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Caracteritzacio dels materials
i de la tecnica pictorica.

Aquest estudi esta basat en l'aplicacio de diverses tecniques analttiques i instrumentals, amb la finalitat de determinar la técnica
pictorica i els materials de la pintura de la Mare de Déu del Carme intercedint a favor de les animes del purgatori. D'aquesta manera
es pot establir la forma de treballar del pintor i deduir les seves caracter(stiques artistiques. També és important per tal de comprendre
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les alteracions observades, ajudar a determinar-ne les causes i decidir el procés de restauracié i els parametres de conservacié.

Rosa Rocabayera Viidias. Professora de Biologia, Fisica i
Quimica de TESCRBCC. rrocabay@pie.xtec.es

En aquest estudi s'han aplicat les tecniques d'analisi més ido-
nies per a la determinacié de la materialitat de 1'obra. L'analisi
del suport s’ha realitzat amb técniques histoldgiques i micros-
copiques aplicades a la identificacié de fibres. La identificaci6
dels pigments s’ha fet mitjangant microanalisis amb el micros-
copi electronic de rastreig acoblat a un sistema d'energia dis-
persiva de raigs X sobre estratigrafies obtingudes a partir de
micromostres extretes de la pintura. La identificacié dels aglu-
tinants mitjangant cromatografia de gasos acoblada a espec-
troscopia de masses. I per complementar ambdues técniques
s'ha utilitzat espectroscopia d'infraroig en la identificacié dels
components de la capa pictorica.

Les alteracions biologiques s’han estudiat a part i amb tecniques
de cultiu i identificacié dptimes per a l'estudi dels tipus de
microorganismes, i aix{ poder valorar 'abast del seu dany.

METODOLOGIA

Analisi del suport

L'objectiu d'aquesta analisi és la determinacié del tipus de tela
utilitzada per I'artista mitjangant l'estudi de les seves fibres.
L'entramat d'una tela pot estar constituit per diferents tipus de
fibres. Aixd pot donar-se a nivell de cadascun dels fils i en dife-
rent quantitat, per lant serd necessari l'estudi d'aquests de
forma individualitzada.

Primer s’estudia la tipologia del lligament de la tela i a continua-
ci6 s’extreu un fil per determinar la trama i l'ordit. Cadascun d'a-
quests ha de ser estudiat per separat ja que tenen un origen que
pot ser ben diferent i, per tant, s'estudien com a objectes tinics.

Les fibres s6n la unitat més senzilla dels fils i, per aixd, haurem
de procedir a partir d’aquests fins arribar a determinar l'origen
de les fibres de la trama i de l'ordit. La identificacié de les fibres
es fa seguint un protocol, segons el qual les mostres de fils s6n
tractades per recuperar la morfologia el maxim de natural possi-
ble i ser observades en una preparacié microscopica amb llum
polaritzada i llum transmesa.

Analisi de policromies

OBSERVACIO MACROSCOPICA

Lobservaci6 de I'estat de conservacié de la peca i els examens glo-
bals amb llum UV i reflectografia d'IR es van realitzar al taller de
restauracié i van posar de manifest dues zones molt diferenciades
que podien evidenciar I'aplicacié de teécniques pictoriques dife-
rents, coincidint amb la iconografia del quadre (cel i purgatori).

A més, en diferents zones s'observd una fenomenologia clara
d'alteracié per atac biologic. La manifestaci6 era en la superff-
cie pictorica en forma de dues tipologies que feu pensar en dos
tipus d'organisme com a causa de l'alteracié.

Es van extreure diverses mostres de zones representatives del
quadre, etiquetades com a microestratigrafies de 01 a 14. Les

1. Localitzacid de les mostres en el quadre
(Fotografia: L.Balust).
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mostres recollides van ser observades amb microscopia optica ’
estereoscopica per determinar les seves caracterfstiques com a
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fase prévia a la emboticié.

Les mostres embotides en reina es tallaren i poliren per aconseguir =y  REL R A ) g R
I'estratigrafia i posar en evidencia el seu gruix i textura. A conti- Energy (keV)
nuaci6 es van seleccionar aquelles més idonies per realitzar la
lamina prima i estudiar-les amb microscopi dptic petrografic amb
llum polaritzada. Amb aquest microscopi es va utilitzar llum trans-
mesa i llum reflectida en camp fosc. Aquestes observacions per-
meten veure les propietats ffsiques dels components i pigments,
aixf com millorar el contrast entre fases i capes de policromia, i

poder establir la seva estructura i els possibles tipus de preparacio. 3e. Imatge per
microscopia
laser confocal

Posteriorment s’estudiaren les mostres més representatives amb . e
(Fotografia: Servei

microscopia electronica de rastreig (SEM), préviament tractades de Microscopia
amb una fina capa de carbé i seguint la segiient fase de treball: Electronica

de la UAB).

- En primer lloc es va fer una observacié general de cada mostra,

reconeixent la seva microestructura i capes, mitjangant una imatge
tipus back-scattered-BSEI. Aquestes imalges s6n conegudes com a
contrast de densitats, ja que els tons clars i brillants denoten alta
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densitat atdmica i els tons gris fosc els components de baixa den-
sitat. El resultat permet observar millor el contrast general entre les
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diferents capes i els components, sobretot carregues i pigments. E

- Sobre la imatge anterior es van seleccionar diverses arees signi-
licatives de cada capa i es realitza, quan fou convenient, una
imatge tipus back-scattered-BSEI d'alta resolucié i una analisi per
punts (multipuntual) per determinar la composici6 elemental de
les particules més representatives i freqiients. Aquesta microana-

LR EE LR ER LN

-
-
5

T T T : e T
181 ae raalitrs o . - . r » ) ADOD 3800 W00 2500 000 1500 1000
lisi es realitza mitjangant espectrometria de raigs X tipus X-EDS. Weveoumber (cre-1)
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" dlguneh mostres es feu un mapa de composicié mapping de 3d. Espectre d'infrarroig FTIR del pigment blau de Priissia de la mostra 03
Z, que indica la distribucié de tipus semiquantitatiu de diversos (Fotografia: Servei Cientifico-técnic de la UB).
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4. f‘,‘.\'-'m.'fgmﬁf.i
de la mostra (4,
visid amb camp
Jfose MOR.-500X
(Fotografia: R.
Rocabayera).

Sa. Estratigrafia
de la mostra 07,
visid amb camp
Jose MOR.-500X
(Fotografia: R.
Rocabayera).

5b. Imatge de la mostra 07 amb SEM
amb electrons retrodispersats
(Fotografia: Servei de Microscopia
Electronica de la UAB).

5¢. Mapa de distribucié dels elements (EDXA)
de la capa vermella fosca de la mostra 07
(Fotografia: Servei de Microscopia Electronica de la UAB).

elements en una zona de les anteriorment citades, la qual cosa
permet determinar tant els components majoritaris de cada capa
en general com de la particula d'un pigment concret.

Analisi d’aglutinants

ESPECTROMETRIA D'INFRAROIG (FTIR)

S'ha aplicat aquesta tecnica analitica per tal d'identificar els grups
funcionals dels materials organics i de les sals existents en les
capes de preparacié. La teécnica posa en evidencia els enllagos
existents de les molecules organiques i dels anions, permetent la
determinacié dels grups funcionals per vibracions caracteristiques
a determinades longituds d'ona. Com a resultat s'obtenen espectres
en els quals apareixen bandes caracterfstiques de les diferents
vibracions dels grups funcionals existents en la mostra que cal
comparar amb patrons ben coneguts i aixf identificar la substancia.’

CROMATOGRAFIA DE GASOS ACOBLADA

A ESPECTROMETRIA DE MASSES

La cromatografia de gasos serveix per identificar barreges de
compostos generalment de materials orgnics, volatils o trans-
formables en derivats volatils. La barreja problema es vaporitza
i s'introdueix en la columna on es troba la fase estacionaria tra-
vessada pel flux regular del gas portador. Els temps de retenci6
de cadascun dels components mesurat des de l'inici a l'arribada
del detector depen de la seva naturalesa. Els resultats es regis-
tren en forma de pics sobre un diagrama anomenat cromatogra-
ma. que déna valors quantitatius i qualitatius, i que cal compa-
rar també amb patrons coneguts de substancies.

En aquesta técnica s’aplica una metodologia especial per a la
determinaci6é d'olis envellits (oxidats).? Mitjancant el quocient
entre els acids palmitic i estearic trobem el tipus d’oli assecant
ja que els quocients per a cadascun tenen valors diferents.

Analisi biologica

PRESA DE MOSTRES

Es va decidir fer una recollida de mostres generalitzada del qua-
dre, alla on es veien taques (en aquest cas de diferent textura, ja
que unes es veien molt denses i les altres eren filaments blancs).
Les mostres es recolliren per tal d'identificar I'agent d'alteraci6
i determinar el seu abast.

PROCEDIMENT

Es va recollir el material mitjangant tecniques axéniques en dife-
rents zones. Normalment sén els fragments de materials diversos
que poden desprendre’s durant els processos de manipulacié. En
aquest cas la forma de prendre les mostres fou la determinada per
I'lCCROM en la seva norma estandarditzada per a qualsevol mos-
tra d’origen organic. El métode serveix per avaluar de manera
quantitativa i qualitativa el contingut microbiologic.

La mostra es diposita a la placa amb 'agar-agar, préviament a la
sembra. Es fa un rentat lleuger amb un tensioactiu (en el nostre
cas, Twin 5%) per eliminar bruticia superficial i permetre el
creixement dels organismes que es troben en el material.

També s'utilitzaren hisops humectats en solucié salina per poder
recollir la mostra de la superficie de la capa pictorica.



En el cas d'aquests mostrejadors, quan arriba el seu contingut al
laboratori és homogeneitzat i sembrat de manera controlada;
aixd és, inocular un volum determinat (0,5 ml) en cada placa per
tal d'evitar el creixement en excés. De cada tub se'n fan dues
sembres en placa amb medi de cultiu MEA.

Posteriorment, les observacions microscopiques ens permeten
determinar les caracteristiques taxondmiques. Els diferents
materials recollits s’observen amb I'ajut del microscopi binocu-
lar o estereoscopi, que ens permet seleccionar les mostres més
adequades per al seu estudi posterior. Sota la lupa binocular sén
observades les plaques de cultiu; d'aquesta manera es controla
el nombre de colonies, caracterfstiques, forma, color, aspecte,
ete. També permet aillar les colonies i fer les preparacions per
ser observades al microscopi.

Daltra banda, el microscopi dplic, que permet treballar fins a
1000 augments, és imprescindible per identificar les especies a
partir de les mesures i morfologies observades en cada cas
(Jenaval, ZEISS). En alguns casos, 'observacié sha comple-
mentat amb contrast interferencial (Leitz DMRB-Leica). Amb
aquest microscopi s'han realitzat les {otografies.

RESULTATS

Analisi del suport

L'estudi va posar en evidencia un lleng de fibra de 1li amb trama
densa i amb un teixit de tafeta. La torsié dels fils, tant de la trama
com de l'ordit, presentaven desviaci6 en Z. La mostra manifesta-
va un envelliment general per oxidacié que I'enfosquia i debili-
tava. Amb tot, es van posar de manifest les caracterfstiques tipi-
ques de la fibra, en la seva secci6 transversal i longitudinal, a
microscopia optica amb llum transmesa i polaritzada. La fibra
vista longitudinalment presentava una estructura cilindrica bas-
tant regular, llisa en superficie i extensa en linia recta, amb un
diametre aproximat de 20 micres i amb nodositats alternes. En
seccié transversal s'apreciava el canal interior de dimensions
reduides i la seva morfologia poligonal només visible en alguns
casos a causa del seu envelliment.

Analisi de policromies

Mostra 03 Blau del mantell de la Mare de Déu
Capa | Color Gruix | El t Comp
1 Blau 40um | Fe Blau de Prussia

2 Gris-verd | 80pm | CaSO: /PbCOsf Al | Blanc de plom, Guix, Terres,
Blau esmalt

Vermell 240pm | Si, Al, Mg, Ca, Fe | Calcita, Negre vegetal,
Argiles-Terra de Sevilla

3

L'estructura d'aquesta estratigrafia és la de tota la meitat supe-
rior del quadre. Hi ha tres capes i la superior és la que déna el
color a la figura, en aquest cas la Mare de Déu.

Capa 1.- Constituida per una matriu oliosa on es troben immer-
Sos grans pelits a vegades aglomerats entre ells (blau de
Prissia). En ocasions tendeix a semblar de color verdés, proba-
blement per l'envelliment de I'oli.

Capa 2.- Intermedia. Presenta una coloracié entre verd i gris.
) . . -
S'aprecia una matriu oliosa de color groc en la que es troben

fa. Estratigrafia
de la mostra 10,
visid amb camp
fose MOR.-500X
(Fotografia: R.
Rocabayera ).

6b. Microanalisi per DEX corresponent al cinabri de la mostra 10
(Fotografia: Servei de Microscapia Electronica de la UAB).

7b. Microanalisi per DEX

carresponent a la capu

gris verdosa (Fotografia:

Servei de Microseapia
Electronica de la UAB).

7a. Estratigrafia de la
maostra 11, visid amb
camp fosc MOR.-500X
(Fotografia: R.
Rocabayera).
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8a. Estratigrafia de la mostra 12,
visid amb camp fosc MOR.-500X
(Fotografia: R. Rocabayera).

8b. Imatge de la mostra 12 amb SEM amb electrons retrodispersats
(Fotografia: Servei de Microscopia Electronica de la UAB).

immersos pigments i carregues. La granulometria d'aquests és de
gran diversitat, sobretot pel que fa als grans transparents (calcita)
en forma esferulitica irregular. I els de color blanc en forma de
particules arrodonides (blanc de plom). Els fragments que donen
coloraci6 verdosa apareixen al microscopi amb diferents tonalitats
i mida variable. Amb llum polaritzada s'ha pogut apreciar la seva
isotropia, la qual cosa confirma que es tracta d'un esmalt blau.

Capa 3.- Base inferior. Es una capa de gruix molt saperior a les
altres dues capes i de consisténcia compacta, tol i tenir una gra-
nulometria diversa. Presenta una matriu de particules fines de
color vermell-ataronjat (terra de Sevilla). En ella es troben
grans transparents (caleita), uns de mida més gran (quars) i en
menor quantitat grans blancs petits i isodiametrics, que podrien
ser de marbre. Alhora s'observen grans de color negre de mida
irregular i de forma heterodiameétrica (negre de vinya), s6n poc
abundants i els trobem de forma aleatoria.

Capa 1.- Superior. Es de color ocre i vista al microscopi s'obser-
va una coloracié entre blanc i groc. S’aprecia una matriu grassa
amb particules fines de color ocre ataronjat (terra ocre). En
aquesta matriu s'observen particules heterometriques. La quan-
titat de carbonats i una petita proporcié de sulfats detectats a
espectrometria d'infraroig determinen el seu contingut en calci-
ta i guix, que actuen com a carregues.

Capa 2.- Intermédia. Es molt similar a la capa 2 de la mostra
anterior, perd el seu gruix és notablement inferior.

Capa 3.- Base vermella de composicié i contingut igual a la
mostra anterior.

Mostra 07 Vermell figura purgatori marge dret

Capa | Color Gruix Elements Compostos
Vermell clar | 40pm Ca, C Creta, Laca vermella
Vermell fosc | 80pm S, Hg, Fe, O Cinabri, Terres vermelles

Vermell 240pm Si, Al, Mg, Ca, Fe | Calcita, Negre vegetal,

Mostra 04 Ocre del marge superior del quadre
Capa | Color Gruix | El ts Compostos
1 Ocre blanquinés | 110pm | SO« /CO" Olis assecants, Calcita ,
Terres, Guix
2 Gris-verd 40um CaS0./PbCO: | Blanc de plom, Guix , Terres
ocres, Blau esmailt
3 Vermell 200pm | SiO/FeO Calcita, Negre vegetal,
Argiles-Terra de Sevilla

La mostra presenta tres capes de gruix diferent, perd ben
delimitades.

Argiles-Terra de Sevilla

La mostra presenta tres capes, tot i que la superior és molt fina
i no quedaria molt clara la seva preséncia siné fos per la colo-
racié, components i textures tan diferents de la segiient.

Capa 1.- Superior. Constituida per partfcules molt triturades de
carbonat calcic (Creta) que actuarien com a carrega d'una laca
vermella. Aquesta capa hauria estat col-locada en forma de
veladura, per aclarir la segiient capa que és molt fosca o donar
un matis diferent.

Capa 2.- Intermédia. Té una matriu de grans mitjans de color
vermell fosc (terres vermelles), particules transparents (calcita)
i vermell fosc (cinabri). En aquesta matriu hi ha grans hetero-
metrics blancs i grans de color negre (negre de vinya).

Capa 3.- Inferior. Capa vermella base, descrita en la mostra 03.

Mostra 10 Vermell del mantell de la Mare de Déu
Capa | Color Gruix | Elements Compostos
1 Ocre clar 30pym |Ca Vernis, Creta
2 Vermell clar | 120pum | Pb, S, Hg, Si, Al, Fe | Carbonat de plom, Cinabri

3 Gris verdés | 85um | CaS0: /PbCOs Blanc de plom, Guix,
Terres ocres, Blau esmalt

Calcita, Negre vegetal,
Argiles-Terra de Sevilla

4 Vermell 235um | Si, Al, Mg, Ca, Fe

La mostra presenta quatre capes de gruix diferent, perd ben
delimitades.

Capa 1.- Es una capa homogenia i translicida de color ocre clar
(vernfs) que presenta particules de cristalls transparents (quars),
alguns de negres i pocs de color blanc.

Capa 2.- Es una capa heterogénia constituida per una matriu
grassa de color blanc (blane de plom), entremig de la qual s'ob-
serven grans heterométrics entre mitjans i petits, de color ver-
mell amb una forta intensitat de color (cinabri).

Capa 3.- Capa gris verdosa, descrita en la mostra 03.

Capa 4.- Capa vermella base, descrita en les mostres anteriors.
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[ Mostra 11

Blau del mantell de Crist
I capa | Color Gruix | El t: Compost
Blau clar 100um | Pb, Fe Carbonat de plom, Blau esmalt
2 Gris verdds | 90um | Pb, Si, Al, Mg, | Blanc de plom, Guix, Terres
| Ca, Fe ocres, Blau esmalt
3 Vermell 240um | O, Si, Fe, Pb | Calcita, Negre vegetal,
Argiles-Terra de Sevilla

.2 mostra presenta tres capes ben definides i de gruix similar.

Capa 1.- Es una capa de color blau molt clar i de textura homo-
senia. S'observa una matriu oliosa de color blanc que presenta
cimuls de color blane (blanc de plom). De forma aleatoria i
indeterminada hi ha cristalls de color blavés (esmalt blau) de
mida molt petita i amb una clara distribucié dispersa en la
matriu de color blanc.

(apa 2.- Intermedia. Coincideix amb la descripei6 explicada en
les mostres 03, 041 10.

(Capa 3.- Base vermella. Presenta les mateixes caracterfstiques
de les mostres anteriors.

Mostra 12 Vermell d'una figura del purgatori

Capa | Color Gruix | Elements Compostos
1 Vermell clar | 40pm | C, Ca Creta, Colorant organic
2 Vermell fosc 80um | Hg, S, Si, Fe, K, Al | Cinabri, Terres vermelles

3 Base Vermella | 200um | Si, Al, Mg, Ca, Fe | Calcita, Negre vegetal,
Argiles-Terra de Sevilla

En aquesta estratigrafia s'observen tres capes similars a les de
la mostra 07 perd de diferent gruix i, a més, manifesta petites
diferéncies en la segona capa.

Capa 1.- Es una capa molt fina, constituida per particules molt
triturades de carbonat caleic (ereta) que actuarien com a carre-
ga d'una laca vermella. Aquesta capa hauria estat col-locada en
forma de veladura.

Capa 2.- Intermedia. Constituida per una matriu de grans mitjans
de color vermell fosc (terres vermelles), particules transparents
(quars) i vermell fosc (cinabri). En aquesta matriu hi ha grans
blancs dispersos de mida molt gran (blanc de plom), i en menor
proporcié grans petits i mitjans de color negre (negre de vinya).

Capa 3.- Capa vermella base, descrita anteriorment.

Mostra 13 Carnacié angelet
Capa | Color Gruix | Elements Compostos
Rosa clar 70pum |C, Pb, S, Hg Carbonat de plom, Cinabri

2 Gris verdds | 85um | Pb, Si, Al, Mg, Ca, Fe | Blanc de plom, Guix,

Terres ocres, Blau esmalt
Calcita, Negre vegetal,
Argiles-Terra de Sevilla

3 | Vermell 24pm | Si, Al, Mg, Ca, Fe

Aquesta estratigrafia presenta tres capes ben definides.

Capa 1.- Capa de color rosat. A microscopia dptica s'observa
una matriu densa de color blanc (blanc de plom) d'aspecte glo-
bular i oliosa. Immersa en aquesta s'observen petites partfcules
de color vermell (cinabri) de forma irregular.

Capa 2.- Intermedia i de color gris verdés, es correspon en mida
1 textura amb les mostres anteriors 03, 04, 101 11.

9a. Estratigrafia de la mostra 13,
visid amb camp fosc MOR.-500X
(Fotografia: R. Rocabayera).

9b. Imatge de la mostra
13 amb electrons
retrodispersats
(Fotografia: Servei de
Microscopia Electronica
de la UAB).

cps 9c. Microanalisi per DEX
sl 1 corresponent a la capa
11 | vermella de base
de la mostra 13
r (Fotografia: Servei de
204 [ 1 Microseopia Ez'ectr{)nic..'t
de la UAB).
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Capa 3.- Es correspon amb la capa vermella base, descrita
anteriorment.

Analisi d’aglutinants

La identificaci6 dels aglutinants utilitzats per Francesc
Tramulles en aquest quadre va ser portada a terme per croma-
tografia de gasos acoblada a espectrometria de masses i per
espectrometria d’infraroig.

Es van analitzar tres mostres preses a diferents al¢ades per
poder corroborar la hipdtesi de dos tipus de tecnica diferent
aplicades a la part superior del quadre i a la inferior. Les mos-
tres s6n fragments de les extretes per a l'analisi estratigrafica i
catalogades com a 03, 04 i 12.
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moatra 3ir (particula vermelia)
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10. Espectre d'infraroig FTIR de base vermella de la mostra 07
(Fotografia: Servei Cientifico-técnic de la UB).
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11. Cromatograma dels valors corresponents
a l'oli de llinosa de la mostra 12
{Fotografia: Servei Cientifico-técnic de la UB).

12a. Colonia d’actinomicets.
Cultiu en placa
(Fotografia: R. Rocabayera).

De I'analisi per cromatografia de gasos s'han obtingut uns
valors que permeten concloure que el tipus d'oli utilitzat és oli
de llinosa segons el grafic de Renato Pancella i Richard Bart.

Els cromatogrames obtinguts a partir de les micromostres pre-
senten els pics corresponents a I'acid azelaic (A), al palmitic (P)
ial'estearic (S), els quals ens confirmen que els aglutinants uti-
litzats per Francesc Tramulles eren de tipus oliés. Per condixer
el tipus d'oli s'ha de fer el quocient P/S, i només es va obtenir
en un cas el valor limit corresponent als olis de llinosa. Per
ajustar millor els valors, es va calcular la relacié A/P que és
caracteristica de cada oli. Com que 1'azelaic és el principal pro-
ducte de degradacié del olis assecants,” Renato Pancella i
Richard Bart basen la seva identificacié en un grafic on repre-
senten el quocient P/S davant I'A/P. Cada tipus d'oli (llinosa,
nous) apareixen en una zona concreta, la qual cosa permet
caracteritzar-los. A partir dels valors obtinguts en els cromato-
grames es representa el quocient P/S davant de 'A/P i es com-
para amb els grafics patrons de Pancella i Bart, confirmant-se
I'existéncia d'oli de llinosa només en les mostres de la part
superior del quadre (03 i 04).

Per mitja de les tecniques d'espectroscopia d'infraroig per
energia transformada de Fourier s'han obtingut resultats de
fragments de les micromostres. Aquesta técnica aplicada a un
microscopi permet senyalar un punt concret on fer I'analisi.
D'aquesta manera les mostres que han estat estudiades per
capes confirmen que la tecnica és la mateixa per cadascuna
d’elles. Els resultats s'han obtingut en forma d'espectres amb
bandes caracteristiques de cadascun dels components organics.
Aquests components han estat la cola de conill, com a compo-
nent majoritari en la capa vermella de base, en totes les mos-
tres estudiades, i la preséncia d'olis en les capes superiors de
la part de dalt del quadre.

Analisi de la biodeterioracié

Las mostres tractades en el laboratori, una vegada fets els cultius
i obtingudes les colonies, es van estudiar amb tecniques de
microscopia dptica per lal de determinar les especies presents.

12b. Visid del fong Alternaria
alternata amb MOT.-250X
(Fotografia: R. Rocabayera).
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[-n les mostres recollides es van trobar fongs de la familia de
|es demaciacees i actinomicelts (organismes procariotes a cavall
de bacteris i fongs). Aquestes dues tipologies coincideixen amb
les fenomenologies de la seva alteracié en dos tipus de taques
de textura i color diferent en la superficie pictorica.

[especie fingica és Alternaria alternata, un fong capag de
deteriorar matéria orgdnica de naturalesa diversa. Aquests
organismes pertanyen als micromicets que tenen melanina en
¢l seu contingut cel-lular i, per tant, poden suportar condi-
clons extremes.

Els actinomicets van ser determinats com a génere
Streptomyces sp., el qual es manifesta en forma de filaments
blanes que formen ctimuls facilment confosos amb acumula-
cions salines.

Tots dos microorganismes tenen com a habitat prioritari el sdl i
poden ser distribuits pel vent en forma de particules aerova-
gants i, per tant, poden contaminar suports amb preséncia de
nutrients, sempre que hi hagi humitat suficient. Encara que
normalment és en la part de darrera del quadre on es desenca-
dena el creixement fiingic, en aquesta ocasié 1'atac procedeix
de la part externa de la capa pictorica, penetrant cap a I'inte-
rior. Aixd és simptoma d’'una humitat molt elevada en I'am-
bient.* Els ctimuls de pols presents en la superficie de la peca
donen peu a la interpretacié que la brutfcia en forma de pols
llargament dipositada sobre l'estrat pictdrie pot haver col-labo-
rat a la infecci6, sense oblidar les condicions ambientals d'hu-
mitat relativa elevada que la mateixa pols, com a material
higroscopic que és, pot haver potenciat.

Per altra banda, els dos micromicets s6n susceptibles de gene-
rar enzims tipus proteasa i descomposar facilment aquelles
substancies que continguin algun tipus de proteina. Com que
les proteines formen part de la capa pictorica, és raé suficient
perqué els organismes penetrin i degradin aquest material. El
creixement biologic, a més de crear alteracions cromatiques,
canvia la porositat del material pictoric.
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Caracterizacion de los materiales
y de la técnica pictorica.

Este estudio se ha basado en la aplicacidn de varias técnicas analtticas
e instrumentales, con la finalidad de determinar la técnica pictdrica y
los materiales de la pintura de la Virgen del Carmen intercediendo en
favor de las dnimas del purgatorio. De este modo se puede establecer la
Jorma de trabajar del pintor y deducir sus caractersticas artisticas.
También es importante para entender las alteraciones observadas, ayudar
a determinar las causas y decidir el proceso de restauracion y los
pardmetros de conservacidn.

Rosa Rocabayera Vinas. Profesora de Biologta, Fisica y Quimica de la
ESCRBCC. rrocabay@pie.xtec.es

En este estudio se han aplicado las técnicas de andlisis mis id6éneas para
determinar la materialidad de la obra. El andlisis del soporte se ha reali-
zado con técnicas histolégicas y microscopicas aplicadas a la identifica-
cién de fibras. La identificacién de los pigmentos se ha llevado a cabo
mediante microandlisis con el microscopio electrénico de rastreo acopla-
do a un sistema de energfa dispersiva de rayos X sobre estratigrafias obte-
nidas a partir de micromuestras extraidas de la pintura. La identificacién
de los aglutinantes se ha hecho mediante cromatografia de gases acoplada
a espectroscopia de masas. Y complementando a ambas técnicas se ha uti-
lizado la espectroscopia de infrarrojo para la identificacion de los compo-
nentes de la capa pictérica.

Las alteraciones biolégicas se han estudiado a parte y con técnicas de cul-
tivo e identificacién éptimas para el estudio de las tipologias de los diver-
so0s microorganismos, y asf poder valorar el alcance de los danos.

METODOLOGIA
Analisis del soporte
El objetivo de este andlisis es la determinacién del tipo de tela utilizada
por el artista mediante el estudio de sus fibras. El entramado de una tela
puede estar constituido por diferentes tipos de fibras. Esto puede darse en
cada uno de los hilos y con diferente cantidad, por lo que serd necesario
el estudio de éstos de forma individualizada.

Primero se estudia la tipologia del ligamiento de la tela y a continuacién
se extrae un hilo para determinar la trama y la urdimbre. Cada uno de ellos
debe ser estudiado por separado ya que tienen un origen distinto y, por lo
tanto, se estudiarédn como objetos iinicos.

Las fibras son la unidad més sencilla de los hilos y por ello deberemos pro-
ceder a partir de éstos hasta llegar a determinar el origen de las fibras de
la trama y de la urdimbre. La identificacién de las fibras se realiza siguien-
do un protocolo, segin el cual las muestras de los hilos son tratadas para
recuperar la morfologia el mdximo de natural posible y ser observadas en
una preparacién microscépica con luz polarizada y luz transmitida.

Anilisis de las policromias

OBSERVACION MACROSCOPICA

La observacién del estado de conservacién de la obra y los exdmenes glo-
bales con luz UV y reflectografia de IR se realizaron en el taller de res-
tauracién y pusieron de manifiesto dos zonas muy diferenciadas que podi-
an evidenciar la aplicacién de técnicas pictéricas diferentes, coincidiendo
con la iconografia del cuadro (cielo y purgatorio).

Ademds, en diferentes zonas se observé una fenomenologia clara de alte-
raci6n por ataque bioldgico. La manifestacién estaba en la superficie pic-
térica en forma de dos tipologias que hacfan pensar en dos tipos de orga-
nismo como la causa de la alteracién.

Se extrajeron varias muestras de zonas representativas del cuadro, etique-
tadas como microestratigrafias de 01 a 14. Las muestras recogidas fueron
observadas a microscopfa Gptica estercoscipica para determinar sus
caraclerfsticas como fase previa a la embuticién.

Las muestras embutidas en resina se cortaron y se pulieron para conseguir la
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