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Caracteritzacio dels materials
i de la técnica pictorica

Aquest estudi es basa en l'aplicacié de diferents técniques analitiques i instrumentals, amb la finalitat de
determinar la técnica pictorica i els materials de composicié del pendd de I'església parroquial de Sant Miquel
de Conques. D'aquesta manera es poden comprendre les alteracions observades, ajudar a determinar-ne les
causes, decidir el procés de restauracid i els parametres de conservacié més adients, i alhora ens permet obtenir
més dades de la manera de treballar de I'artista.

Rosa Roecabayera Viias. Professora de Biologia, Fisica i
Quimica de UESCRBCC. rrocabay@xtec.cal
Lidia Balust Claverol. Professora de Conservacio i Restauracid
de Pintura de UESCRBCC. lbalust@xtec.cal

OBSERVACIO MACROSCOPICA
Lobservacié de I'estat de conservacié de la peca i els exaimens
globals amb llum UV, transmesa, rasant i reflectografia d'infra-
rroig (RIR)' es van realitzar al taller de segon curs de
Conservacid i Restauracié de Pintura i van posar de manifest la
important degradacié que patia tant a nivell de suport com de
capa pictorica. Especialment interessant va ser I'examen amb
RIR ja que el reflectograma® obtingut va mostrar que el dibuix
preliminar estava realitzat a carbé (atesa la reflectancia que
mostrava) i en forma d’esbés rapid, perd amb més destresa i

qualitat que la propia pintura.

ANALISI DEL SUPORT
La trama d'una tela pot estar constituida per diferents tipus de
fibres. Aixd pot donar-se en cadascun dels fils i en diferent
quantitat, per tant serd necessari l'estudi d'aquests de forma
individualitzada. L'objectiu d'aquesta analisi és la determina-
ci6 del tipus de tela utilitzada per I'artista mitjancant l'estudi
de les seves fibres,

L'analisi del suport es va realitzar amb tecniques histolbgiques
i microscopiques aplicades a la identificacié de fibres.

Metodologia

Primer s'estudia la tipologia del lligat de la tela i a continuacié
s’extreu un fil per determinar la trama i 'ordit. Cadascun d'a-
quests s'estudia per separat perqué poden tenir un origen dife-
rent i, per tant, s'estudien com a objectes tnics.

Les fibres s6n la unitat més senzilla dels fils i, per aixd, haurem
de procedir a partir d'aquests fins a arribar a determinar ['ori-
gen de les fibres de la trama i de l'ordit. La identificacié de les

' La radiacié reflectida per una obra davant d’una lampada incandescent es
detecta mitjancant un sistema sensible a la radiacié infraroja (2000 nm apro-
ximadament de llargada d’ona), anomenat Videcdn.

? Imatge obtinguda amb Videeon i reflectida en una pantalla.

fibres es fa seguint un protocol, segons el qual les mostres de
fils sén tractades per recuperar la morfologia el maxim de natu-
ral possible i ser observades en una preparacié microscopica

amb llum polaritzada i llum transmesa.

De la trama i Uordit s’han separat dues mostres que han estat
tractades en humit per tal de netejar-les de restes de cola.
Posteriorment, el tractament per ebullicié permet inflar la fibra
i afavorir el resultat de 'observacié amb el microscopi optic per

determinar la seva morfologia caracteristica.

Resultats

I'estudi va posar en evideéncia que es tracta d’una tela de fibra
de 1li amb trama densa i amb un teixit de tafeta senzill, amb una
densitat de 14 fils de trama per 13 fils d’ordit per em?®. Els fils
s6n una mica gruixuls i presenten irregularitats i nusos en tot el
teixit. La torsié dels fils, tant de la trama com de l'ordit, pre-
sentava desviacié en Z, encara que a causa del seu estat de
degradaci6 la torsié no era gaire pronunciada. Cada fil presen-
ta un sol cap, perd els de la trama sén una mica més gruixuts
perqué tenen de 90 a 100 fibres, mentre que els de I'ordit en
tenen entre 70 i 80.
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mitjangant Videcdn
(Fotografia: Lidia Balust).




La mostra manifestava un envelliment general per oxidacié que
I'enfosquia i debilitava. Amb tot, es van posar de manifest les
caraclerfstiques tipiques de la fibra, en la seva seccié transversal
i longitudinal, a microscopia doptica amb [lum transmesa i pola-
ritzada. La fibra vista longitudinalment presentava una estructu-
ra cilindrica for¢a regular, llisa en superficie i extensa en linia
recta, amb un diametre aproximat de 20 micres i amb nodositats
alternes regulars. En secci6 transversal s'apreciava el canal
interior de dimensions reduides i la seva morfologia poligonal
només visible en alguns casos a causa del seu envelliment.

Cal dir també que es va poder constatar I'atac de diverses
tipologies de fongs, que s'observaven molt adherits a les fibres.

ANALISI DE POLICROMIES
Metodologia
Es van extreure diverses mostres de zones representatives del
quadre, etiquetades com a microestratigrafies de 01 a 06. Les
mostres recollides van ser observades amb microscopia dptica
estereoscopica per determinar les seves caracteristiques com a
fase prévia a 'emboticié.

Les mostres embotides en reina es tallaren i poliren per aconseguir
I'estratigrafia i posar en evidéncia el seu gruix i textura. A con-
tinuaci6 es van seleccionar aquelles més idonies per realitzar la
lamina prima i estudiar-les amb microscopi optic petrografic
mitjancant llum polaritzada. Amb aquest microscopi es va uti-
litzar llum transmesa i llum reflectida en camp fosc. Aquestes
observacions permeten veure les propietats fisiques dels com-
ponents i pigments, aixi com millorar el contrast entre fases i
capes de policromia.

Posteriorment s’estudiaren les mosires més representatives amb
microscopia electronica de rastreig (SEM), préviament tractades
amb una fina capa de carbé i seguint la segiient fase de treball:

+ En primer lloc es va fer una observacié general de cada mostra,
reconeixent la seva microestructura i capes, mitjangant una
imatge tipus Back-Scattered-BSEL Aquestes imatges es conei-
xen com a contrast de densitats, ja que els tons clars i brillants
denoten alta densitat atdbmica i els tons gris fosc els compo-
nents de baixa densitat. El resultat permet observar millor el
conlrast general entre les diferents capes i els components,
sobretot cirregues i pigments.

.

Sobre la imatge anterior es van seleccionar diverses arees
significatives de cada capa i es realitza, quan fou convenient,
una imatge tipus Back-Scattered-BSEl d'alta resolucié i una
analisi per punts (multipuntual) per determinar la composici6
elemental de les particules més representatives i freqiients.
Aquesta microanalisi es realitza mitjancant espectroscopia
atomica de raigs X tipus X-EDS.

En algunes mostres es feu un mapa de composicié mapping de
Z, que indica la distribucié de tipus semiquantitatiu de diver-
sos 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.

Restauracid de pi

Resultats
NOm. Mostra Color Elements Pigment
01 Vermell S, Hg, Si, K, Al Cinabri, terres
02 Groc As, S5 Orpiment
03 Marrd Pb, Fe, Si, Ca, Al Blanc de plom, terres

Mostra 01. Constituida per una matriu de grans de color vermell
fose (terres vermelles) i particules de vermell fose (cinabri natural).

Cal dir, perd. que la proporcié de terres vermelles era molt més
gran que el cinabri.

2. Fil de la tela tenyit de color vermell, vist amb lupa binocular a 40x
(Fotografin: Rosa Rocabayera).

3. Fibra de i vista amb microscopi dptie de transmissid, 100x
(Fotografin: Rosa Rocabayera).

4. Estratigrafia d’una mostra
de color vermell vista amb
lupa binocular a 40x
(Fotografia: Rosa
Rocabayera).
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a. ”ﬂ;m de distribucio d'elements de la mostra 01,
corresponent al color vermell, (EDX-Mapping SEM)
(Fotografia: Servei de Microscopia Electronica de la UAB).

El cinabri, anomenat també vermellé, és un pigment molt antic,
que els egipcis ja empraven i era conegut a I'antiguitat també
amb el nom de minium.’

Es un pigment de color roig viu que, a causa de la seva composicié
(sulfur de mercuri natural), és molt toxic; perd era un dels pig-
ments més preuats i cars de I'antiguitat 1, per aixo, probablement
es troba en tan poca quantitat en aquesta barreja.

Cennino Cennini quan parla d’aquest pigment diu: “Vermell és
un color que es diu cinabri; i aquest color es fa amb alquimia,
treballant amb alambi: del qual, com seria molt llarg d’expli-
car la seva recepta, ho deixo estar. La ra6? Perque si t’hi vols
cansar trobaras forca receptes, especialment fent amistat amb
frares,™ fent al-lusi6 a la complexa forma d’obtencié d’aquest
pigment.

' Nom que. segons Antoni Pedrola, podria relacionar-se amb la paraula minia-
tura, referent als manuscrits medievals. Per a més informacié vegeu Antoni
PEDROLA, Materials, procediments i técniques pictoriques, Barcelona:
Barcanova, 1990, p. 62.

' Cennino CENNINL, EV libro del arte, Madrid: Akal, 1982, cap. XL, p. 67-68.

“ Vegeu la nota 4 del capitol XL del llibre de Cennino CENNINL, El libro..., p. 68.
“ Antoni PEDROLA, Materials..., p. 62.

" Antoni PALET, Tratado de pintura, Barcelona: Ec
Barcelona, 2002, p. 109.

* Per a més informacié sobre aquest pigment vegeu Elisabeth WEgsT
FirzhuGH,"Orpiment and Realgar”, a Artists’ Pigments. A Handbook of
Their History and Characteristics, 3, Washington: National Gallery of Art,
1997, p. 47-79.

* Philip BALL, La invencidn del color, Madrid: Turner, 2001, p. 139.

" Tal com s’explica a Frangois PEREGO, Dictionnaire des matériaux du peintre,
Parfs: Belin, 1990, p. 520.

"' Vegeu l'article d"Anna TORRENTS i altres, *
egipcia: caracteritzacié i possible degradacio
p. 52-55.

** Frangois PEREGO, Dictionnaire des..., p. 521.
" Frangois PEREGO, Dictionnaire des..., p. 94.
"* Vegeu Antoni PEDROLA, Materials.... p. 53.
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idi dels pigments d’una mortalla
» Unicum (Barcelona), 4 (2005),

El mateix Cennini, aconsella també: “Compra cinabri sencer, mai
triturat o molt. La raé: que la majoria dels cops s’adultera amb
mini o amb totxo triturat”. Pel que sembla, des de I'antiguitat,
aquest pigment va ser un dels més adulterats o falsificats, com ho
corrobora el mateix Plini ja en la seva Historia Natural, dient que
es barrejava amb mini de plom i diferents mangres.®

No és molt resistent a la [lum, ja que ennegreix exposat al sol.
En un principi es creia que la causa eren els raigs ultraviolats,’
perd després de realitzar unes proves empfriques, sembla ser
que la [lum solar més rica en infrarojos és la que ocasiona més
degradacié al pigment, contrariament al que era d’esperar.’

En el nostre cas, es troba forga degradat a causa, probablement, de
I'efecte de la llum i de les males condicions d’emmagatzematge.

Mostra 02. Es una capa molt fina constituida per particules
molt triturades d’un color que sembla groc.

En aquesta capa, la identificacié d’arsénic fa pensar en la
1
preséncia d’orpiment.

Lorpiment —també anomenat “groc reial”, entre molts altres
noms— és un pigment molt toxic a causa de la seva composicié de
trisulfur d’arsénic As:S..* Plini, conscient de la seva naturalesa
letal, 'anomenava arthenicum, d’on deriva la paraula “arsenic™.’

El nom “orpiment™ apareix a meitat del segle xi1 i prové del
llatf auripigmentum, paraula composta de aurum, que vol dir or
i pigmentum, color o pigment.'

Es tracta d'un groc antic esmentat ja per Plini i Vitruvi, i que fa
poc es va poder identificat en una mortalla egipcia, restaurada a
'ESCRBCC i datada a inicis del segle 1 dC." Actualment es
troba totalment en destis, perd encara figura en una llista de
colors disponibles per a aquarel-la I'any 1901."2

En la nostra pega es troba barrejat amb un altre pigment que no
s’ha pogut identificar.

Mostra 03. Capa pictorica de poc gruix, de granulometria fina
on s’observa la preseéncia de blanc de plom barrejat amb terres
vermelles.

El blanc de plom —també anomenat cerussa o blanc d’argent,
entre altres— ha estat un dels pigments més utilitzats en la
pintura. Etimologicament, la paraula plomb apareix a finals
del segle xi1, del llati plombum, i pren la seva forma actual al
segle xv."

Es tracta d’'un carbonat basic de plom i, a causa d’aquesta
composicié, és molt toxic.

Si bé es pot trobar en estat natural de carbonat (cerussita), nor-
malment és el resultat d’un procés quimic, i per aixd podem dir
que és un dels pigments artificials més antics que es coneixen.
Malgrat aixd, en moltes ocasions es troba barrejat o adulterat
amb altres carregues."



6. Espectre d’elements del pigment

Full scale = 10 cps
Spectrum 1 P2

vermell (cinabri), amb XEDS
(Fotografia: Servei de Microscopia
Electronica de la UAB).

Es un pigment tan antic que es coneix una escultura que en
conté, trobada a Abydos (Alt Egipte) i datada I"any 3800 aC.'
Perd també sabem que va ser un dels pigments principals de
la paleta dels pintors, de manera que fem nostres les paraules
de Philip Ball quan diu: “Es diffcil imaginar la historia de I'art
sense el plom blanc, ja que les altres opcions primitives (greda
i os mdlt) no poden donar aquella opacitat d’ivori que tot artis-
ta necessita. Fins el segle X1X el plom blanc no fou substituit
per nous productes sintetics; abans d’aixd va ser Iinic pig-
ment blanc de la pall{-'.tﬂ europea per a la piulum de cavallet a
I'oli. Com podria haver-se aconseguit la brillantor dels cla-
robscurs renaixentistes més que amb aquesta substancia de
fabricacié qufmica? On més haurien pogut trobar els mestres
flamencs del barroc un blanc per oposar als seus intensos
negres? 1 a més, la ubigiiitat d’aquest pigment ens deixa veure
els trucs dels vells mestres. El plom absorbeix fortament els
raigs X, de manera que aquests revelen els esbossos blanquejats
en les etapes preliminars d’una obra.”

Finalment, cal dir que en la peca que ens ocupa, aquest pigment
es troba aplicat amb una tecnica de tremp, encara que molts
estudiosos 'aconsellen solament en la tecnica de I'oli, perque
consideren que en tecniques de tremp o fresc, es pot trobar en
contacte amb la cal¢ que I'enfosqueix.

Conclusions

Tots els pigments trobats en aquesta pintura, a part de toxics, tenen
en comii la caracterfstica que es van utilitzar des de lantiguitat
fins a finals del segle XIX i, per tant, és molt dificil aventurar una
datacié exacta.

El fet que es tracti d'un estendard processional i que estigui
realitzat amb una qualitat artistica no massa reeixida, sembla
que es contradiu amb la qualitat dels pigments utilitzats, sobre-
tot amb el cinabri i I'orpiment, que s6n dos pigments forca cars.
Per aixd, creiem que sera interessant continuar fent recerca

" Frangois PEREGO, Dictionnaire des.... p.94.
" Philip BALL, La invencidn..., p. 90.

Restauracid de pintura

d’aquesta pega pel que fa als materials de composici6, per

poder arribar a una conclusié més precisa.

ANALISI BIOLOGICA
Metodologia. Presa de mostres
Es va decidir fer una recollida de mostres, alla on es veien taques
fosques, identificades a simple vista com atac de fongs, per tal
d'identificar I'agent d'alteraci6 i determinar la seva fenomenologia.

Procediment

Es recull el material mitjangant tecniques axeniques en diferents
zones. En aquest cas la forma de prendre les mostres fou la deter-
minada per 'lCCROM en la seva norma estandarditzada per a
qualsevol mostra d'origen organic. El métode serveix per avaluar
de manera quantitativa i qualitativa el contingut microbiologic.

Per recollir la mostra de la superficie de la capa pictorica s'utilitzen
hisops humectats en solucié salina.

Quan arriba el contingut dels mostrejadors al laboratori, és
homogeneitzat i sembrat de manera controlada inoculant un
volum determinat (0.5 ml) en cada placa per tal d'evitar un des-
envolupament excessiu. De cada tub se'n fan dues sembres en
placa amb medi de cultin MEA.

Posteriorment, les observacions microscopiques ens permeten
determinar les caracterfstiques taxondmiques. Els diferents
materials recollits s’observen amb Iajut del microscopi binocu-
lar 0 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 pot
controlar el nombre de colonies, caracteristiques, forma, color,
aspecte, etc. També permet aillar i sembrar les colonies i fer les
preparacions per ser observades al microscopi.

Draltra banda. el microscopi dptic (Jenaval, ZEISS), que permet
treballar fins a 1000 augments, és imprescindible per identificar
les especies a partir de les mesures i morfologies observades en
cada cas. En alguns casos, I'observacié s’ha complementat amb
contrast interferencial (Leitz DMRB-Leica).
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8. Imatge dels diferents tipus de fongs presa amb
microscopi Optic de transmissid amb 100x
(Fotografia: Rosa Rocabayera).

7. Detall duna floridura
de fongs localitzada a

la part inferior de la

cara l'li l'fjf'f !lr’”f{”‘
(Fotografia: Lidia Balust).

9. Imatge amb microscopi electronic (imatge de secundaris SEI-SEM) a 100x,
d’'una mostra on es veu la capa pictorica sobre les fibres de Ili,

envaides per hifes de fongs
(Fotografia: Servei de Microscopia Electronica de la UAB).
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Resultats
En les mostres tractades es van trobar fongs de la famflia de les
demaciacees i actinomicets,

Concretament es va poder detectar tres tipus diferents de fongs:
Alternaria alternata, Penicillium sp. i Chaetomium sp.

Tant el Penicillium sp. com el Chaetomium sp. s6n fongs que
s'alimenten de cel-lulosa. Ambdés van provocar petites taques
negres en zones disperses dels plecs del perimetre de la tela i es
presentaven en diverses fases del seu desenvolupament causant

el podriment de la tela.

El Penicillium sp. és un fong saprofit deteriorador de materia
organica de naturalesa diversa, i en el nostre cas. és probable que
s'alimentés de la cola utilitzada com a aglutinant de la pintura.
La bruticia i la humitat sén els condicionants del desenvolupa-
ment d’aquests fongs, perd en qualsevol cas han trobat els
nutrients idonis per al seu creixement.”

LAlternaria alternata és un fong capag de deteriorar materia
organica de naturalesa diversa. Aquests organismes pertanyen
als actinomicets que tenen melanina en el seu contingut
cel-lular i, per tant, poden suportar condicions extremes.

Aquests 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 atac prové de la
part exterior de la capa pictorica, penetrant cap a I'interior. Aixd
és simptoma d’'una humitat molt elevada en I'ambient."® Els
ctimuls de pols presents en la superficie de la peca donen peu a
la interpretaci6 que aquest tipus de bruticia, llargament diposi-
tada sobre l'estrat pictoric, pot haver col-laborat a la infeccid,
sense oblidar les condicions ambientals d'humitat relativa ele-
vada que la mateixa pols, com a material higroscopic que és, pot
haver potenciat.

Per altra banda, els micromicets sén susceptibles de generar
enzims de tipus proteasa i descompondre facilment aquelles
substancies que continguin algun tipus de proteina. El creixe-
ment bioldgic. a més de crear alteracions cromatiques, pot can-
viar la porositat del material pictoric. Com que les proteines
formen part de la capa pictorica, és ra6 suficient perque els
organismes penetrin i degradin aquest material.

Afortunadament, I'atac d’aquests fongs es trobava en una fase
molt inicial i es va poder aturar a temps el seu desenvolupa-
ment que, per altra banda i tal com es va poder comprovar en
una mostra de fibres afectades vistes al microscopi dptic, era
molt agressiu i perjudicial per a la conservacié del teixit.

' Per a més informacié vegeu F. FLIEDER i CH. CAPDEROU, Sauvegarde des
collections du Patrimoine, Paris: CNRS Editions, 1999, p. 32,

" G. MacauDa, ll Biodeterioramento dei Beni Culturali, Borgia, 1994,



