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Estudio de los pigmentos de
una mortaja egipeia: caracterizacion
y posible degradacion

Se estudian los pigmentos de una mortaja egipcia de época romana y
se determina la secuencia de capas pictoricas y la base de preparacion.
Los pigmentos identificados son tierras, calcita, oropimente y rejalgar,
aplicados con carga de calcita sobre una capa de preparacion de carbonato
de calcio. De los andlisis se deduce la existencia de un componente proteico,
muy alterado por el uso de la mortaja. Se discuten brevemente las
condiciones de conservacion, en base a la limitada estabilidad de
algunos de los pigmentos determinados.
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INTRODUCCION

La restauracién de los objetos que forman parte del patrimonio histérico es
una intervencién frecuentemente traumética para el propio objeto. El ries-
go de alteracion irreversible de parte de la informacién histérica que estos
contienen, estd siempre presente en cualquier actuacién. No obstante,
existe un acuerdo generalizado en la necesidad de intervenir para mejorar
la conservacién y la lectura de estos objetos. Parece evidente, por otra
parte, que el conocimiento de los materiales constituyentes, su disposicion
en la obra, la técnica de aplicacién. ete. ha de contribuir al disefio de los
procesos de intervencion, de modo que, si estos se basan en criterios cien-
tificos y en un profundo conocimiento de los materiales. se minimiza el
riesgo y la pérdida de informacion.

El trabajo que aqui se presenta forma parte del proceso de restauracion de
una moriaja egipcia de época romana (véase la fotografia 1). El objetivo
principal de esta caracterizacién es la determinacién de la naturaleza de
los pigmentos empleados en las diferentes capas pictéricas, su secuencia
de aplicacién, el estudio de su estado de conservacién y, en base a sus
caracteristicas, establecer los mejores criterios de conservacién preventi-
va. Las muestras recogidas, facilitadas por el profesor Gener Alcdntara,
corresponden a los principales colores que conforman la policromia de la
pieza: amarillo, verde, negro y rosa.

Las muestras se han descrito a partir de las imdgenes y observaciones
obtenidas mediante estereomicroscopio, y se han caracterizado utilizando
tanto el microscopio dptico con configuracién de campo oscuro (MO), como
el microscopio electrénico de barrido (SEM). A partir de estas observacio-
nes. se establece una idea de conjunto sobre la técnica de manufactura
empleada y se caracterizan los diferentes materiales mediante el uso de
técnicas de andlisis elemental (EDS) con un sistema acoplado a un micros-
copio electrénico de barrido (SEM).

La aplicacién de técnicas histoquimicas para la caracterizacion de agluti-
nantes da resultados poco fiables debido al contacto de la pintura con la
materia orgdnica procedente de la momia.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Los resultados se presentan sisteméticamente para cada una de las mues-
tras analizadas, posteriormente se hacen algunos comentarios y se dan
unas conclusiones finales.

Muestra de color amarillo

Las imdgenes obtenidas con el estereomicroscopio permiten establecer la
presencia de una capa pictérica amarilla compacta, homogénea y muy
fina, sobre una base de preparacién de color blanco. En la superficie pig-
mentada se observan puntos rojizos y negros (véase la fotograffa 2) que
divergen del color amarillo, muy probablemente son impurezas del pro-

pio pigmento.

Las fibras del tejido de soporte, identificadas como lino, se pueden apre-
ciar en la imagen del reverso de la muestra y parecen estar impregnadas
por algiin tipo de materia orgdnica que ha penetrado profundamente, pro-
bablemente en relacién con el propio uso de la pieza.

El andlisis con EDS de la capa pictérica ha establecido la presencia de
calcio, aluminio, arsénico, azufre, silicio y potasio, de lo que se deduce que
estd constiluida por oropimente (As:Ss) y carbonato de calecio (CaCOs),
junto con arcillas caoliniticas blancas que confieren cierta plasticidad a la
mezcla resultante. Los citados puntos negros en zonas concretas de la
muestra se han identificado como concentraciones de 6xidos de hierro, La
presencia de las impurezas rojizas que se observan, debe corresponder a
la fase rejalgar del sulfuro de arsénico. La morfologfa y los resultados obte-
nidos por EDS confirman que la base de preparacién estd formada tnica-
mente por carbonato de calcio.

Muestra de color negro

Esta muestra no corresponde a los trazos negros, sino a zonas oscuras (casi
negras), que posiblemente son resultado de la alteracién de otro color. La
superficie presenta una capa pictérica de color oscuro y compacta. El per-
fil de la muestra permite apreciar una capa marrén entre la base de pre-
paracién y la capa de pigmento (véase la fotografia 3).

La observacién al microscopio 6ptico permite confirmar la presencia de la
capa pictérica sobre una base de preparacién blanca que, sin embargo, en
su parte superior en contacto con la capa pictérica presenta una tonalidad
marrén. Hay que destacar, ademds, algunas tonalidades azules que se
observan en las imdgenes obtenidas de la seccién de la capa pictérica
(véase la fotografia 4).

El andlisis con EDS de diferentes puntos de la capa pictérica ha determi-
nado la presencia de potasio, fésforo, cloro, azufre, silicio, cobre y calcio.
La presencia de todos estos elementos es inusual en un pigmento negro,
sobre todo. por la cantidad de cobre (véase la fotografia 5). De estos resul-
tados, junto con las tonalidades azuladas observadas, parece deducirse
que originalmente no se trataba de color negro, sino de un pigmento azul o
verde, elaborado con un compuesto inorgénico de cobre mezclado con un
negro de origen vegetal, puesto que se detecta cierta cantidad de potasio.
La presencia de f6sforo puede deberse, ademés, al uso de compuestos pro-
teicos relacionados con el uso de la mortaja, y podria asociarse a la zona
marrén que se observa entre la capa pictérica y la base de preparacién.

En el caso de la base de preparacién, los resultados son coincidentes con
los obtenidos para el resto de muestras, determindndose la presencia de
una capa de carbonato de calcio.

Muestra de color rosa

La capa pictérica presenta una tonalidad rosada, aunque se pueden dis-
tinguir algunas zonas de color més intenso, asf como otras de tonalidad
amarillenta. Se puede observar, también, un motivo pictérico de color
negro correspondiente al trazo lineal que se sobrepone a la capa rosada.

La base de preparacién es idéntica a la descrita en el resto de muestras, for-
mada por una capa de carbonato de calcio, pudiéndose observar también la
imprimacién de las fibras de lino del soporte textil (véase la fotografia 6).

En el caso de la capa pictérica. los resultados indican el uso de rejalgar
(AsiSi) como pigmento, al determinarse la presencia de arsénico y azufre.
El hecho que también se detecte aluminio, silicio, potasio y ciertas canti-
dades de hierro, sugiere la presencia de arcillas rojas en la capa pictérica,
cuyo uso se asocia a la plasticidad que éstas confieren a la mezcla resul-
tante. Las pequefias cantidades de calcio, determinadas también en la
capa pictérica, indican la presencia de calcita (CaCOs) como carga del
pigmento, aunque en baja cantidad.

En la observacién de la muestra con el estereomicroscopio, se percibe
que la superficie rosa presenta tonalidades amarillentas. E] hecho que la
composicién de la capa contenga compuestos de arsénico, formando el
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rejalgar, explicarfa esta posible transformacién. El rejalgar (rojo) es menos
estable que el oropimente, tendiendo a transformarse en este dltimo y, por
lo tanto, alterando su color con el tiempo (proceso que se facilita por una
larga exposicién a la luz). Durante este proceso también se forma triéxido
de arsénico (blanco). Aun asf, algunas fuentes consideran que el producto
de alteracién amarillo es pararejalgar. Por lo tanto, es necesario tener en
cuenta estos cambios que pueden alterar el aspecto original de la obra.

Muestra de color verde

En la muestra se observan dos estratos: la base de preparacién blanca y la
capa pictérica. Macroscépicamente, ambas son de grano fino, compactas y
uniformes. En la capa pictérica se observan algunos cristales y zonas ver-
des més saturadas que el resto de la superficie, asi como algunos puntos
de tonalidades entre ocre y marrén. Entre ambas se distingue una zona
intermedia donde la base de preparacién toma una textura menos opaca
(véase la fotograffa 7).

Las imdgenes obtenidas en el microscopio electrénico permiten distinguir
la capa pictérica superficial de la base de preparacién por sus texturas
claramente diferentes, dado que la primera presenta una granulometrfa
més gruesa que la base de preparacién. La determinacién de calcio en la
base de preparacién permite concluir que se trata de carbonato de calcio
v la presencia de silicio, potasio, hierro, aluminio y magnesio indica el
uso de una tierra verde como pigmento. La capa pictérica presenta pun-
tos de tonalidades marrén que pueden asociarse a la oxidacién puntual
del hierro (11) a hierro (111) 0 a acumulaciones de materia orgénica (véase

la fotografia 8).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El resultado de los andlisis demuestra que la mortaja fue confeccionada
con lino y decorada con materiales naturales, de los que se tiene constan-
cia de su uso desde épocas anteriores a la romana, a la cual se adjudica la
mortaja.' La caracterizacién y descripcién de las muestras mediante las
técnicas empleadas, permiten establecer una estratigrafia comin para
todas ellas: capa pictérica superficial aplicada sobre una base de prepara-
cién blanca en contacto con el soporte textil de la mortaja. Ademds, se ha
observado la imprimacién de la tela en la base de preparacién en las mues-
tras amarilla, verde y rosa.

La caracterizacién de la base de preparacién permite establecer que se
trata de carbonato de calcio (blanco de cal) de origen mineral, bien cono-
cido desde la antigiiedad.? En la mayorfa de muestras se pueden apreciar
restos de las fibras de lino que conforman la mortaja.

Las diferentes capas pictéricas presentan caracterfsticas comunes puesto
que se trala de capas compactas, finas y homogéneas. Se ha determinado
carbonato cdleico como carga en todas las muestras analizadas y arcillas
caolfniticas en las muestras de amarillo y rosa.

La combinaci6n de las diferentes técnicas de analisis permite determinar
las siguientes fases asociadas a los pigmentos:

Verde Tierra verde Aluminosilicatos de Fe (1), Mg y K
Amarillo Oropimente AsiSa

Rosa Rejalgar AsSa

Base de

preparacién | Blanco de cal CaCoO:

blanca

Se conoce el uso del oropimente y del rejalgar como pigmentos tanto en
Egipto como en las culturas prehistéricas.’ aunque el rejalgar ha tenido
una aplicacién mds limitada y puntual.

El oropimente se caracteriza por una tonalidad amarillo canario. En algu-
nos casos se ha documentado su alteracién a triéxido de arsénico, de color
blanco. Se trata de una sustancia de elevada toxicidad que, por el hecho
de ser un sulfuro, no es compatible con los pigmentos de cobre y plomo
porque reacciona con éstos para dar sulfuros de color negro.

El rejalgar, disulfuro de arsénico, que se ha descrito como un rojo anaran-
jado 0 mds poéticamente como rojo de la aurora, parece ser menos estable
que el oropimente, tendiendo a transformarse en este dltimo y, por lo tanto,
transforméndose en color amarillo con el tiempo. Hay que tener en cuenta
que esta transformacién se ve acelerada por la exposicion a la luz y/o a
temperaturas altas. Este fenémeno tendrfa que contemplarse en las condi-
ciones de exposicién a las que se someta la pieza en un futuro.

La tierra verde es una arcilla que contiene, entre otros elementos, hierro
en forma de Fe (1), que le confiere el color resultante. Este pigmento natu-
ral es conocido y empleado desde la antigiiedad hasta el siglo xix.*

En el caso de la muestra descrita como de color negro, tanto los anélisis
por EDS como las observaciones realizadas con el microscopio dptico, con-
firman que se trata de una alteracién de una capa pictérica originalmente
azul o verde obscuro.

Es muy probable, ademds, que la degradacion del material orgdnico que
impregna la capa pictérica y parte de la base de preparacién, sea un fac-
tor de deterioro importante a corto o medio plazo.

FOTOGRAFIAS

1. Detalle de la mortaja egipcia donde se refleja la policromfa estudiada

(Fotograffa: Patrimoni UB).

2. Perfil de la muestra donde se distinguen claramente la capa pictérica ama-
rilla y la base de preparacién blanca inferior (MO) [Fotografia: Patrimoni UB].

3. Vista lateral de uno de los fragmentos de la muestra negra (Estereomicroscopio)
[Fotografia: Patrimoni UB].

4. Perfil estratigrifico de la muestra negra. En la parte superior izquierda de la
imagen se percibe cierta tonalidad azulada del pigmento (MO) [Fotograffa:
Patrimoni UB].

5. Espectro obtenido por EDS de la capa pictérica de la muestra negra donde
se aprecia la presencia de cobre (Fotograffa: Patrimoni UB).

6. Imagen de la capa pictérica superficial donde se aprecia una zona de pig-
mento negro (Estereomicroscopio) [Fotograffa: Patrimoni UB].

7. Vista general de la seccién de la muestra verde (MO) [Fotografia: Patrimoni
UB.

8. Morfologfa diferenciada de la capa pictérica verde y la base de preparacién.
La linea discontinua marca la separacién entre capas (SEM) [Fotografia:
Patrimoni UB].
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