1.-INTRODUCCION

En el presente informe se exponen los resultados de los andlisis realizados a tres
micromuestras de policromia y una muestra de barniz. La solicitud de los analisis ha sido

realizada por la empresa C. M. Taller. Restauracion de Bienes Culturales.

El objetivo de los analisis ha sido la identificacion de los materiales presentes en cada
estrato de las micromuestras tomadas asi como la identificacion del barniz. En el informe se
presentan diferentes tablas en las que se muestran detalladamente los resultados del estudio, los
graficos mas significativos obtenidos de los andlisis realizados, asi como las conclusiones

relacionadas con las interrogantes planteadas en la solicitud de estudio.

2.-DESCRIPCION DE LAS MICROMUESTRAS

| N°1 || Dorado. Columna del 2° cuerpo |
| N°2 || Dorado. Marco de la escena del Calvario |
N°3 Micromuestra tomada de la imagen de Cristo crucificado
perteneciente al Calvario
| N°4 | | Barniz |

3.-TECNICAS DE ESTUDIO Y ANALISIS QUIMICOS

3.1.- Estudio de la micromuestra mediante microscopia Optica con luz incidente y
trasmitida. Tinciones selectivas y ensayos microquimicos. La medida del espesor de
las diferentes capas se realiza mediante una lente micrométrica con el objetivo de 10

X /0,25 en la zona mas ancha del estrato

3.2.- Microscopia optica de fluorescencia.
3.3.- Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR)
34.- Microscopia electronica de barrido — microandlisis mediante espectrometria por

dispersion de energias de rayos X (SEM — EDXS)



4.-RESULTADOS

N° 1.- Dorado. Columna del 2° cuerpo

Capa Color E;f;s )or Pigmentos / cargas / laminas metdlicas Observaciones
L6 | pardo [| 10 || - | recubrimiento |
5 dorado 2 | Cu I Zn | pan de oro falso

| 84 % | 16 % |
4 rojo 40-70 tierra roja, carbonato calcico 301 LIERRTDEE
e oro falso
I 3 H blanco || 40-130 H carbonato célcico H nuevo aparejo |
[ 2 | rojo [ 010 | tierra roja' || restos de capa de bol |
I 1 H blanquecino || 500 H yeso, silicatos (m. b. p.)’ H aparejo’ |

! Describimos como tierras a aquellos pigmentos coloreados compuestos por minerales en los que se

identifican 6xido o hidroxido de hierro y que pueden estar acompafiados de didxido de manganeso,

carbonato célcico, carbonato calcico magnésico y silicatos de aluminio, potasio, magnesio, entre otros. El

color de las tierras que han sido utilizadas como pigmentos depende del tipo y proporcion del compuesto

de hierro y de la presencia de los otros 6xidos y silicatos. Por esta razon, acompafiamos la denominacion

“tierra” del color que presenta el pigmento en la capa de pintura, haciendo referencia a tierra roja, tierra

amarilla y tierra verde a las que presentan estos colores, tierra de sombra a las de color pardo y utilizamos

el genérico tierras en las que muestran una tonalidad pardo anaranjada que no se clasifica de forma

evidente en los grupos anteriores

2 m. b. p.: muy baja proporcion; b. p.: baja proporcion

3 Capa de aparejo aplicada en dos manos, la inferior presenta una proporcion algo mayor de silicatos que la

superior




Figura 1.- Imagen obtenida al microscopio dptico de la seccion transversal de la micromuestra N° 1 (objetivo
MPlan 20 X / 0,40). El orden numérico que se indica es el que aparece en la tabla correspondiente

recubrimiento

Figura 1 a.- Imagen obtenida al microscopio dptico de la seccion transversal de la micromuestra N° 1 (objetivo
MPlan 20 X / 0,40). Observacion con luz UV. Se puede apreciar la fluorescencia de la capa de recubrimiento



Estimacion del estado de conservacion del area donde ha sido tomada la micromuestra

. CP -
Observaciones PA-M M R

1 Capa uniforme, compacta y continua, sélo con materiales originales PY
La superficie de la pintura se observa lisa, sin pérdidas evidentes
Capa continua de bol de asiento del pan metalico
Lamina metalica continua y sin productos de alteracion
Capa de recubrimiento definida

Capa de recubrimiento con materiales de facil solubilidad

~N N DB WN

Se observa buena adhesion entre las capas de pintura y cohesion en cada estrato

Presencia de uno o mas repintes sobre el original
Capa de pintura ligeramente removida en la superficie
Capa de pintura ligeramente fracturada

Se evidencian uno o mas productos afiadidos en intervenciones anteriores que ain parecen
cumplir su funcién (consolidantes, adhesivos, estucos)

Penetracion hacia los estratos internos de los materiales afiadidos en los procesos de
restauracion

Una o mas capas intermedias entre el original y los afiadidos con 10um o mas de espesor
Una o mas capas de recubrimientos irregulares PY

Capa de recubrimiento soluble en disolventes de riesgo para la estabilidad de la pintura

Deterioro de los pigmentos

ida parcial o total de la capa original (capa de bol)

Predominan los productos afiadidos

Se observan fracturas, grietas o fisuras profundas

Falta de cohesion de las capas (capas friables por posible p a del aglutinante)
Falta de adhesion entre los estratos

Capas originales y afiadidos sin estratos intermedios o con menos de 10pum de espesor

5

Superficies muy abrasionadas, removidas o con pérdidas evidentes

Estratos internos removidos
10 Laminas metélicas donde se observan productos de corrosion

Varios recubrimientos superpuestos (mezclados)

[
(5]

Capas de recubrimientos de dificil solubilidad

Observaciones: -

Buen estado de conservacion Aceptable estado de conservacion

P — A - M = preparacion / imprimacion, aparejos, morteros; CP - LM = capas de pintura, laminas metalicas; R = recubrimientos

La informacion que se ofrece en esta tabla esta estimada a partir de los analisis puntuales de los materiales presentes en la micromuestra, su distribucion y
la apariencia en la seccion transversal; solo es un apoyo o sugerencia al equipo de restauracion, quien podra evaluar “in situ” el estado actual de la obra en
general



N° 2.- Dorado. Marco de la escena del Calvario

Capa Color E;f:: )or Pigmentos / cargas /laminas metalicas Observaciones
| 4 | pardo [| 10 || - | recubrimiento
3 dorado 1,5 | Au ” Ag I pan de oro
| 97,0 % | 3,0 % |
) w0 20 e e 1(3101 de asiento del pan
€ oro
[ 1 || blanquecino || 420 || yeso, silicatos (m. b. p.) | aparejo’ |

recubrimiento

:

Figura 2.- Imagen obtenida al
microscopio Optico de la seccién
transversal de la micromuestra N° 2
(objetivo MPlan 20 X / 0,40). El
orden numérico que se indica es el
que aparece en la tabla
correspondiente

Figura 2 a.- Imagen obtenida al
microscopio Optico de la seccion
transversal de la micromuestra N° 2
(objetivo MPlan 20 X / 0,40).
Observacion con luz UV. Se
aprecia la fluorescencia de la capa
de recubrimiento

* Capa de aparejo aplicada en dos manos. Igual que en la muestra N° 1, la capa inferior presenta una proporcion
de silicatos algo mayor que la superior



Estimacion del estado de conservacion del area donde ha sido tomada la micromuestra

. CP -
Observaciones PA-M M R

1 Capa uniforme, compacta y continua, sélo con materiales originales PY

La superficie de la pintura se observa lisa, sin pérdidas evidentes

Capa continua de bol de asiento del pan metalico PY
Lamina metalica continua y sin productos de alteracion PY
Capa de recubrimiento definida P

Capa de recubrimiento con materiales de facil solubilidad

~N N BN

Se observa buena adhesion entre las capas de pintura y cohesion en cada estrato

—_

Presencia de uno o mas repintes sobre el original
Capa de pintura ligeramente removida en la superficie
Capa de pintura ligeramente fracturada

Se evidencian uno o mas productos afiadidos en intervenciones anteriores que ain parecen
cumplir su funcién (consolidantes, adhesivos, estucos)

Penetracion hacia los estratos internos de los materiales afiadidos en los procesos de
restauracion

Una o mas capas intermedias entre el original y los afiadidos con 10pum o mas de espesor
Una o mas capas de recubrimientos irregulares

Capa de recubrimiento soluble en disolventes de riesgo para la estabilidad de la pintura

| Deterioro de los pigmentos
2

Pérdida parcial o total de la capa original (pintura o capa de bol)

Superficies muy abrasionadas, removidas o con pérdidas evidentes

Estratos internos removidos

Laminas metalicas donde se observan productos de corrosion

Varios recubrimientos superpuestos (mezclados)

Capas de recubrimientos de dificil solubilidad

Observaciones:

Buen estado de conservacién Aceptable estado de conservacion _

P — A - M = preparacion / imprimacion, aparejos, morteros; CP - LM = capas de pintura, laminas metalicas; R = recubrimientos

La informacion que se ofrece en esta tabla esta estimada a partir de los analisis puntuales de los materiales presentes en la micromuestra, su distribucion y
la apariencia en la seccion transversal; s6lo es un apoyo o sugerencia al equipo de restauracion, quien podra evaluar “in situ” el estado actual de la obra en
general



N° 3.- Micromuestra tomada de la imagen de Cristo crucificado perteneciente al Calvario

Capa Color EZJ;: )or Pigmentos / cargas /laminas metalicas Observaciones
1 v | 10 |[ e e S, G s o, |
2Py 2P P repolicromia
10 grisaceo 35-110 yeso fuevo
aparejo
_ G ; capa de
9 rosado 60-140 albayalde, bermellon (b. p.), laca roja (b. p.) it
cola de || repolicromia
8 pardo 5 - origen
animal
. i : capa de
7 rojo 0-10 bermellon, albayalde (b. p.) it
6 rosado 135 albayaldg, bermellén, (b. p.), laca roja (b. capa de . ’
p.), azurita (b. p.) pintura || repolicromia
cola de
5 pardo 5 - origen
animal
' 4 || blanco || 10 | albayalde [| capa de pintura |
| 3 || dorado || 0-0,5 H oro || pan de oro |
2 rojizo 0-5 tierra roja Ef(l)sde CREHD CO 2 (3
| 1 || blanco || 300 H yeso || aparejo |

> Capa de bol extremadamente fina y discontinua




Figura 3.- Imagen obtenida al microscopio optico de la seccion transversal de la micromuestra N° 3 (objetivo
MPlan 20 X / 0,40). El orden numérico que se indica es el que aparece en la tabla correspondiente

Figura 3 a.- Imagen obtenida al microscopio dptico de la seccion transversal de la micromuestra N° 3 (objetivo
MPlan 20 X / 0,40). Polarizadores parcialmente cruzados. Se puede observar con mayor nitidez la lamina metalica



Estimacion del estado de conservacion del area donde ha sido tomada la micromuestra

. CP-
Observaciones PA-M M R
1 Capa uniforme, compacta y continua, sélo con materiales originales PY
2 La superficie de la pintura se observa lisa, sin pérdidas evidentes
3 Capa continua de bol de asiento del pan metalico
4 Lamina metalica continua y sin productos de alteracion
5 Capa de recubrimiento definida
6 Capa de recubrimiento con materiales de facil solubilidad
7 Se observa buena adhesion entre las capas de pintura y cohesion en cada estrato
1 Presencia de uno o mas repintes sobre el original PY
2 Capa de pintura ligeramente removida en la superficie
3 Capa de pintura ligeramente fracturada
4 Lamina metalica discontinua °
5 Se evifiencian uno o mas pl.roductos aﬁadi.dos en intervenciones anteriores que aiin parecen A
cumplir su funcion (consolidantes, adhesivos, estucos)
6 Penetracion hacia los estratos internos de los.r’nateriales afladidos en los procesos de
restauracion
7 Una o mas capas intermedias entre el original y los afiadidos con 10pum o mas de espesor
8 Una o mas capas de recubrimientos irregulares
9 Capa de recubrimiento soluble en disolventes de riesgo para la estabilidad de la pintura

I Dewiorodelospigmemes | T T
1
1 -1
—

Pérdida parcial o total de la capa original (pintura o capa de bol)

Predominan los productos afiadidos

Se observan fracturas, grietas o fisuras profundas

Falta de cohesion de las capas (capas friables por posible pérdida del aglutinante)

Falta de adhesion entre los estratos

Capas originales y afiadidos sin estratos intermedios o con menos de 10um de espesor

Superficies muy abrasionadas, removidas o con pérdidas evidentes

Estratos internos removidos
Laminas metalicas donde se observan productos de corrosion

Varios recubrimientos superpuestos (mezclados)

p—

—

Capas de recubrimientos de dificil solubilidad

Observaciones:

Buen estado de conservacién Aceptable estado de conservacion | Malestado de conservacion |

P — A - M = preparacion / imprimacion, aparejos, morteros; CP - LM = capas de pintura, laminas metalicas; R = recubrimientos

La informacion que se ofrece en esta tabla esta estimada a partir de los analisis puntuales de los materiales presentes en la micromuestra, su distribucion y
la apariencia en la seccion transversal; solo es un apoyo o sugerencia al equipo de restauracion, quien podra evaluar “in situ” el estado actual de la obra en
general



N° 4.- Barniz

Descripcion de la muestra

Método

separacién

muestra

102,3

%T

92
914
90 4
89 |
88 |

87 |

851

84,0

raspado

2857,04

Raspado de la capa de barniz

Informe de los andlisis

FTIR

Técnicas de andlisis

781,29 733,96

1562,21

1159,92
1044,56

1464,59 1283,37

1639,12

1384,73
1716,85

4400,0

Identificacion del

material

Observaciones: -

T T —
2000 1500 1000 450,0
cm-1

Goma laca

10



5.-CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se presenta la relacion de materiales identificados en las micromuestras

estudiadas

Materiales identificados en las micromuestras

Aparejo

yeso, silicatos (m. b. p.) (micromuestras N° 1-N° 2)

Nuevo aparejo

carbonato célcico y cola de origen animal (micromuestra N° 1)

I yeso y cola de origen animal (micromuestra N° 3)

yeso y cola de origen animal (micromuestra N° 3)

Color

Pigmentos / cargas

blanco (opacos y

albayalde

carbonato calcico

transparentes) blanco de titanio
yeso
azurita
azul

azul de ftalocianina

Laminas metdlicas

pan de oro falso (Cu-Zn) sobre bol de tierra roja y carbonato calcico
aplicado al temple (miocromuestra N°1

pan de oro (Au-Ag) sobre bol de tierra roja aplicado al temple
(micromuestra N° 2

pan de oro (Au) sobre bol de tierra roja aplicado al temple
(micromuestra N° 3)

Materiales orgdnicos

cola de origen animal en las capas de aparejo, capas de bol y capas
aislantes entre repolicromias

| aceite secante en las capas de pintura de la micromuestra N° 3 |

I barniz: gama laca (muestra N° 4) [

Realizado por:

Andres Sanchez Ledesma.
Maria Jesus Gomez Garcia

Madrid, 12 de noviembre de 2004

Ldo. Biogquimica
Lda. Farmacia

Especialistas en analisis para la documentacion y restauracion de obras de arte

Arte-Lab S.L.
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ANEXO

A continuacidén se presentan los espectros mas significativos obtenidos de los analisis
mediante SEM-EDX.
Lo
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Figura 1.- Espectro EDX obtenido del analisis realizado
sobre la lamina metalica de la micromuestra N° 1

Full Scale 2259 cts Cursor: 0.008 keY (1716 cts)

Figura 2.- Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre
la lamina metalica de la micromuestra N° 2

Figura 3.- Espectro EDX obtenido del analisis realizado
sobre la capa de pintura de color blanquecino (capa 11) de la
micromuestra N° 3
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