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Muestras

Circulo amarillo indica zona de extraccién de muestras

Se realizé la visita técnica al Museo San Francisco para toma de muestras, y

luego se procesaron los andlisis cientificos que se indican para cada muestra:

Tipo de

Muestra Zona de Extraccion Andlisis Cientifico
Corte en Borde izquierdo, zona - Microscopia Optica
profundidad, ropaje de nifio - Microscopia Electrénica de Barrido
pintura color SEM/EDS.
verde - Cromatografia de Gases acoplada a

Espectroscopia de Masas CG/MS.
Barniz Borde izquierdo, zona - Espectroscopia Infrarroja por
ropaje de nifio Transformada de Fourier FTIR.

- Cromatografia de Gases acoplada a
Espectroscopia de Masas CG/MS.

Con los resultados obtenidos se indica la caracterizacion de los materiales
constitutivos de las muestras y particularidades desde el punto de vista quimico y
de conservacidbn haciendo referencia al tipo de pigmentos y barnices

caracterizados.



Resultados
Muestra VE1

1. Microscopia Optica.

Figura 1. Imagen obtenida al microscopio Gptico de la seccidn transversal de la micromuestra VE1.
Objetivo MPlan 20x/0,40.

El orden numérico es el que se indica en la siguiente tabla:

verde 45-55 cardenillo, albayalde capa de plntura
2 azulado 10-20 albayalde, negro de  huesos, capa de pintura
Colorante Orgéanico Azul anclado en
matriz de silicio.
pardo 95 tierras, carbonato célcico, silicatos, preparacion
albayalde (b. p.)

1 . . s . , . s . .
Sobre esta capa solo se aprecia una finisima pelicula de barniz, ademas sin que abarque toda la micromuestra.



Analisis Estratigrafico.
Capa 1:

Corresponde a la capa de preparacion. Estrato con composicion heterogénea de
tonalidad marron. Con un espesor de 95 um. Se distinguen pigmentos ocres y
marrones correspondientes a tierras, pigmentos blancos que corresponden a
carbonato de calcio y albayalde, se observan ademas pigmentos blanquecinos

translucidos que corresponden a silicatos.
Capa 2:

Corresponde a una capa de pintura. Estrato con composicibn homogénea de
tonalidad blanquecina azulada. Con un espesor de 10 a 20 um. Se distinguen
pigmentos blancos opacos que corresponden a albayalde, pigmentos azules de
tonalidad clara que corresponde a un colorante de tipo organico fijado a una matriz
de silicio y se observan algunos pigmentos negros incrustados en el estrato que

corresponden a negro de hueso en baja proporcion.

Con respecto del pigmento azul organico, se podria atribuir al uso de azul maya,
gue es una técnica ya encontrada en murales coloniales existentes en la Iglesia
San Francisco, que consiste en fijar el indigo sobre mineral llamado paligorskita.
Sin embargo, esta afirmacion requiera comprobacion con una muestra de mayor
concentracion en pigmentos azules, pues la actual fue sometida a espectroscopia
RAMAN, pero el tamafio de los granos azulosos no permitié capturar respuesta en

un espectro asignable a azul maya.
Capa 3:

Corresponde a una capa de pintura. Estrato con composicion heterogénea de
tonalidad verde. Con un espesor de 45 a 55 um. Se distinguen pigmentos verdes
gue corresponde a cardelillo, y algunos pigmentos blancos opacos incrustados en

el estrato que corresponden a albayalde.



Caracteristicas Fisico — Quimicas de los Pigmentos Caracterizados

Albayalde: Este pigmento se encuentra en la muestra en baja proporcion.
Corresponde a la férmula 2 PbCO3; x Pb(OH),, es un carbonato basico de plomo,
también llamado Blanco de Plomo, con sistema cristalino trigonal. El codigo de
Color Index (C.l1.) asociado es PW 1. Usado desde la antigiedad 400 ac. Hasta

principios del siglo XX.

Carbonato de calcio: Corresponde a la formula CaCO3; con sistema cristalino
trigonal-hexagonal escalenohedral. El cédigo de Color Index (C.l.) asociado es

PW18. Usado desde la prehistoria hasta la actualidad.

Silicatos: Se detecta una alta proporcién de silicio, correspondiente a pigmentos

de cuarzo.

Cardelillo: Corresponde a la formula Cu(OH), x (CH3COO), x 5 H,0O, es un
Acetato Basico de Cobre (II), también conocido como Verdigris. El codigo de Color
Index (C.1.) asociado es PG 20. Usado desde la antigiiedad del medio evo hasta el
siglo XIX. Es un pigmento fugaz y reacciona al contacto con el sulfuro de
hidrogeno volviéndose negro, por lo cual es sensible a la contaminacion en zonas

urbanas.

Azul de Maya: Pigmento natural vegetal y mineral. indigo fijado sobre mineral de
palygorskita. Contiene calcio, magnesio, silice, aluminio y fierro. Es un pigmento
histérico, elaborado y utilizado por culturas americanas desde el siglo VIII hasta
fines del siglo XIX. No posee asignacion de Color Index (C.l.). Compuesto muy

estable.

Tierras: Se describen como tierras a aquellos pigmentos coloreados compuestos
por minerales en los que se identifican 6xido o hidréxido de hierro y que pueden
estar acompafiados de diéxido de manganeso, carbonato calcico, carbonato
calcico magnésico y silicatos de aluminio, potasio, magnesio, entre otros.
Corresponde a la formula Fe,O3x(H,0) + MnO2x(nH,0) + Al,O3 El cédigo de Color
Index (C.l.) asociado es PBr 8 y Pbr 7. El color de las tierras que han sido
utilizadas como pigmentos depende del tipo y proporcién del compuesto de hierro
y de la presencia de los otros 6xidos y silicatos. Por esta razén, la denominacién
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“tierra” se acomparia del color que presenta el pigmento en la capa de pintura, en
este caso se detecta presencia de tierra de sombra a las de color pardo y tierras
de modo genérico en los pigmentos que muestran una tonalidad pardo

anaranjada. Usado desde la prehistoria hasta la actualidad.

Negro de Hueso: Corresponde a la formula Ca3(PO)4), + CaCO3z + C, es un
Carbono mas Fosfato de Calcio mas Carbonato de Calcio. El cédigo de Color

Index (C.l.) asociado es PBk 9. Fue usado desde la prehistoria hasta la actualidad.

2. Microscopia Electrénica de Barrido SEM/EDS.
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Figura 2. Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre la capa de preparacion.

Pigmento Formula

Albayalde 2 PbCO3 x Pb(OH),

Carbonato de Calcio CaCOs;

Silicatos

Tierras Fe,03x(H20) + MnO,x(nH,0) + Al,O3
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Gopm. Electron Image 1

Figura 3. Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre un grano de color negro
de la capa de pintura de color azul claro

Pigmento Formula

Albayalde 2 PbCO3 x Pb(OH),
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Figura 4.Espectro EDX obtenido del andlisis realizado sobre un grano de pintura azul
de la capa de pintura de color azul claro

Albayalde 2 PbCO3 x Pb(OH).

Colorante  Organico Azul K, Al, Si, Mg, Fe.
anclado en matriz de Silicio
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Figura 5. Espectro EDX obtenido del andlisis realizado sobre un grano de color negro
de la capa de pintura de color azul claro
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Figura 5.Espectro EDX obtenido del andlisis realizado sobre un grano de pintura azul
de la capa de pintura de color azul claro

Albayalde 2 PbCO3 x Pb(OH).
Azul de Prusia Fe[Fe**Fe?*(CN)g]s
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Figura 6. Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre la capa de pintura verde

Pigmento
Albayalde

Cardenillo

Formula

2 PbCO3 x Pb(OH),
Cu(OH); x (CHsCOO);, X 5 H,0




3. Cromatografia de Gases acoplada a Espectroscopia de Masas

CG/MS.
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Figura 7.Cromatograma obtenido del andlisis del aglutinante de la capa de pintura

Compuesto
Ac. Azelaico
Ac. Palmitico

Ac. Esteéarico

De acuerdo a los tiempos de retencién de los &cidos grasos presentes y su

proporcion, se identifica la presencia aceite de lino como aglutinante de la capa de

pintura.
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Muestra BVE1

1. Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier FTIR.
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El espectro de la muestra extraida desde la superficie de la pintura (muestra
hisopo), comparada con el espectro patréon correspondiente a una resina cetonica,
tiene un 99% de coincidencias en sus bandas espectrales, lo que indica que el
barniz de la obra corresponde a un barniz sintético moderno del tipo cetoénico.
Ademas, la observacién a través de microscopia Optica muestran que la capa de
barniz es muy delgada, lo que esta indicando que el barniz aplicado es de tipo
comercial en spray. Esto coincide con los antecedentes de conservacion de la
obra, pues ésta fue restaurada en la década del '90, época en que la
comercializacién de barnices en spray venian con formulaciones a base de resina

cetonica (Ketona K80 o Laropal K80).
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2. Cromatografia de Gases acoplada a Espectroscopia de Masas

CG/MS.
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Figura 8.Cromatograma obtenido del analisis del hisopo con barniz
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El andlisis del barniz indica a 5,37 min. la presencia significativa de ftalato,
presente generalmente en los barnices sintéticos como aditivo plastificante. La
presencia de &cido abiético con retencion a 18,23 min. en baja proporcion, nos
indica presencia de barniz natural como residuo de una eliminacién no total del
barniz original. La presencia de acido palmitico y estearico con proporciones
bajas corresponden a las cantidades establecidas para algodones comerciales,
por lo que se asocia al tipo de algodon usado en la extraccion del barniz y no a

la presencia de resinas terpénicas.
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Andlisis Rojo Bajo Dorado del Marco.

Esta capa corresponde al bol de preparacion del dorado, de tonalidad roja que
segun los resultados analiticos corresponde a la clasica preparacion del dorado
con preparacién del llamado bol de armenia compuesta por arcilla compuesta por
silicatos ferroginosos de aluminio y con parte de la capa de preparacion usada en
la pintura de tonalidad parda compuesta de tierras, carbonato de calcio, silicatos y
albayalde.

Microscopia Electronica de Barrido SEM/EDS.

Scale 4777 cts Cursor: 0.000

Figura 1. Espectro EDX obtenido del analisis realizado sobre superficie de color roja de la capa
inferior del dorado del marco.

Pigmento Formula

Silicato ferroginoso de aluminio  Al,O3SiO,+ Fe,03

Tierra roja Fe,03x(H20) + Al,O3
Albayalde 2 PbCO3 x Pb(OH);
Carbonato de Calcio CaCOs3
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