


1. Introducéo

Encontrar solugcbes para os problemas de conservacdo das obras de arte portuguesas, com base numa
andlise rigorosa e cuidada dos varios factores em jogo, deve ser um dos principais objectivos de uma
intervencdo adequada e eficaz. Com este objectivo foi solicitado pelo Centro de Conservagéo e Restauro a
andlise de amostras de uma escultura policromada com o objectivo de descriminar entre os materiais e
técnicas originais e intervencdes posteriores. Além disso, sendo uma pega de estética oriental punha-se em
questdo se o tratamento da superficie obedecia aos materiais e técnicas usadas na arte indo-portuguesa
ou, se tratava de uma obra feita por artesédos portugueses.

Neste contexto, o estudo incidiu sobre a observacédo da sucessdo de camadas de policromia e douragem
bem como, na identificagédo da resina, aglutinante, pigmentos e cargas presentes em varias amostras. Estas
vieram corroborar as observacées de superficie de que a peca havia sofrido varias modificacdes a nivel da
policromia.

As amostras foram analisadas em corte estratigrafico por microscopia Optica; com microespectroscopia de
FTIR (Nexus and Continmum-Nicolet) em pastilha de KBr e por compressédo na célula de diamante; por

microespectroscopia de XRF (ArtTAX) com sonda externa; e, com a utilizagcao de corantes fluorescentes.
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2. Resultados das analises

Amostra A —retirada do oratorio

Objectiva40x, luz reflectida Objectiva 20x, luz reflectida

Objectiva40x, Luz azul

Descricdo das camadas

A — Camada de verniz, c.20 m, de cor
amarelo/acastanhada; apesar da fluorescéncia
amarelada sugerir a presenca de uma resina
terpénica as andlises por FTIR identificaram esta
camada como sendo uma goma-laca tratada.

B — Folha de ouro fino.

C - Camada translicida, irregular; os
tingimentos feitos na amostra sugerem que se
pode tratar de um mordente de natureza
proteica.

D - Camada laranja de boélus a qual é
consideravelmente mais fina que as camadas
subjacentes, ¢.25 m.

E — Camada laranja de boélus, c.75 m, nesta
camada distinguem-se diferentes grdos de
pigmento nomeadamente, de cor amarelada e
vermelha (pigmentos do tipo terras?).

F — Camada laranja com uma nuance rosa,
c.100 m, a aparéncia da camada é semelhante

a anterior.
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Amostra A - Elementos quimicos detectados por EDXRF

JML i \/\,LWJ U\_,-LMJ(LJ e N

|Aa.
o
l

&o

Au A & T o Fe N oo Au ‘Ag

H 10 B
kv

Anédlise de EDXRF feita sobre a superficie dourada da Amostra A

Fe, Au, Ti, Ca, (Cr), (Ni), (Cu), (Ag)

Fe — dos oxidos de ferro do bolus laranja
Au —da folha de ouro fino a qual deveréao
corresponder as seguintes impurezas Ni, Cu,
Ag'.

Ca — Do sulfato de célcio misturado com os
oxidos de ferro para aclarar o tom das bolus
inferiores.
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Anédlise de EDXRF feita sobre uma particula de bélus laranja da
Amostra A

Fe, Ti, Cr, K, (Ca), (Si)

Fe — dos bolus laranja
Si — do bolus laranja
Ca — do sulfato de calcio

A deteccéo de Ti e Cr na zona correspondente
ao bolus e a auséncia de ouro nesta analise
sugerem que estes elementos correspondem
igualmente a impurezas mas, dos 0xidos de

ferro. [Seccaroni, Moioli, 2002, pp. 85, 157, 155]

De facto, o titanio € frequentemente associado
ao bolus empregue na douragem. [Seccaroni,

Moioli, 2002, p.119]
Na&o foi possivel, com os meios usados
determinar a origem do potéassio (K).

! Andlises de EDXRF de algumas amostras de folha de ouro fino e falso revelaram que: no primeiro caso, o principal
elemento quimico é o ouro (Au), o qual é acompanhado de pequenas quantidades de outros elementos como Cu, Zn,
Ni, Ag; no segundo caso, o cobre é o principal componente da liga sendo que, podem ser detectados também Zn e Fe.
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Amostra A — Compostos identificados por FTIR

2,4

S-OSi
1,9 A
1,4

S-O-
0,9 | OH
0,4 1 E h T
'0,1 T T T T T

3900 3250 2600 1950 1300 650

Sobreposicao dos espectros obtidos de uma particula de b6lus mais escuro (azul)
e de bolus mais claro (vermelho)

A comparacao com espectros de referéncia permitiu identificar o bolus presente na composicéo das camadas

laranjas. Sendo um alumino silicato de ferro surgem as bandas caracteristicas: a ¢.1116 e 1035cm™ devido as

vibragdes da ligacdo Si-O-Si; a banda intensa a c.914cm™ tem origem na distenséo Si-O; sendo um composto
hidratado as distensées O-H aparecem a 3695 cm™ e 3620cm™.

A comparacéo entre os dois espectros revela que todas as bandas sdo comuns a excepc¢éo de duas bandas estreitas
e intensas a ¢.3527 e 3447cm™ que estando no espectro de bélus mais claro, ndo se encontram no espectro do bdlus
mais escuro. Esta diferenca provém da existéncia de gesso (sulfato de céalcio) e as duas bandas devem-se a
vibragdo da ligacdo O-H. A mistura dos dois componentes explica a cor mais clara das duas camadas de bdlus

inferiores.
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Analise de FTIR da camada de verniz sobre o ouro

A comparacédo entre o espectro obtido e espectros de referéncia indicam que esta camada € uma camada de goma-
laca. As bandas caracteristicas sdo: banda intensa da ligacdo O-H a 3429cm™; bandas de maior intensidade da
distensdo C-H a 2933cm™ e 2875cm™; banda da distens&o do gruPo carbonilo a c. 1716cm-1. Além destas encontram-
se as seguintes bandas: 1635cm™; 1452cm™;1382cm™; 1249cm™; 1170cm™; 1047cm™ (as trés ultimas s3o atribuidas
as ligagcbes C-0).
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Amostra A — Corantes fluorescentes

Objectiva 40x, luz reflectida, antes do tingimento. Objectiva 40x, Luz azul, antes do tingimento.
Objectiva 20x, Luz azul, ap6s aplicagdo de corante Objectiva 40x, Luz azul, ap6s aplicagdo do corante
para proteinas. DiOC.

Com a aplicacéo de corantes fluorescentes obtiveram-se as seguintes informacdes: a uma ligeira reaccao positiva
para proteinas no bdélus e no mordente (?) sob a folha de ouro.; e, reaccao positiva para 6leos na camada de goma
laca sobre a folha (camada fluorescendo a verde). A reacgédo positiva desta camada com um corante para ‘0leos’
(DiOC) ¢ explicada quando se tem em conta a complexa composi¢do da goma-laca: acidos carboxilicos do tipo
alifaticos (acidos gordos) e compostos ciclicos da série dos sesquiterpendides. De facto, este corante fluorescente
forma preferencialmente ligagdes com acidos gordos livres.

Observacgdes - A laca bruta é recolhida, € lavada e separada, podendo também ser fundida e filtrada. Este tipo de
tratamento resulta num produto de cor cada vez mais clara. Uma vez que, a fluorescéncia desta camada sugeria a
presenca de uma resina terpénica e o espectro de referéncia era de uma goma-laca dewaxed foi observada a
fluorescéncia de trés tipos de gomas-lacas em ultravioleta ao microscépio. A goma laca mais clara ndo exibe a
caracteristica fluorescéncia alaranjada das outras duas. Pelo contrario fluoresce a amarelo-esverdeado, tal como se
observa no corte estratigrafico da amostra.
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Amostra B — amostra retirada do globo

Objectiva40x, luz reflectida Objectiva 10x, luz reflectida

Objectiva40x, UV violeta

Descricao das camadas

C

A — Camada de resina, ¢.30 m, de cor acastanhada; a
D P . .

forte fluorescéncia de cor alaranjada sugeria que se
E tratasse de goma laca o que foi confirmado na analise

por FTIR do extracto em alcool desta camada.

B — Folha de prata,;

C — camada branca/azulada, c.30 m, feita com branco
de chumbo e, um pouco de azul irregularmente
disperso pela camada. A reaccdo positiva com DIiOC
indica que o aglutinante é de natureza oleosa.

D - camada branca, ¢35 m, tem a mesma
composicao da anterior a excepcdo da adicéo de azul.
A reaccéo positiva com DIiOC indica que o aglutinante
€ de natureza oleosa.

E - camada branca, c¢.25 m, tem a mesma
composicao das duas camadas anteriores. A reaccao
positiva com DIOC indica que o aglutinante é de
natureza oleosa.

F — Folha de ouro fino

G — Camada laranja de bélus mais fina, c.15 m

H - Camada de bdlus laranja, ¢.20 m;

| — camada de bdélus de tom arrosado (incompleta),
c.15 m
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Amostra B - Elementos quimicos detectados por EDXRF
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Anédlise de EDXRF feita sobre a superficie dourada da Amostra B
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Pb, Ag, (Ba), (Fe), (Cu)

Pb — do branco de chumbo das camadas
brancas
Ag — da folha de prata
Fe — dos 6xidos de ferro do bdlus laranja
subjacente

Né&o é possivel atribuir a origem do bario e
do cobre mas, a pequena quantidade
destes elementos sugere que se tratem de
impurezas. No entanto, no caso do bario
este podera estar na forma de sulfato, o que
remete a intervencao com folha de prata
para pos-século XIX, altura em que este
composto passou a ser usado como carga.
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Amostra B — Compostos identificados por FTIR
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Anédlise de FTIR da camada de verniz sobre a folha de prata

A posicéo relativa das bandas que surgem no espectro de FTIR desta camada assemelham-se ao espectro obtido na
amostra A. As diferencas que surgem deverédo estar relacionadas com o método de extraccdo do mesmo. A diluigédo
do mesmo em alcool pode ter levado a perda de compostos sollveis nesse solvente. No entanto, € possivel distinguir
as bandas de referéncia de uma goma-laca: banda intensa da ligacdo O-H a 3311cm™; bandas de maior intensidade
da distensdo C-H a 2919cm™ e 2850cm™; banda da distensao do grupo carbonilo a c. 1716cm™. Além destas
encontram-se as seguintes bandas: 1635cm™; 1463cm™;1375cm™; 1252cm™; 1170cm™. E também de referir uma
pequena banda dupla a cerca de 718cm™ que é frequente nas gomas-lacas e que se deve a componente cerosa
deste composto.
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Amostra B — Corantes fluorescentes

Objectiva 20x, luz reflectida, antes do tingimento Objectiva 20x, apds o pré tratamento.

Objectiva 20x, Luz azul, antes do tingimento Objectiva 20x, Luz azul, apés a aplicacao de DiIOC

O pré tratamento da amostra (exposi¢do a uma solucdo de etanol e agua) da conta da solubilidade da camada de
goma-laca. Por sua vez, a reac¢ao positiva com o corante fluorescente DIOC (fluorescéncia verde) indica a natureza
oleosa do aglutinante usado nas camadas brancas.
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Amostra C — amostra dos amarelos

Objectiva 20x, luz reflectida

Objectiva40x, luz reflectida

Objectiva40x, UV

Descricao das camadas

A — Camada de resina, com menos de 15 m, de cor
acastanhada.

B — Camada amarela feita essencialmente com
pigmentos do tipo ‘terras’; a espessura € um pouco
irregular mas, tem uma média de cerca de 20 m.

C — camada amarela mais clara de espessura irregular
c.30 m de espessura maxima). A reaccao foi positiva
com DIOC o que aponta que o aglutinante é de
natureza oleosa.

D — a perda de adeséo entre a camada amarela e o
suporte originou a sua separagao.

E — suporte de madeira
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Amostra C - Elementos quimicos detectados por EDXRF
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Analise de EDXRF feita sobre a superficie da camada B
Zn, Ba, Fe, Pb, Cr, Ca, Cd

Apenas com este método ndo é possivel determinar o amarelo usado nesta camada. Sabe-se que tera oxidos de ferro
(do tipo ocre) mas, os seguintes elementos podem estar combinados de varias formas resultando em diferentes
compostos. Pigmentos amarelos: BaCrO, (amarelo de bario, desde 1804); CdS+ZnO (amarelo de cadmio, desde
1829); PbCrO,4 (amarelo de cromio, desde 1818). Pigmentos brancos: ZnO (branco de zinco, desde 1834);
BaS04+znS (litopone, desde 1874). Qualquer que seja a combinacdo, a composi¢do elementar desta camada remete
a intervencao para século XIX ou, posterior.
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Analise de EDXRF feita sobre a superficie da camada C
Pb, Cr; Ca; Hg; Fe

A menor quantidade de elementos permite supor que neste caso tenha sido utilizado amarelo de cromio (PbCrO,4). No
mercado desde 1818 e usado até aos nossos dias, este pigmento indica que a camada nao € original e s6 podera ter
sido aplicada apés essa data. Além de 6xidos de ferro (pigmentos terra) com estes podera ter sido misturado um
pouco de sulfato, ou carbonato, de calcio. A deteccao de mercurio (Hg) indica a utilizacao de vermelhao
provavelmente para tornar o tom mais alaranjado.
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Amostra C — Corantes fluorescentes

Obijectiva 20x, luz reflectida. Objectiva 20x, Luz azul, ap6s a aplicacéo de DiOC.

Objectiva 40x, Luz azul, depois de
tingimento com corante fluorescente para proteinas.

A camada de amarelo mais intenso acusa a utilizacdo de um 6leo como aglutinante tendo em conta a reacc¢ao positiva
com o DIOC. Com o corante para proteinas parece ter reagido a encolagem fluorescendo a laranja. Normalmente é
usada uma cola animal a qual é aplicada sobre o suporte de madeira.
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Amostra D —amostra do vermelho da Cupula

Objectiva 10x, luz reflectida Amostra ndo montada, estereomicroscopio

Objectiva 10x, UV

Descricao das camadas

A — Camada acastanhada com ¢.30 m.

B — Camada muito espessa (c.100 m), translicida,
com alguns pigmentos misturados.

C — Camada vermelha, c.20 m de espessura,
vermelhdo e vermelho de chumbo, além de pigmentos
terra.

D — Camada de um tom mais alaranjado e mais fina
gue a anterior (c.15 m);

E — Camada laranja de bolus mais fina, c.15 m

F - Camada alaranjada de bolus, mais clara e mais
espessa que a anterior (c.20 m);

H — Camada laranja/rosa, muito espessa (100 m) (a
parte inferior desta camada ficou impregnada pela
resina usada no molde, dai que pareca ligeiramente

diferente).
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Amostra D - Elementos quimicos detectados por EDXRF

X 1E3 Pulses

{1 A B % NP W

1

T
20

- kev -

Analise de EDXRF feita sobre a superficie da amostra C
Pb, Hg, Ca, Fe, Ba

A presenca de chumbo e de mercurio bem como, a cor e aparéncia dos pigmentos nas duas camadas pictéricas sobre
0 bélus indicam a utilizacao de: vermelho de chumbo e vermelh&o. O ferro vem principalmente das camadas de bolus
subjacentes. O calcio deve ter origem no gesso misturados com o bélus. Da mesma forma que na amostra B ndo é
possivel determinar qual a origem do bario.
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Amostra E — amostra do vermelho do interior das portas

Objectiva 10x, luz reflectida

Objectiva 20x, luz reflectida

Objectiva 10x, UV

Descricao das camadas

A — Camada muito fina, ligeiramente acastanhada.

B — Camada alaranjada, ¢.30 m.

C — Camada muito fina, sem cor, translicida,
provavelmente de natureza oleosa (tendo em conta a
reaccgdo positiva com corante fluorescente para 6leos).
D - Camada de um tom alaranjado, com uma
espessura de ¢.30 m;

E - Camada laranja irregular, com cerca de
25 m.(Estas duas ultimas camadas sao muito
semelhantes as camadas C e D da amostra que
corresponde ao vermelho da cupula).

F — Camada laranja de bolus mais fina, ¢.20 m

G — Camada alaranjada de bdlus, mais clara mas, da
mesma espessura que a anterior, ¢.20 m;

H — Camada laranja/rosa, muito espessa (100 m).

| — Camada de tom vermelho; a difuséo da cor na
resina do molde sugere que se trata de um corante ou

de uma laca vermelha.
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Amostra E - Elementos quimicos detectados por EDXRF
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Analise de EDXRF feita sobre a superficie da amostra E
Hg, Pb, (Fe), (Ca)

Hg — Vermelhéo
Pb — Vermelho de chumbo e branco de chumbo

O Fe e o Ca provéem muito provavelmente do bolus subajcente.

Amostra E — Corantes fluorescentes

Obijectiva 10x, luz reflectida. Objectiva 50x, Luz azul, apés a aplicacédo de
corantes para proteina.

Nesta amostra obtém-se um resultado relevante acerca da natureza das camadas pictdricas que se pensa que podem
ser originais: a reacgdo positiva com um corante fluorescente especifico para proteinas revela que na camada
vermelha sob o bdlus, o aglutinante é de natureza proteica.
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Amostra F — amostra do vermelho do manto da Virgem

Objectiva40x, luz reflectida Objectiva 20x, luz reflectida

Objectiva 40x, luz azul

Descricao das camadas

A — Camada de cor vermelha feita com uma laca (ou
corante) vermelha misturada com vermelhdo. A
fluorescéncia de cor alaranjada sugere que o corante
se pode tratar de laca de garanga, c.10 m.

B — Folha de ouro bastante espessa.

C - Camada de mordente de natureza proteica.
Apenas é visivel sob radiagdo ultravioleta.

D — Camada alaranjada de bolus, ¢.25 m;

H — Camada laranja de bdlus, encontra-se incompleta
(15 m).
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Amostra F - Elementos quimicos detectados por EDXRF
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Anédlise de EDXRF feita sobre a superficie da amostra de vermelho do manto da Virgem

Hg, Pb, Au, Fe, Ca, (Ti)

Hg — Vermelhéo
Pb — branco de chumbo
Au — da folha de ouro fino
Fe — dos bdlus laranja
Si — do bolus laranja
Ca — do sulfato de calcio misturado com o bolus
ou, do carbonato de calcio (identificado por FTIR) usado como substrato da laca

A deteccgdo de Ti (como acontecia na amostra A) devera corresponder a uma impureza do bolus.

Amostra F — Corantes fluorescentes

Objectiva 20x, Luz azul, antes da aplicagéo do Objectiva 50x, Luz azul, ap6s a aplicacéo de

corante. corante para proteinas.

A reaccao positiva com Sypro sugere que o mordente é de natureza proteica. Também nas camadas pictoéricas se
observa a reaccao positiva do aglutinante com o corante para proteinas porém, também se encontra uma reacgao
com o DiOC. Os resultados ndo muito claros se tera sido usada uma emulséo proteina-6leo; ou, se estamos perante

um tingimento ndo especifico.
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Amostra G — amostra do azul, fundo da maquineta

Objectiva 20x, luz reflectida

Objectiva 40x, luz reflectida

Objectiva 40x, luz azul

Descricao das camadas

A — Camada de cor azul, de espessura bastante fina
(c.10 m). A cor e formato angular dos gréos de
pigmento azul indicam que se trata de um pigmento
inorganico. Esta camada é muito rica em aglutinante.

B — Camada muito fina translicida; € particularmente
visivel quando a amostra é iluminada com radiacao
ultravioleta.

C — Camada semelhante & anterior s6 que é mais
espessa, €. 20 m

D — Camada azul feita com a mistura de branco de
chumbo e um corante azul (?).

E — Camada laranja de bolus de espessura irregular,
c.35 m

F — Camada alaranjada de bélus, mais clara mas, da
mesma espessura que a anterior, .35 m;

G — Camada laranja/rosa, muito espessa (100 m).
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Amostra G - Elementos quimicos detectados por EDXRF

x 1E3 Pulses

3.0

2.0

BE
i

. “-JT

1.0

15

UL UL ot

Al L
Andlise de EDXRF feita sobre a superficie da amostra do azul

Fe, Pb, Ti, Cr, Ca

Fe — das camadas de bodlus.

Pb — do branco de chumbo da camada azul original (?)
Ti — a quantidade indica que n&o se trata de uma impureza, quer isto dizer que corresponde a branco de titanio,
presente nas camadas sobrejacentes. Visto que, este pigmento so foi comercializado como tinta para artistas entre

1916-1919, este repinte data ja do século XX.
Na&o foi possivel atribuir com rigor a origem do crémio. Podera tratar-se de uma impureza do bélus.
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Amostra G — Corantes fluorescentes

Objectiva 20x, luz reflectida, antes do tingimento.

Objectiva 20x, Luz azul, apos aplicagdo de corante

Dos testes de tingimento obteve-se: uma reaccao positiva para proteinas no bolus.

Obijectiva 40x, Luz azul, antes do tingimento.

Objectiva 40x, Luz azul, apos aplicagédo do
para proteinas. corante para proteinas.
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Amostra H — amostra do brasao

Objectiva 10x, luz reflectida

Objectiva 20x, luz reflectida

Objectiva 20x, luz azul

Descricao das camadas

A — Camada translicida com cerca de 15 m de
espessura.

B - Folha de prata.

C — Camada muito espessa translicida mas, com
alguns gréos de cor esbranquicada; esta camada é
feita com duas deméos (as quais sao visiveis em
radiagcdo ultravioleta). A dem&o inferior tem também
alguns gréaos de cor esverdeada. Estas duas camadas
chegam a atingir 50 m de espessura.

D — Camada laranja com pigmentos a base de éxidos
de ferro. Os pigmentos estdo mal misturados formando
grandes aglomerados. A camada tem uma espessura
irregular, c. 100 m

E — Folha de ouro fino.

F — Camada laranja de bdlus de espessura irregular,
c.20 m

G — Camada alaranjada de bolus, mais clara. Em
média é mais espessa que a anterior, ¢.35 m;

H — Camada laranja/rosa, muito espessa (100 m). No
interior desta camada € visivel uma linha de fissura

gue da conta da falta de coesao desta camada.
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Amostra H - Elementos quimicos detectados por EDXRF
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Anédlise de EDXRF feita sobre a superficie de uma &rea da amostra contendo ouro
Pb, Au, Hg, Fe, (Cu), (Ca), (Ti), (Cr)

Pb — do branco de chumbo ou de vermelho de chumbo
Au - da folha de ouro fino
Hg - vermelhéo
Fe — das camadas de bolus e dos pigmentos terra
Ca — do sulfato de célcio misturado com o gesso
Ti e Cr — como referido para a amostra A dever&o corresponder a impurezas do bélus.
Cu — nao foi possivel determinar com rigor a sua origem mas, poderd tratar-se de uma impureza da folha de ouro (ver
nota 1, p.5).
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Andlise de EDXRF feita sobre a superficie da amostra
Pb, Fe, Hg, Au, Ag, Ca, Ti, Cr

A excepcéo de algumas variagdes nas quantidades relativas dos elementos a andlise feita sobre superficie difere da
anterior pela deteccéo de Ag. Esta vem claramente da folha de prata.
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Amostra H — Corantes fluorescentes

Objectiva 20x, luz reflectida, antes do tingimento. Objectiva 20x, Luz azul, antes do tingimento.

Objectiva 20x, Luz azul, apés aplicagcdo do corante
DiOC.

As duas camadas subjacentes a folha de prata reagem positivamente com o corante para 6leos. Quer isto dizer que
se tratando de um mordente este é de natureza oleosa.
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Amostra | —amostra da coluna

Objectiva 10x, luz reflectida

Objectiva 20x, luz reflectida

Objectiva 20x, luz azul

Descricao das camadas

A — Camada translicida de espessura fina, ¢. 15 m.

B - Folha de prata.

C — camada brancal/azulada, ¢.30 m, feita com branco
de chumbo e, um pouco de azul irregularmente
disperso pela camada.

D - camada branca, ¢35 m, tem a mesma
composicao da anterior a excepgdo de ndo se
encontrarem graos de pigmento azul.

E — camada branca, ¢.25 m, tem branco misturado
com alguns graos de cor laranja e amarela.

F — Camada amarelada translicida. Podera tratar-se
de uma camada de proteccao.

G - Folha de ouro fino.

H — Camada laranja de bolus de espessura irregular,
c45 m

| — Camada alaranjada de bolus, mais clara cuja
espessura € semelhante a anterior, c.45 m;

J — Camada laranja/rosa, muito espessa (100 m).
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Amostra | - Elementos quimicos detectados por EDXRF
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Anédlise de EDXRF feita sobré a superficie da amostra
Pb, Ag, (Fe), (Cu), (Ba)

Pb — do branco de chumbo
Ag — da folha de prata
Fe — das camadas de bélus
Cu — nao foi possivel determinar com rigor a sua origem mas, podera tratar-se de uma impureza da folha prata?
Ba — nao foi possivel atribuir a origem deste elemento mas, é de salientar que surge na amostra B que contem as
camadas mesmas camadas brancas.
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Amostra | — Corantes fluorescentes

Objectiva 40x, luz reflectida, antes do tingimento Objectiva 40x, luz azul, antes do tingimento.

Objectiva 50x, Luz azul, apés a aplicacao de
corante para proteinas.

Na amostra da coluna a reac¢do com o corante especifico para proteinas da-se essencialmente com as proteinas
presentes na camada que reveste a folha de prata.
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Amostra J —amostra da base, interior da maguineta

Objectiva 40x, luz reflectida

Objectiva 40x, Luz azul

Objectiva40x, UV

Descricao das camadas

A — Velatura translucida vermelha, a fluorescéncia
alaranjada aponta que se trate do corante organico de
garanca. A espessura é extremamente fina, ¢c. 5 m.

B - Velatura de laca vermelha, a fluorescéncia
alaranjada é muito menos intensa que a velatura
superior sugerindo que a quantidade decorante € muito
menor. A espessura é semelhante a superior, c. 5 m.
C — Camada com uma mistura de corante vermelho e
vermelh&o. Esta camada € muito espessa (c.40 m) e
tal como as camadas sobrejacentes & provavel que
tenha o corante de garanga na sua composicao.

D — Camada branca, de espessura irregular mas,

chega a atingir .25 m.
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Amostra J - Elementos quimicos detectados por EDXRF
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Andlise de EDXRF feita sobre a superficie da amostra
Fe, Ca, Ti, (Cr), (Hg)

Fe — dos Oxidos de ferro dos pigmentos terra e do bolus
Ca — na forma de carbonato ou sulfato, pode vir da camada inferior ou do substrato do corante vermelho
Fe — branco de titanio (?), assim sendo as repolicromias s6 poderao ter sido feitas a partir do século XX.
Hg — do vermelhao
Cr — vermelho de crémio ou impureza do bélus?
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Amostra J — Corantes fluorescentes

Objectiva 40x, luz reflectida, antes do tingimento

Objectiva 20x, Luz azul,
apos a aplicacdo de DIOC.

A reaccéo positiva com o DIOC ocorre principalmente nas camadas vermelhas superiores.

Obijectiva 50x, Luz azul,
apos a aplicacdo de DiOC.

Objectiva 40x, luz azul, antes do tingimento.
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Suportes de madeira

Amostras de madeira observadas ao microscopio

A - Madeira usada para construir o oratorio B - Madeira usada na figura da Virgem

C - Madeira usada na cupula D - Madeira usada na peanha

A presenca de vasos indica que estamos perante folhosas. Na observacéo da superficie da madeira e em corte
transversal sdo visiveis nas quatro amostras de madeira: anéis de crescimento muito regulares, sem variacao de cor
entre o lenho inicial e o lenho final; grande contraste de cor entre 0s anéis e 0s raios. Estas caracteristicas as quais se
adicionam a porosidade difusa indicam que estamos perante madeiras tropicais. No entanto, encontram-se algumas
diferencas que comprovam que se tratam de espécies diferentes.

Madeira B — o parénquima ocorre intimamente associado aos vasos. Madeiras A e B vasos fechados com tilos.
Madeira C — menor contraste de cor entre 0s raios e 0s anéis.
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3. Discussédo de resultados

Maquineta (Amostra A)
O exame das amostras indica que a técnica original se baseou na aplicacédo de pelo menos trés deméaos de
bolus laranja misturado com gesso em propor¢cdes variaveis. A camada superior de bolus é
consideravelmente mais fina e ndo tem gesso misturado. N&o foi possivel identificar a natureza do material
gue aglutina o alumino silicato de ferro. Sobre este bélus foi usado um mordente o qual também néo foi
possivel isolar e analisar. Os resultados negativos obtidos com corantes fluorescentes para proteinas e 6leo
apenas deixam como alternativa a utilizacdo de uma goma ou, clara de ovo. Sobre o ouro foi aplicada uma
camada de verniz a base de goma-laca tratada. Este verniz nao é original: a resina infiltrou-se por uma
fissura que se encontra no lado direito da amostra . Normalmente, quando as camadas subjacentes sofrem
tensbes mecénicas e se formam fissuras, o verniz sobrejacente acompanha o processo. Ou seja, as
camadas ja haviam sofrido as tensfes provocadas pelo comportamento higroscépico da madeira e as

correspondentes consequéncias, quando o verniz foi aplicado.

Globo (Amostra B)

A partir das informacg@es obtidas nas analises e nas estratigrafias pode-se recolher as seguintes conclusées:
nesta area da escultura foi executado um ‘redouramento’ usando folha de prata. Esta foi aplicada sobre
camadas feitas com 6leo e branco de chumbo com um pouco de azul, uma preparacdo de tom branco-
azulado a qual foi aplicada directamente sobre a camada de ouro original. O objectivo desta intervencao
nao tera sido o de modificar o aspecto original da superficie mas, (provavelmente) como recurso econémico
para esconder faltas do ouro original.

A camada espessa de goma-laca (identificada por FTIR e microscopia Optica) € mais escura que na amostra
anterior. Esta camada espessa tem uma dupla fungdo nomeadamente, ‘colorir’ de amarelo a superficie

prateada da folha e assim imitar o aspecto da folha de ouro; e, proteger a folha de prata da oxidagéo.

Coluna (Amostra l)
Esta amostra revela uma intervencdo muito semelhante a intervencdo encontrada na amostra B. A
sucessdo de camadas, as suas caracteristicas e composicao elementar apontam que se trate da mesma
intervengdo. Porém ha que salientar que na amostra B se encontra uma camada de goma-laca acastanhada

sobre a folha de prata a qual ndo aparece nesta amostra.

Bras&o (Amostra H)
Contém duas repolicromias (?). Sobre o bolus e folha de ouro foi aplicada uma camada espessa feita com
pigmentos do tipo terra. Com um mordente oleoso aplicado sobre esta camada foi fixa uma folha de prata. A
semelhanca da amostra da coluna sobre a folha de prata ndo se encontra uma camada de goma-laca

espessa como a que se observa na amostra do globo.
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Vermelho do interior das portas (Amostra E)
A sucessado de camadas sugere que foi primeiro aplicada a tinta vermelha a base de corante e proteina (?)
e s6 depois foi aplicado o bdlus para proceder ao douramento da maquineta. Sobre o bélus encontram-se
duas repolicromias (?). A repolicromia directamente por cima do bdlus é semelhante a que se encontra na
amostra da cupula. Tendo em conta os resultados obtidos com corantes fluorescentes estas repolicromias

poderdo ser de natureza oleosa.

Vermelho da clpula (Amostra D)
Tendo em conta a solubilidade e reacgdo positiva com corantes fluorescentes as duas camadas muito

espessas sobre as camadas de vermelho sdo de natureza oleosa com algum contetdo em resinas.

Vermelho, chdo do oratério (Amostra J)
De todas as amostras € a Unica que nao contém as trés camadas de bdélus apenas uma camada
esbranquicada. Sobre estas encontram-se varias camadas vermelhas. Destas a sub-camada (?) de
vermelh&o e a camada espessa com corante vermelha sobre esta poder&o ser parte do esquema original.

As duas camadas superiores sao a 6leo (?) o que sugere que possam tratar-se de repolicromias.

Amarelo (Amostra C)
N&o se encontram na amostra camadas de policromia que possam ser originais. E possivel que tenha sido
retirada de uma zona lacunar em que as camadas pictéricas ja se tivessem perdido. Os elementos quimicos

detectados remetem para pigmentos que apenas comecaram a ser usados a partir do século XIX.

Azul (Amostra G)
Também neste amostra se encontram duas repolicromias de azul (separadas por uma camada de verniz?)

sobre a camada pictérica azul que se encontra directamente sobre o bélus.
Vermelho do manto da Virgem (amostra F)

Sobre uma cola aquosa foi aplicada uma espessa folha de ouro. A decoracdo vermelha foi aplicada com

uma laca vermelha aglutinada em 6leo (?).
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4. Conclusoes

Madeira: os quatro elementos de estrutura foram aparentemente construidos com madeiras tropicais ,

sendo trés de diferentes espécies.

Bolus: A excepcdo da amostra com as camadas pictéricas de cor amarela e do vermelho da base todas as
amostras contém trés camadas de bolus. Estas camadas diferem em espessura e cor: as camadas
inferiores sdo consideravelmente mais espessas e mais claras devido a adicdo de gesso. Em todas o
aglutinante usado € de natureza proteica. Partindo do principio que estas camadas de boélus sédo originais
entdo todas as diferentes partes (maquineta, brasdo, globo, clpula, etc..) pertencem ao oratério desde a
data da sua execuc¢do. No caso da amostra contendo o vermelho da base a aplicacdo de uma camada

branca em vez do bélus indica que desde o inicio se saberia que esta zona nao seria dourada.

Policromias: as varias amostras apresentam niveis diferentes de ‘intervencao’. Nalgumas as repolicromias
reproduzem as cores originais noutras 0 esquema inicial é completamente transformado. Sé&o
particularmente evidentes as areas em que foi aplicada folha de prata. No caso em que a folha de ouro fino
permanece sobre o bdlus existem evidéncias que indicam que foi usado uma cola aquosa ou seja, um
material proteico Quanto ao aglutinante usado nas camadas que podem ser camadas pictoricas originais
(amostra J e amostra E e amostra F) os resultados ndo sdo conclusivos. Neste aspecto seria necessario

proceder a mais exames laboratoriais.
Verniz — Também neste aspecto as camadas encontradas variam: encontram-se camadas de goma-laca e

goma-laca dewaxed . Numas das amostras com folha de prata encontra-se inclusive uma camada superior

fina e transllcida a base de proteina.
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Anexo — Métodos Experimentais

Estratigrafias

As amostras foram montadas com pasta de fixagdo Technovit da Kulzer® e o molde foi preenchido com
resina Technovit 2000LC da Kulzer®, resina de um s6 componente a base de metacrilatos polifuncionais.
Todas as resinas foram polimerizadas com luz azul no Technotray CU da Kulzer®.

As amostras foram observadas num estereomicroscopio Olympus SZX12® com equipamento fotografico
Olympus DPSoft®. Os cortes estratigraficos foram observados num microscépio Zeiss Axioplan 2® equipado
com iluminacéo de halogénio HAL100 e iluminacdo ultravioleta com lampada de mercudrio HBO100; e, as
imagens foram registadas com equipamento fotografico da Canon, Power Shot G5. Em radiacéo ultravioleta
foram utilizadas as seguintes combinagfes de filtros: F5 — Filter Set 5 (BP 395-440); F8 — Filter Set 2 (BP
300-400 FT395 LP420).

Microespectroscopia de Raios X dispersiva de energias (EDXRF)

A identificacdo dos pigmentos inorganicos e das cargas foi feita com microespectroscopia de fluorescéncia
de raiosX, usando o espectrometro ArtTAX Pro XRF com sonda externa. E um equipamento portéatil que
efectua andlises pontuais ndo destrutivas, com cerca de 70x50 nm?. O espectrémetro encontra-se equipado
com uma ampola de molibdénio, arrefecido a ar, e fibras épticas para conduzir os raios X a amostra. A
ampola apresenta um potencial maximo de 50 kV e uma intensidade de corrente de 0,6 mA, atingindo uma
poténcia maxima de 30 Watt. O detector € um semi-condutor de silicio com uma resolugdo de 160eV a
5,9keV. O braco articulado do aparelho encontra-se equipado com uma camara de video e trés luzes infra-
vermelhas para permitir a escolha da area e fixar a distancia correcta do detector a superficie da amostra.
As imagens e o tratamento dos espectros obtidos sdo efectuados por meio de um computador acoplado ao

equipamento, através do programa ArtTAX Control Software.

Microespectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

A identificacdo dos e de alguns dos pigmentos foi feita com microespectroscopia de FTIR: Nexus da Nicolet
acoplado a microscopio, modelo Continu /7m, com objectiva Reflachromat 15x; no modo de transmitancia,
na regido 4000 a 650cm™, com célula de diamante. Foram efectuados varios espectros das amostras, tanto
analisando micro-fragmentos diversos de cada camada, como seleccionando areas diferentes apoés a

compresséo.
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