol,
rotuladores etc. O que tefien en comun estas creacions é que se realizan en espazos

publicos.

A conciencia sobre a proteccion da arte urbana foi aumentando progresivamente nos
ultimos anos e, como resultado, a forma na que percibimos a arte urbana esta a cam-
biar. Este tipo de arte xurdiu orixinalmente como unha forma de expresion reivindica-
tiva, tifla certo caracter politico e de critica social e estaba moi presente nos distintos
espazos urbanos. Moitos artistas pertencentes a esta corrente sairon do anonimato e
cada vez colaboran mais coas administraciéns municipais e as institucions para deco-
rar os espazos urbanos no marco de diferentes festivais e programas, como son Vigo
Cidade da Cor, Rexenerafest, Desordes Creativas etc. Nestas iniciativas os e as artis-
tas reciben unha remuneracion polo traballo realizado. Ainda que a arte da rua con-
serva algunhas caracteristicas orixinarias, moitas das suas tendencias féronse divor-
ciando do aspecto politico e utilizase como unha forma de arte mais para expresar
diversos tipos de emociéns e mensaxes, non necesariamente de protesta. Exemplos

de muralismo contemporaneo estan presentes na Figura 1.

Este muralismo contemporaneo adquiriu na ultima década un caracter identitario e
polo tanto, estan a aparecer técnicas e produtos destinados a consequir a ralentiza-
cion do deterioro destes murais, xa que a sUa exposicion a intemperie convérteos
nunha vitima moi sensible & alteracion. Deste xeito, é habitual atopar perdas de cor,
cambios cromaticas, colonizacion bioldxica, aparicion de fisuras e gretas etc. nestas

superficies decoradas aos poucos anos da sua realizacion.



. INSTITUTO EDUCACION
XUNTA SECUNDARIA

O
d DE GALICIA | vaiapares Vﬂlﬂdor@{} Eow

(o

Figura 1: Murais en Galiza. A: Julio Cesar. Autor-— Diego As (Lugo, 2021)// B: The Whis-
per. Autora-— Lula Goce ( Vigo, 2020)//C: “Sin titulo”. Autor-— Mon Devame (Vigo,
2018)//D: “Sin titulo”. Autor-— Lula Goce (Vigo, 2018).

1.2. O noso proxecto

Este proxecto interdisciplinar, no marco da actividade STEAMbach no Instituto de En-
sino Secundario Valadares (Vigo), leveino a cabo de maneira individual sendo parte da
modalidade de bacharelato de Artes Plasticas, baixo a direccién de Santiago Pozo,
profesor da Escola de Enxefieria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo e coa
colaboracién de Manuel Angel Iglesias, profesor do IES Valadares. As diferentes disci-
plinas presentes no proxecto (ciencias, tecnoloxia e arte) fixeron que o traballo se
puidera enriquecer dos cofiecementos achegados polos titores como do meu propio,
como estudante do bacharelato de Artes Plasticas. O obxectivo deste proxecto foi

dobre:

e Por un lado, a analise dos distintos tipos de deterioro nos murais seleccio-
nados e a identificacion dos axentes de alteracidén causantes das mesmas.
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Por outro lado, a avaliacién da eficacia de dous protectores fronte a radia-
cion UV-A (lonxitude de onda 315-399 nm), que é das tres radiacions ultra-
violetas a que non é absorbida pola capa de ozono.

.3. Planificacion temporal

O esquema temporal seguido foi:

Outubro-decembro 2022: seleccidon de murais reais para realizar a avaliacidon
das formas de deterioro e, deste xeito, identificar os axentes de alteracion
que ocasionan ditas formas.

Xaneiro-abril 2023: recollida de mostras dos murais para a sua analise no
laboratorio do grupo GESSMin (Xestion Segura e Sostible dos Recursos Mi-
nerais) no CINTECX (Centro de Investigacién en Tecnoloxias, Enerxia e Pro-
cesos Industriais) da Universidade de Vigo.

Xaneiro-abril 2023: preparacion de mostras no laboratorio do grupo
GESSMin para realizar as probas de envellecemento acelerado por radiacién
UV-A.

Outubro 2023-marzo 2024: interpretacion de resultados e redaccién da me-
moria final.

5
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2. Casos de estudo

Para poder seleccionar o mural que servise como caso de estudo, visitaronse varios

murais vigueses (Figura 2) que mostran casos de deterioro facilmente recofiecibles &

primeira vista.

Figura 2: Murais visitados en Vigo. A: Mural Plaza Esparia — Autores: Cestola na Ca-
chola // B: Graffiti tunel San Andrés de Comesaria — Autor descoriecido // C: Graffiti
tunel San Andrés de Comesaria — Autor descofiecido // D: Mural Plaza Espafia — Auto-
res: Cestola na Cachola

Tras o primeiro estudo dos murais visitados, selecciondronse os murais de duas loca-
lizacions na cidade de Vigo (Figura 3): 1) un mural dun autor descofiecido no tunel de
San Andrés de Comesaiia, que foi identificado como Bart (por asemellarse ao prota-
gonista de debuxos animados) e 2) un mural en Praza de Espafia dos artistas cofiecidos
Cestola na Cachola (https://cestola.org/web/gl/), identificado como Cachola.



https://cestola.org/web/gl/
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Figura 3: Murais seleccionados. A: Graffiti San Andres, Autor — Sedon // B-D: Mural
praza Espafa, Autor—Cestola na Cachola.

Unha vez seleccionados os murais, realizaronse mapas de danos para cada un dos
murais. Deste xeito identificaronse cales foron as formas de alteracion comuns. Unha
vez feito isto, recolléronse mostras que se levaron a Escola de Enxefieria de Minas e

Enerxia para a sUa posterior investigacion.

En primeiro lugar, mediante microscopia Optica ou estereomicroscopia caracteriza-

ronse as superficies das mostras.

A continuacién, visualizaronse as superficies con microscopia electrénica de varrido
(SEM) que consta dun feixe de electréns xerado baixo condiciéns de baleiro, sometido
a unha voltaxe de aceleracion de 200V a 30 kV que se fai incidir sobre unha mostra.
Ao interaccionar os electrdns coa mostra, producese a emision de electréns secunda-

rios (xerados a partir da propia mostra) o retrodispersados (procedentes do propio
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feixe) que permiten obter informacion morfoldxica e composicional de dita mostra.
Na configuracién habitual, SEM estd dotado dun detector de electréns secundarios
(SE) empregados na obtencidn de imaxes topograficas e de electréns retrodispersa-
dos (BSE), empregados para a obtencidén de imaxes de contraste composicional. Neste
tipo de imaxes, as diferentes fases presentes aparecen con distintas tonalidades de
grises e achegan informacién sobre o numero atémico dos elementos que conforman
a mostra. Estas fases serdn especialmente utiles para caracterizar a superficie das
mostras e os seus cortes estratigraficos. Neste proxecto traballouse cun equipo
Quanta FEI 200 con sonda de dispersidn de enerxia acoplada (EDS). As condicidns 6p-
timas de traballo conseguironse cun potencial de 15-20 keV, unha distancia de traba-

[lo de @ 9-11 mm e unha corrente de ~60 mA.

A continuacién, outras mostras foron impregnadas cunha resina. Despois da solidifi-
caciéon da resina, os pequenos cilindros resultantes cortaronse coa axuda dunha serra
mecanica para, posteriormente, ser pulidos con lixas e pasta de diamante e dar lugar
a probetas pulidas. Estas observaronse coa lupa e co microscopio electronico de va-

rrido.

8
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3.Ensaio de envellecemento acelerado
por exposicion a UV-A

Para poder comezar co ensaio e pofier a proba os distintos protectores seleccionados,
o primeiro paso foi seleccionar o soporte para aplicar as pinturas. Neste caso selec-
cionouse o formigén, que é un dos materiais mais comun no cal se realiza o muralismo

contemporaneo galego.

No caso das pinturas, seleccionaronse tres cores: dourado, laranxa e azul, por ser
unhas das cores mais frecuentes en murais da marca Montana Colors (tres aerosois

da dereita na Figura 4):

e Aerosol de pintura grafiti Dourado Metal Gold.
e Aerosol de pintura grafiti Laranxa RV-2004.
e Aerosol de pintura grafiti Azul RV-245.

Tras a aplicacion dos grafiti, realizouse a administracion de dous protectores (dous
recipientes da esquerda na Figura 4) nas distintas mostras. Despois, deixaronse secar
durante 2 semanas baixo condiciéns de laboratorio (15+5°C e 50+10% Humidade Rela-

tiva). Concretamente empregaronse os seguintes protectores:

+ Laca acrilica multisuperficie subministrado por MONTANA COLORS S.L.

(https://www.montanacolors.com/). E un revestimento acrilico baseado en

auga. A partir de agora identificarémolo como P1.

+ Barniz de acabado sedoso ACPU (c6digo 50.201) de H. Schmincke & Co. GmbH

& Co. KG (https://www.schmincke.de/en.html). E un revestimento acrilico-po-

liuretano baseado en auga. A partir de agora identificarémolo como P2.


https://www.montanacolors.com/
https://www.schmincke.de/en.html
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Unha das mostras quedou sen protector, para asi poder facer unha mellor compara-
cién (empregouse como referencia). O procedemento de aplicacion dos protectores

preséntase na Figura 5.

Figura 4: Materiais empregados na experiencia. A: Protector P1e P2 e as pinturas Mon-
tana Colors empregadas, dourada, laranxa e azul.

Figura 5: Preparacion de mostras. A: Colocacion das mostras en camaras de radiacion
UV-A. // B: Aplicacion de protectores sobre mostras pintadas.
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Tras deixar as mostras secar durante duas semanas baixo condicions de laboratorio
(15+5°C e 50+10% Humidade Relativa) foron sometidas a un ensaio de envellecemento
acelerado baixo radiacion UV-A. As mostras introducironse nunha caixa illada con lam-

padas de radiacion UV-A no laboratorio do grupo GESSMin.

Para avaliar os cambios cromatico empregouse a espectrofotometria da cor. As me-
didas realizaronse nos espazos CIEL*a*b* e CIEL*C*h (CIE SO14-4/E:2007). Esta carac-
terizacion realizouse empregando un espectrofotémetro Minolta CM-700D equipado
con un software CM-5100 W SpectraMagic NX. No espacio CIEL*a*b*, a luminosidade
(L*) toma valores dende 0 (negro) a 100 (branco). A coordenada a* representa cores
situados no eixo vermello-verde con valores positivos para o vermello e negativos
para o verde e a coordenada b*, cores no eixo azul-amarelo, con valores positivos para
o amarelo e negativos para o azul. No espazo CIEL*C*h, L* coincide co indicado para
o espazo CIEL*a*b*, o croma (C*,5) indica a saturacién da cor e o matiz (h) indica o ton
da coloracién (azul, verde, amarelo e vermello). A cor mediuse antes de aplicar os
protectores, despois da sua aplicacion para cofiecer o impacto dos protectores na cor
e despois de someter as mostras ao ensaio de envellecemento acelerado durante 2
meses. Considerando a cor inicial das mostras determinaronse as variaciéns colori-

métricas:

AL*= Le-Lr

Aa*= ae-ar

Ab*= be-br
AC*ab= C*ab,e-C*ab,r
AH*= H*abe-H*ab,r

sendo . os datos correspondentes as mostras iniciais (antes de aplicar os protectores e
antes de comezar o ensaio de envellecemento) e . 0s datos correspondentes as mostras

trala aplicacion dos protectores ou tralo ensaio de envellecemento.
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Estas variacions permitiron calcular o cambio global da cor:

AE*ab = ((AL*)? + (Aa%)? + (Ab¥))»

Considerando Moczryckiy Tatol (2011) un AE*., cun valor maior de 3,5 unidades CIELAB

corresponde con un cambio de cor apreciable polo ollo dun observador sen experien-
cia.
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4.Resultados

4.1. Deterioro dos murais reais

Os distintos tipos de deterioro atopados nos murais foron moi variados dependendo
da sua localizacién. No caso do mural Bart, atoparonse, tal e como se reflicte na Figura
6:

- Depositos esbrancuxados: é unha alteracion cromatica de cor branca. Con-
siste no cambio nalgun dos tres parametros da cor: ton, luminosidade ou
croma.

- Pinturas vandalicas: considérase vandalismo calquera engadido (graffiti, gra-
vados, adhesivos etc. ) que non sexa orixinal do autor.

- Colapso: consiste na aparicidon de gretas, que, nos casos mais graves, pode
fragmentar a capa de pintura e provocar consecuentemente a perda de super-
ficie pictorica.

- Peeling: a pintura cae, pero non arrastra consigo ao soporte. Pode iniciarse a
partir dun abombamento na pintura. Detéctase peeling en pinturas sobre unha
gran variedade de soportes.

- Concrecion: depdsitos superficiais que aparecen nas zona externa das pinturas
como resultado de procesos de precipitacion asociados a ciclos de disolucién
do formigdn, cemento etc.

Nos murais estudados atoparonse patinas de sucidade sobre as paredes do mural,
resultante da deposicion de particulas carbonosas e metais pesados procedentes da

queima de combustibles fésiles (actividade industrial e trafico).
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Figura 6: Formas de alteracion atopadas no mural Bart. a: depdsitos esbrancuxados //
b: pinturas vandalicas// c: colapso // d: peeling // e: concrecion // f: concrecion
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Figura 7: Formas de alteracion atopadas no mural Cachola A: craquelado // B: coloniza-
cién bioldxica // C: craquelado // D: peeling // E: vandalizacion

Na Figura 8 temos as micrografias das mostras recollidas nos murais. En Cachola ato-
paronse mostras cunha cores totalmente esvaecidas (Figura 8A, B). As cores de tona-
lidades avermelladas e alaranxadas perderon totalmente a sta saturacién. Tamén se

atopou desenvolvemento de estruturas organicas (Figura 8B).

Pola outra banda, en Bart, as mostras presentaron cores moito mais intensas (Figura
8C, D), mantendo niveis de saturacion mais altos que nas mostras recollidas en Ca-
chola. Ademais, debaixo de cada unha das pinturas observaronse outras capas de pin-

turas aplicadas sobre o muro de formigdn.
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A mostra de pintura amarela recollida en Bart (Figura 8E) presenta unha rede de fisu-

ras que recubre toda a sua superficie.

Figura 8: Micrografias realizadas con estereomicroscopia das mostra recollidas nos mu-
rais seleccionados. A-B: Cachola, C-F: Bart.

A visualizacion das mostras baixo SEM permitiu detectar a composicion das pinturas.
As pinturas estdn constituidas por unha resina formada por Carbono pero tamén se
atopan particulas de diferentes formas e tamafos que presentan diferentes compo-
sicions (Figura 9A, EDS1-3):
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Particulas nanométricas ricas en Ti (Figura 9A, EDS1) asociadas a presenza
de TiO2 (identificado como rutilo) que habitualmente se emprega como
carga nas pinturas modernas debido a sua resistencia a radiacion UV e ta-
mén como opacificante das superficies, xa que a pesar de ser un pigmento
branco adquire a tonalidade do pigmento organico engadido.

Particulas nanométricas ricas en Mg, Si, Al e K, (Figura 9A, EDS1) que proba-
blemente provefien do aerosol presente na cidade.

Particulas nanométricas ricas en Ca (Figura 9A, EDS1) que ademais de estar
presentes no aerosol da cidade, tamén poden provir do muro de formigoén
sobre o cal se atopa este mural.

Presencia de Na e Cl (Figura 9A, EDS1), que pode provir do aerosol marifio.

Particulas micrométricas ricas en Si (Figura 9A, EDS2) que poden provir de
grans de area presentes no formigon das paredes do tunel.

Particulas ricas en Fe e S (Figura 9A, EDS1) que proveien do trafico.

Outros minerais como a caolinita (Figura 9B, EDS1) ou a calcita (Figura 9B, EDS2)
que se recofiecen grazas a composiciéon obtida pola andlise EDS e polo seu habito.
A caolinita é rica en Al e Si e preséntase como masas compactas sen forma, cons-
tituidas por pequenas placas laminares. A calcita ten un habito romboédrico.
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Figura 9: resultados obtidos con microscopia electrénica de varrido. A: micrografias to-
madas con microscopia electrdnica de varrido das mostras de Bart e espectros EDS dal-
guns puntos da mostra// B: micrografias tomadas con microscopia electrénica de va-
rrido das mostras de Cachola e espectros EDS dalguns puntos da mostra.
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4.2. Ensaio de envellecemento ace-
lerado por exposicion a UV-A

A inspeccion visual das mostras tras o seu sometemento durante 2 meses a un ensaio
de envellecemento acelerado con radiacién UV-A permitiu afirmar que a pintura azul,
independentemente de se foi ou non protexida, non amosou cambios cromaticos sa-
lientables (Figura 9). Non obstante, a pintura laranxa presenta unha clara perda de
saturacién ou intensidade da sua tonalidade (Figura 10), sendo esta perda mais intensa
na mostra sen protector (Figura 10 A-B) e na mostra co protector P1 (Figura 10C-D). E
importante indicar que a mostra co protector P2 (Figura 10 E-F) tamén sufriu unha
lixeira perda de intensidade, ainda que menor que as demais. As mostras douradas
(Figura 11) presentaron un comportamento totalmente diferente en funcién de se es-
taban protexidas ou non. A mostra sen protexer (Figura 11A-B) presentou un ennegre-
cemento superficial evidente, mentres que as mostras protexidas, continuaron amo-

sando unha cor similar a do inicio.

18
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Figura 10: Fotografias dixitais das mostras pintadas con grafiti azul sen e con protector
antes (a, b, ¢) e despois (d, e, f) do ensaio de envellecemento acelerado. Sen protector
(a, d). Con protector P1 (b, e). Con protector P2 (c, ).




XU NTA INSTITUTO EDUCACION

i SECUNDARIA I d a ( hva
i DE GALICIA | valapares vn ﬂ 0'@8 LS

Figura 11: Fotografias dixitais das mostras pintadas con grafiti laranxa sen e con pro-
tector antes (a, b, ¢) e despois (d, e, f) do ensaio de envellecemento acelerado. Sen pro-
tector (a, d). Con protector P1 (b, e). Con protector P2 (c, ).
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Figura 12: Fotografias dixitais das mostras pintadas con grafiti dourado sen e con pro-
tector antes (a, b, ¢) e despois (d, e, f) do ensaio de envellecemento acelerado. Sen pro-
tector (a, d). Con protector P1 (b, e). Con protector P2 (c, f).
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A estereomicroscopia confirmou as apreciacions obtidas mediante visualizacién a ollo
nu. A mostra que presentou unha maior resistencia foi a pintura azul (Figura 13A-B),
mentres que as mostras douradas presentaron un claro ennegrecemento (Figura 13

C-D). A pintura laranxa perdeu lixeramente a tonalidade (Figura 13 E-F).

Figura 11: A: Mostras sen protector antes (A, C, E) e despois (C, D, F) do ensaio acele-
rado con radiacion UV-A. A-B: Mostras con graffiti azul. C-D: Mostras con graffiti dou-
rado. E-F: Mostras con graffiti laranxa.
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A espectrofotometria permitiu identificar que a aplicacion dos protectores xa produ-
ciu un impacto na cor das mostras (Taboa 1). O maior cambio cromatico produciuse na
aplicacion dos protectores na pintura laranxa, xa que co P1 obtivemos un AE*,, de 7,59
unidades CIELab e co P2 de 6,44 unidades CIELab; na pintura azul, o P1 produciu un
AE*,, de 1,32 unidades CIELab e o P2 de 2,30 unidades CIELab; na pintura dourada, os
AE*,, foron de 3,01 unidades CIELab para o P1e de 11,80 unidades CIELab para P2. Polo
tanto, tal e como se observou a ollo nu, a pintura azul é a que menos afectada se ve

pola aplicacion dos protectores.

Atendendo ao cambios colorimétricos rexistrados nas mostras tras o ensaio de enve-
llecemento acelerado, as mostras mais resistentes foron as correspondentes a pin-
tura azul, xa que os seus AE*,, foron os menores e a pintura na que os protectores

foron menos eficientes foi a laranxa, xa que os AE*., foron os maiores.

Considerando a eficacia dos dous protectores, poderiase indicar que en termos xerais
o P2 foi o que permitiu que a cor das mostras cambiase o menos posible tras o enve-
llecemento, dado que estas mostras foron as que presentan AE*;, menores en com-
paracion cos presentados polas mostras con P1. No caso da pintura azul, o maior AE*,
obtivose na mostra con P1, ainda que as diferencias son moi pequenas (para P1-UVA,
AE*;,=0,97 unidades CIELab e para P2-UVA, AE*,;=1,72 unidades CIELab).
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Taboa 1: Valores dos cambios dos parémetros da cor na escala CIEL*a*b*e CIEL*C*h* (
AL* Aa*%, Ab*, AC*:, e AH*) e do cambio global da cor (AE*as) tras a aplicacion de dous
protectores e tras ser sometidas durante 2 meses a un ensaio de envellecemento acele-
rado por radiacion UV-A. Os parametros e coordenadas de referencia foron os valores

correspondentes as mostras pintadas antes da aplicacion dos protectores.

Mostras AL* Aa Ab* AC*ab AH* AE*ab
Azul Ref-UVA 0,38 0,52 -0,24 -0,35 0,45 0,69
Azul-P1 -0,21 1,04 0,78 -1,28 -0,22 1,32
Azul-P1-UVA 0,19 -0,32 -0,90 0,69 0,64 0,97
Azul-P2 0,02 0,76 2,17 -1,64 -1,61 2,30
Azul-P2-UVA -0,01 0,74 -1,55 0,02 1,76 1,72
Laranxa Ref-UVA 4,73 -24,66 -18,49 -30,82 0,78 31,18
Laranxa-P1 -1,64 -5,24 -5,24 -7,35 -0,93 7,59
Laranxa-P1-UVA 6,66 -23,30 -14,36 -27,16 4,26 28,17
Laranxa-P2 -2,00 -3,54 -5,00 -5,85 -1,66 6,44
Laranxa-P2-UVA 4,10 -13,03 -6,45 -14,24 3,04 15,11
Dourada Ref-UVA -12,84 2,08 0,87 1,54 -1,68 13,03
Dourada-P1 -2,90 -0,33 0,73 0,60 0,53 3,01
Dourada-P1-UVA -2,87 0,70 2,27 2,38 -0,02 3,73
Dourada-P2 -11,66 0,12 -1,79 -1,66 -0,68 11,80
Dourada-P2-UVA -2,59 -0,10 0,44 0,39 0,25 2,63
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5.Conclusions

Neste traballo avaliouse a influencia da composicién das pinturas (diferente tonali-
dade asociada a diferentes pigmentos orgdnicos) e dos protectores contra a radiacion
solar no cambio cromatico e de aparencia de mostras expostas a un ensaio de enve-

llecemento acelerado por radiacién UV-A.

A pintura azul foi a mais resistentes das tres avaliadas, sendo innecesaria a aplicacion
de calquera dos 2 protectores para ralentizar a perda de cor. Inclusive o impacto pro-
vocado polos dous protectores na pintura azul foi mais negativo que o cambio croma-

tico sufrido pola mostra pintada sen protexer.
O protector P2 foi mais eficaz que o protector P1.

A experiencia adquirida no proxecto foi algo totalmente novo e interesante, posto que
permitiu unha aprendizaxe en cada sesién sobre a importancia de seguir metodica-
mente o proceso de cientifico. Durante todo o proceso foi imprescindible a guia dos

titores, achegando distintos cofiecementos.

Este proxecto foi un gran exemplo para cofiecer novos eidos de desenvolvemento pro-

fesional.



