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Resumen

La fluorescencia EDXRF presenta multiples ventajas para € estudio de obras de ate. Es una
técnica no destructiva y de resultados répidos. Ademas, € uso de eyuipos portétil es permite tradadar
éstos a cantros de restauracion y museos para hacer medidas"in situ”.

Numerosas tablas medievales han sido analizadas durante su proceso de restauradon previa a
exposiciones. Autores como los Hernandos, Vicent Macip y Joan de Joanes han sido ampliamente
estudiados. Estos estudios han propacionado informaddn importante como pigmentos utilizados y
compoasiciones relativas en € cuadro, presencia de elementos indicaivos de restauraciones agresivas,
andlisis de mnas degradadas para su comprension, ayuda para la futura mnservadén, etc. Estos
resultados han sidoincluidos en una base de datos que permite de forma sencilla e interadiva navegar por
las obras analizadas, ver sus espedros EDXRF, hacer blsguedas por obra, color o elemento quimico del
pigmento, hacer comparaciones entre obras y colores, hacer estudios estadisticos, etc.

I ntroduccion

El Grupo & Arqueometria del Instituto de Ciencias de los Materiales de la
Universidad de Vaencia (ICMUV), en colaboraddn con la Conselleria de Cultura y
Educacion, érea de Museos y Bellas Artes, ha llevado a cdbo unexhaustivo estudio de
la pintura valenciana por medio de técnicas analiti cas destacando la caracterizacion e
pintura medieval valenciana por EDXRF (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence).

El grupo ce las 14 olras analizadas £ encuadra dentro del periodo Gético y
Renacentista Valenciano, que abarcalos siglos X1V-XV y XV -XVI, respectivamente:

- Retablo de Sarta Barbara (Siglo XIV)
- Miguel Alcaiiz, Retablo de la Sarta Cruz (14081447
- Vicente MACIP:
Sarta Ana con la Virgen y d nifio en compafia de Maria Magddena
(1507
Anurcio del angel a San Joaquin entre los pastores (1507)
SanAntonio Abad (Segundadécadadel siglo XVI)
Retablo de San Miguel (1527
SanJuan Bautista (152530)
Cristo atado ala columna (1539



Bautismo de Cristo en €l Jordan (1535
Adoracién de los pastores (15291532
Calavera (Memento Mori) (1540
Caidade Sauo (1545
- Juan de Juanes, Bodas misticas del Venerable Agnesio (155358)

Dispositivos experimentales

El andlisis de este grupo ¢ 14 olras maestras mediante EDXRF se hallevado a
cabo a lo largo ¢k un periodo e tiempo comprendido entre los afios 1996 y2000en
aquell os lugares donde se estaba llevandoa cabo su proceso de restauraci on.

Las obras del Maestro de Alcafiiz, Vicente Macip y Juan de Juanes fueron
analizadas in situ en el Departamento de Restauradon del Museo de Bellas Artesy en el
Centro Témico de Restauracion .utilizando el equipo EDXRF compuesto por el tubo
rayos X Oxford Instruments que produce un haz de rayos X de 5 mm de didmetro, un
detector de Si(Li) refrigerado con nitrégeno liquido y su cadena electronica asociada.

El Retablo de Sarta Barbara fue analizado mediante EDXRF en e Centre de
Restauracié del Carme. utilizando € dispositivo EDXRF portétil de baja resolucion
compuesto el tubo e rayos X EIS Sr.l un haz de rayos X colimado de 5 mm de
didmetro que limitalazonade andlisis, el AMPTEK XR—-100CRde S PIN y latarjeta
de adquisicion MCA8000A de AMPTEK.

Resultados

Pigmento amarillo y ocre

En el andlisis de las diferentes obras % han encontrado tres tipos de pigmentos
amarillos y ocres. En algunas zonas amarillas analizadas, los espedros EDXRF
muestran la presencia conjunta de plomo y estafio (gialolino) como elementos
constituyentes de la zna de andlisis (figura 1a), lo que es compatible con € uso de
amarillo de plomo y estaiio. Otras zonas analizadas muestran la presencia de plomo
como elemento mayoritario (figura 1b) lo que sugiere que e estos casos £ pudo
utilizer litargirio o un colorante de origen arganico mezclado con Hanco de plomo. Los
tonos ocres presentan un espectro EDXRF (figura 1c) que indica una importante
presencia de hierro en la zona de andlisis lo que sugiere la utilizecién e un ggmento
basado en 6xidos de hierro como lalimonita.
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Figura 1: Espectros EDXRF de los tres tipos de pigmentos amarillos y ocres
encontrados en | as tablas anali zadas
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Giallolino Oxidos de hierro

Tabla 1: Utilizacion de los pigmentos amarill os i dentificados mediante EDXRF

La utilizadon de los pigmentos ocres y amarillos (tabla 1) no indica una especial
preferencia de un pgmento frente alos demés. Destacar que si se ha encontrado més de
un ggmento amarillo en algunas obras.

Pigmento rojo
Se han encontrado tres tipos de espectros EDXRF generadas en las zonas rojas

analizadas. El primero se caraderiza por la presencia de mercurio en su espectro
EDXRF lo qe sugiere que se trate de bermell 6n (figura 2a). El segundo pgmento rojo
encontrado muestra la presencia predominante de |os picos correspordientes a las lineas



L del plomo en el espedro EDXRF, y trazas de otros elementos (cobre y calcio) (figura
2b). La ausencia de otros elementos en la zona de andlisis sugiere la utili zacion de un
colorante rojo de origen organico, o el uso de un ggmento inorganico como &l minio de
plomo. Por ultimo, el tercer pigmento rojo encontrado, proparciona un espedro EDXRF
con unpico asociado a lalinea FeKa; més intenso que los anteriores (figura 2c), 1o que
sugiere que este pigmento esté basado en algun 6xdo e hierro, por tanto, que se trate
deunatierra
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Figura 2: Espectros EDXRF de cada uno de lostrestipos de pigmentos rojos
encontrados en |as tablas anali zadas.
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Tabla 2: Utilizacion de los pigmentos rojos |dent|f|cados medlante EDXRF
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La utilizadon de bermellbn como pigmento rojo es predominante, aunque no
Unica (tabla 2). Los otros dos pigmentos < han encontrado en olras donde también se

utilizé el bermellon.

El andlisis del resto de cromaticidades (blanco, naranja, rosa, marron, aaul, verde
y negro) y los fondos dorados se estudiaron ce igual manera proparcionando los
resultados que se recgen en latabla 3.

CROMATICIDAD

OBRA -
Blanco |Naranja| Rosa [Marron | Azul |Verde| Negro | Dorado

Retablo de Santa Barbara de Cocentaina 1 2 5 6 g 12 12 14
Retablo dela Santa Cruz 1 2 5 S 8 10 12 14
Anuncio del angel a San Joaquin entre los 1 3 8 10 13 14
pastores
Retablo de San Dionisioy Santa Margarita 1 5 S 8 10
Santa Anacon la Virgen y € nifio en compafiia 6
de Maria Magdalena ! 5 7 8 10 14
San Antonio Abad 8
Retablo de San Miguel 1 ? 8 | 10 ﬁ 14
San Juan Bautista 6 8
Cristo atado ala columna 1 6 8 10 13
Bautismo de Cristo en el Jordan 1 6 8 10 ié
Adoracion de los pastores 4 6 10
Calavera (Memento Mori) 1 6 12
Caida de Saulo 1 5 6 8
L as bodas misticas del Vener able Agnesio 1 ? 8 | 10| 12 | 14

1.- Blanco de plomo

2.- Bermell6n

3.- Organico ominio

4.- Bermell 6n y arsénico
5.- Presencia de plomo
6.- Compuesto de hierro

7.- Compuesto de hierro y compuesto de wbre

8.- Azurita

9.- Orgénico olapidaalli
10.- Compuesto de mbre
11.- Organico

12.- Compuesto de cdcio y compuesto de

plomo

13.- Compuestos de wbre, cdcioy plomo

14.- Pan de oro

Tabla 3: Utilizacién ce los tipos de pigmentos encontrados e identificados mediante

EDXRF

Sintetizando los resultados del andlisis mediante EDXRF podemos concluir que:

+ El andlisis de las distintas zonas blancas halladas en este @wnjunto de obras
muestraal blanco de plomo como Unico pigmento blanco.
+ Se han hdlado tres modos de obtener las diferentes tonalidades naranja
analizadas: mediante la utilizaddén de minio de plomo o dce un compuesto de




origen organico, utilizando minio de plomo o un colorante organico a que se le
anadi6 una pequefia cantidad de mercurio y, por dltimo, utilizando unsulfuro
de arsénico al que se le afadié una pequefia cantidad de bermell6n.

+ En las zonas marrones analizadas se ha encontrado compuestos de hierro, 1o
gue sugiere que e pigmento marron uilizado pudo ser algunatierra, mezdado
en algunas casos con un compuesto de cobre.

+ Se han encontrado s pigmentos azules de origen dferente: azurita y un
pigmento azul de origen organico, como puede ser el aal de indigo, o
compuesto pa elementos ligeros, como el lapisldzuli o utramar. La utilizadon
de este pigmento parecemés ocasional y solo se ha encontrado en €l Retablo de
Sarta Bérbara, retablo en €l que también se ha encontrado la azurita.

+ En las obras analizadas £ han encontrado dos pigmentos verdes distintos:
pigmento verde basado en uncompuesto de cobre como podria ser la malaguita
o el verdigris, y un colorante organico encontrado tan solo en el Retablo de
Sarta Bérbara.

+ El andlisis de las zonas negras halladas en este grupo ¢ obras augiere la
utilizacion ce dos pigmentos negros. negro de hueso o0 un pigmento negro
compuesto de elementos més ligeros con wa carga de sulfato o carbonato
célcico y el segundo se caracteriza por la presencia de cobre mmo elementos
constituyente |o que sugiere @ uso de un resinato de cobre o un verdigris que
se hapoddo degradar con el tiempo.

La vision global que se ha mostrado en las tablas 1 a 3 de los resultados
obtenidos del andlisis mediante EDXRF de las 14 olras analizadas fue obtenida con la
ayuda de una base de datos creada y desarrollada an €l principal objetivo de aimacenar
toda la informacion ce las obras analizadas convirtiéndda en una herramienta més de
trabgo e investigacion. En ella se incluye los datos generales (autor, afio, tamafio y
ubicacion) (Figura 3) pudendo ver los cuadros con todo detalle y la descripcion y
ubicacion de los purtos anaizados asi como los espectros obtenidos en cada purto

8 Bose de dalos de |a unidad de Arqueomelia

Clave [Titulo [utor [0 de 1a obra
ARQ980312 _|Cristo atado a la columna Viceuta Maeip [eszs

Dimensiones |N\3mem de inventario lLugar [Funtos analizados
D4cmx Zem | |fstasia de San Fuan, Atba de Tormes

Observaciones

Tabla de 1.24 m x 0,72 m perteneciente a la lalesia de San
Juan, en Alba de Tormes [Salamanca). Considerado uno de
los cuadros més bellos & impresionantes del autor,
representa 3 Cristo atado a una columna sobre un fondo
negio. Como detalles a destacar encontramos las
tonalidades cromaticas de la columna y el tono palido-
verdoso de las cames.

Figura 3: Ejemplo de ficha con los datos generales de la obra Cristo atado a la columna
de Vicente Macip.
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Figura 4: Muestra del espectro del primer purto analizado en la obra Bodas misticas del
Venerable Agnesio.
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Figura 5: Ejemplo de los resultados de una busgueda de los purtos con presencia de
hierro (Fe).

La base de datos permite redlizar busquedas directas de los purtos analizados
por alguna de sus caraderisticas: bien por color, por elementos o mediante busguedas



cruzadas elemento-color conlo que se consigue extraa de forma sencilla lainformacion
de los espedros amacenados. De forma complementaria a esta vision lineal, se ha
disefiado la posibilidad de acceder a varios espectros al mismo tiempo, tras haber
seleccionado ures caraderisticas determinadas (Figura 5). Esta opcidn permite
comparar un espectro nuevo con \varios de los ya eistentes en la base de datos,
facilitando en gran medidalos andlisis e investigaciones.

4. Conclusiones

Se han presentado los resultados del andlisis EDXRF de numerosas tablas
medievales obteniendo vali osa informaddn de | os pigmentos empl eados por 10s autores.
Asi mismo, la elaboracion de una base de datos con los resultados de estos andlisis ha
mostrado ser eficaz para una mejor visualizadén e interpretacion de los mismos.
Finamente, queremos destacar que la base de datos se estd ampliando con los
resultados de otras obra analizadas, como e Retablo de Sart Guerau de Castell vert,
permiti endo una vision alin mas general y completa de la pintura medieval valenciana.
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