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2.1. Materiales pictéricos: pigmentos, cargas y aglutinantes

Comoquiera que el andlisis que presentamos es de pigmentos inorganicos, serd necesario aclarar al-
gunas nociones basicas como la de pigmento, carga y aglutinante.

2.1.1. Pigmento

Se entiende por pigmento, en general, aquella sustancia orgdnica o inorgénica reducida a polvo y que
posee color o, en su defecto, que es blanca o negra. Segtn esta definicidn, la sal de cocina podria servir de
pigmento, y de hecho hoy en dfa se ha empleado en objetos como los collages, pero hay que advertir que
no cumple con una serie de condiciones que un pigmento requiere. En tal caso, no es de extrafiar que al cabo
de un tiempo la policromia del objeto empiece a desmoronarse. Un pigmento debe cumplir las siguientes
condiciones.

1. Debe ser rigurosamente insoluble en el aglutinante y en el vehiculo con el que se va a pintar. La
insolubilidad en agua, por lo general, es suficiente para camplir con la de otros medios. Este requisito no
siempre ha sido satisfecho. Se ha pintado con sales solubles de cobre aglutinadas con un barniz. Evidente-
mente, las pituras asi realizadas no han llegado sanas a nuestros dfas.

2. Ha de poseer la suficiente inercia quimica como para no reaccionar con el aglutinante ni los de-
mas pigmentos y tampoco con los agentes atmosféricos habituales. Hay algunos pigmentos que no cumplen
esta condicién, pero que, sin embargo, son insustituibles segtin el procedimiento pictérico que se use. Por
ejemplo, el blanco de plomo o carbonato basico de plomo, tiene la propiedad de reaccionar muy lentamente
con el aceite secante de las pinturas al 6leo, para formar jabones de plomo. Esta reaccionabilidad es en este
caso de un valor muy estimable, porque hace que la pelicula pictdrica no se agriete tanto con el tiempo. es
decir, la flexibiliza. Aunque en tal caso hay una ligera pérdida del poder cubriente al bajar el indice de re-
fraccién de la sustancia que se forma.

3. Ha de poseer un buen poder cubriente y colorante. Esta es una condicién que en pintura artis-
tica no siempre ha tenido el mismo valor y, de hecho, no es demasiado importante. Esta propiedad
interesa mas a la pintura industrial. Por lo que hace al poder colorante, luminosidad y pureza de un
buen pigmento, los espectros visibles nos muestran aquellos pigmentos que deben ser elegidos en base
a la estrechez de la banda o bandas y a su intensidad. Aquel pigmento que presenta bandas anchas
no tendra una pureza de color muy buena. Tampoco serd muy luminoso si la banda es baja. Los pigmen-
tos de por si oscuros, no son luminosos, pero poseen la capacidad de comunicar color a pigmentos
claros. Para ver esta capacidad, se mezcla el pigmento oscuro con un pigmento blanco convencio-
nal, por ejemplo, blanco de titanio, y se observa su espectro. En la fig. 1 podemos comparar estas cua-
lidades entre los pigmentos azul de Prusia y azul de ftalocianina. El segundo es mejor que el pri-
mero.

El tamafio de particula del pigmento determina, entre ciertos limites, el poder cubriente y colo-
rante del mismo. Si ambos son bajos, no se podrd moler hasta polvo muy fino, de lo contrario aparecera
blanquecino. Esto es lo que ocurre con pigmentos como la azurita, malaquita, azul egipcio, lapislazuli. azul
esmalte, etc. Pot otra parte, si el tamafio de la particula de pigmento no es lo suficientemente pequefio
como para que el aglutinante la englobe bien, con el tiempo puede haber problemas de desagregacion. Tal
ocurre con el azul egipcio en los murales de las tumbas egipcias donde se encuentra este pigmento agluti-
nado con goma arabiga (caso de las pinturas murales de la Tumba de Nefertari).
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Un conjunto especial de pigmentos viene dado por los pigmentos laca. Estan hechos a partir de un
colorante organico soluble, como la alizarina, y una carga inorgénica que sirve de mordiente, donde se fija
el colorante. Ambos materiales asi unidos forman un pigmento laca insoluble. Como la carga tiene bajo in-
dice de refraccién, estos pigmentos resuitan intensamente coloreados debido al colorante organico. pero
transparentes, por lo que servirdn para producir veladuras en capas delgadas.
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2.1.2. Cargas

Las cargas son materiales orgénicos o inorgéanicos sin color, generalmente blancos, de bajo indice de
refraccién (similar al del aglutinante con el que se ligan). Sirven para mezclar con pigmentos. para dar me-
nor cuerpo al pigmento y hacerlo mas transparente, para abaratar el pigmento o para crear ciertos efectos es-
peciales en la pintura, come son los aspectos nacarados que se consiguen, incorporando laminas de mica en
el pigmento. Otras cargas como el hidrato de aldmina amorfo sirven también para hacer los pigmentos laca.

2.1.3. Aglutinantes

Los aglutinantes pictdricos sirven para fijar el pigmento en forma de pelicula mds o menos fina so-
bre el soporte. Mezcldndolos con los pigmentos, actian de aglomerante de las particulas de pigmento. a la
vez que de adhesivo sobre el soporte, el cual puede ser de tela, madera o cualquier otro material apropiado.
En términos pictéricos, se clasifican los aglutinantes en magros, grasos, semigrasos y mixtos.

Magros: proteinicos (cola de conejo o pescado, caseina)., polisacdridos o gomas de drboles (arabiga.
cerezo, tragacanto, etc.), clara de huevo (sirve para aplicarlo como barniz, por lo que se ha aplicado con fi-
nes fraudulentos, ya que tiende a agrietarse y proporcionar asi un aspecto a la superficie de la obra de an-
tigiiedad), cal (pintura a la cal o al fresco).
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Grasos: aceites (los mas usados son el de lino, nueces y adormideras), ceras (de abejas, parafina, es-
tearina-la estearina no es una cera propiamente dicha, pues es el acido estedrico-, carnauba, montana, etc.).

Semigrasos: yema de huevo (contiene proteinas y aceites en forma de fosfolipidos), resinas terpéni-
cas (trementina de Venecia, Dammar, Sanddraca, Elemi, Copal, Ambar, etc.). Las resinas deben ir disuel-
tas en disolventes organicos para su aplicacién.

Mixtos: son mezclas de alguno de los anteriormente mencionados, como yema de huevo y aceite, cola
y aceite, yema de huevo y resina.

2.2. Procedimientos pictéricos y técnicas pictoricas

El procedimiento hace referencia al aglutinante, por ejemplo la encéustica o pintura a la cera.
Fresco es cuando se pinta a la cal sobre muro. Oleo, caseina, huevo, etc., es cuando se pinta con estos aglu-
tinantes sobre tela, madera, muro, etc. También se reserva la palabra témpera para designar la pintura con
procedimientos que no son al leo, como los magros: témpera de huevo, de caseina, de cola. No se habla
de témpera de cal, puesto que este procedimiento ya tiene su nombre propio, que es fresco.

Dentro de cada procedimiento, puede emplearse la técnica pictdrica que se desee, siempre que sea
compatible con el procedimiento. Por ejemplo, no es compatible pintar con cola encima de 6leo, sino al
revés. A pesar de ello, yo me encontré una vez en un Julio Romero de Torres con una técnica a la inversa,
un temple proteico encima de 6leo. La pintura directa significa obtener el color deseado por mezcla di-
recta de los pigmentos en la paleta. Es la técnica que mayormente se usa desde el Impresionismo poco
mds o menos hasta la actualidad. La técnica de pintura por superposicién de capas era la usada general-
mente antes del Impresionismo, sobre todo en los Primitivos Flamencos y los Italianos del Renaci-
miento. Se procedia as{ para realizar transparencias o veladuras y también para aislar con una capa de re-
sina o barniz distintas capas de pigmento que eran incompatibles entre si y, por tanto, debian protegerse
con una capa intermedia aislante. El esfumato, muy practicado por Leonardo da Vinci, consiste en crear
medios turbios de color en los bordes de las figuras u objetos para acentuar el relieve de las mismas. El
Puntillismo fue una técnica pictérica postimpresionista que duré poco, dada la mecénica de su proceder.
Consiste en la aplicacidén de puntos de pigmento puro, de forma que, visualmente, se produzca la mez-
cla dptica de los colores cuando el espectador se aleja del objeto lo suficiente como para permitir este
efecto éptico.

Cada técnica conlleva una forma de entender la pintura. Asi, la técnica de pintura directa, era la tinica
que podia cuadrar con el espiritu impresionista, dado a lo momentaneo y temporal de la imagen. En nues-
tros dias se viene usando esta técnica, pero empleando cada vez més pigmentos puros. En Mir6, por ejem-
plo, vemos superficies pintadas de un solo color sin mezcla y, ademas, en monocapa, tal como se pintaba
en pintura mural egipcia. En Mir6 el juego de colores parece quedar secundado por el juego de formas.
En Dali sucede todo lo contrario. En este caso, Dali representa una excepcién de nuestro tiempo, pues su
pintura, siendo muy lisa, esta realizada con superposicién de capas, practicando mucho la veladura. Por
otra parte, parece que Dalf gustaba de probar mezclas de pigmentos para ensayar texturas y tonos, pero sélo
lo hacfa en las obras de tipo abstracto, no en las surrealistas. Una mezcla muy curiosa que hizo una vez
era la siguiente: carboncillo triturado (negro vegetal) + bermellén (HgS) + azul de Prusia (Fe JFe(CN) 1)
Por supuesto, esa mezcla era de un color negro casi absoluto que cubria una zona poligonal de un cuadro
abstracto (todo era poligonal). Esto es un ejemplo de lo que se desprende de unos anélisis que realicé so-
bre unas obras de la Fundacién Gala-Salvador Dali. Se dedicaba a jugar con los materiales en obras que
no eran surrealistas. En su tratado de la pintura “S0 secretos magicos para pintar” define perfectamente su
postura en cuanto al material pictérico se refiere, aunque quimicamente, en ocasiones, no estuviese muy
acertado.

Asf, pues, la palabra Procedimiento se refiere al tipo de aglutinante que se emplea para pintar, mien-
tras que técnica se reserva para explicar la forma en que se aplica la pintura sobre el soporte.

2.3. Descripcién

A continuacién proponemos la lista de pigmentos inorgénicos que identificaremos.
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Tabla 1

Pigmentos artisticos a identificar.

BLANCOS

A Blanco de plomo 2PbCO,.Pb(OH),
B Blanco de titanio TiO,

C Blanco de zinc ZnO

D Litopén ZnS +BaSO,

E Blanco de plomo sulfato PbSO,

F Blanco de molibdeno PbMoO,

G Blanco de antimonio Sb,0,

CARGAS

A Creta CaCoO,

B Yeso CaSO,.2H,0

C Fosfato calcico Ca3(PO 2

D Hidrato de alimina amorfo Al(OH),

ROJOS

A Bermellén HgS

B Rojo de cadmio CdS(Se)

C Bermellén de antimonio Sb,S,

D Rojo de cromo PbCrO,.PbO

E Rojo de molibdeno 25PbCrO,.PbM00O,.PbSO,
F Rojo escarlata Hgl,

G Minio Pb.O,

H Rojo pirpura Ag,CrO,

I Violeta de manganeso (NH),Mn,(P,0,),
J Violeta de cobalto Co,(PO,),

K Violeta de cobalto Co,(AsO,),

L Violeta de ultramar (NHZ) 1.6AlS10,

M Rojo Van Dyck Cu2[Fe(C2N)6]

N Ocre rojo Fe,O,

OTROS PIGMENTOS

A Aureolina K;Co(NO,).6H,0
B Amarillo de cadmio CdS

C Oropimente As,S,

D Ocre de hierro Fe,0,.H,0

E Amarillo de cromo PbCrO,

F Amarillo de Népoles moderno NiO.Sb,0,.20Ti0O,
G Azul ultrama{ Na(6 0)Al 8160248(2 4
H Azul de Prusia Fe4[Fe(CN D)3

I Azul de cobalto Al,0,.Co0

J Verde Rinnman CoO.ZnO

K Negro mineral Fe,O,

L Negro marfil C + Ca, (PO, + CaCoO,
M Oro musivo SnS,

N Aerinita silicoaluminato de Fe(II) y Fe(IIT)
O Azul egipcio Ca0.Cu0.4Si0,

P Azurita 2CuCO,.Cu(OH),

Q Malaquita CuCO,.Cu(OH),



3.1. Métodos de estudio previos a la toma de muestra

Antes de decidir la toma de muestra en la policromfa de un objeto, debe estudiarse el conjunto poli-
cromado para saber dénde estén los repintes, puesto que la mayoria de las veces no son observables a sim-
ple vista. Habra ocasiones que lo que interesara sera analizar los repintes, pero generalmente sera necesa-
rio estudiar la pintura original por razones de autenticidad y/o interés pictérico. Para decidir la toma de
muestra habra que estudiar el objeto sin tocarlo, con diversas radiaciones electromagnéticas.

La fotografia al infrarrojo informa bastante sobre los cambios de pigmentacién que bajo inspeccion
ocular aparecen iguales. En tal caso, una imagen infrarroja nos hard decidir por tomar dos muestras o una
sola del mismo color. Asimismo, obtendremos informacién sobre los cambios de composicidn, arrepenti-
mientos e incluso si hay alguna otra pintura subyacente, caso de que las primeras capas sean transparentes
al infrarrojo. Este extremo ocurre muy amenudo en pintura flamenca, debido a que las capas de barniz y
carga que se acostumbraba a dar son transparentes. En este caso, y como pintura subyacente, encontramos
el dibujo preparatorio hecho al carboncillo.

La fotografia o inspeccién ocular a la luz de Wood (ultravioleta cercano, 360nm) nos informa sobre
el estado de las primeras capas de bamiz, haciéndonos ver los repintes recientes. Esta radiacion no es pe-
netrante. Cuando el objeto ha sido hecho con fines fraudulentos, aparece una capa fluorescente verde-ama-
rillenta de barniz que cubre toda la policromia. En tales casos la radiacién ultravioleta servira de muy poco.

La radiografia es una técnica que proporciona informacién sobre el contraste radiogréafico de la po-
licromia. Si los pigmentos estidn mezclados con pigmentos de plomo, esta técnica nos dard imagenes de pin-
tura subyacente, arrepentimientos y lagunas, por cuanto la técnica radiografica es de gran interés.

Existe también la autorradiografia que, ademas de imdgenes, nos da la distribucién de ciertos ele-
mentos quimicos en la policromia, lo cual puede ayudar mucho en la toma de muestra.

Todas las im4genes tomadas con las distintas técnicas son complementarias, ayudaran a decidir la
toma de muestra y que ella no sea errénea.

3.2. Necesidad de una toma de muestra

Es necesario tomar muestra porque los pigmentos que se encuentran en superficie no tienen por qué
ser los mismos que los que se hallan en profundidad. Generalmente existe una estratigrafia méds o menos
compleja en toda policromia, y ninguna técnica instrumental es capaz de analizar capa por capa sin tener
que tomar muestra. La gran ventaja de la toma de muestra es que permite ver y analizar todas las capas de
una policromia dada, por métodos quimicos tradicionales y por técnicas instrumentales no destructivas.
Una de las desventajas es que, como quiera que la toma de muestra es muy puntual, a veces no es muy
representativa de la zona que se pretende estudiar. Ocurre muy amenudo que una determinada capa ya no
se observa si se toma otra muestra 1 cm mds alld de la anterior. Ello es debido a la heterogeneidad que
presenta la policromia. Esta es una de las razones por la que es necesario disponer previamente de una
exhaustiva documentacién, proporcionada por las fotografias infrarrojas y la radiografia fundamental-
mente.

Para conocer a fondo la policromia de un objeto es necesario, pues, tomar muestra y aplicar méto-
dos tradicionales de andlisis y alguno de instrumental como puede ser la microsonda electrénica. Ambas
cosas pueden realizarse con una sola muestra representativa de una zona a estudiar. La difraccién de ra-
yos X es una técnica muy itil para la identificacién de pigmentos, siempre que estos posean estructura cris-
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talina, lo cual no ocurre con frecuencia. Para los pigmentos que proceden de minerales triturados, la di-
fraccién casi siempre es decisiva, pero para aquellos otros pigmentos que se obtienen por precipitacién o
adsorcién de colorantes sobre cargas, no siempre la difraccién tiene éxito, pues se obtienen sustancias
amorfas. Hay casos que, aunque las sustancias sean cristalinas, por difraccién son dificiles de resolver,
como ocurre con el azul de manganeso (BaSO,.BaMnO,) y la baritina (BaSO,). Ambos tienen una misma
estructura cristalina, sélo les diferencia el cambio de un d4tomo de manganeso por uno de azufre en la red
del cristal. Eso hace que los pardmetros de red sean sensiblemente iguales con muy poca diferencia, pu-
diendo dar lugar a falsas interpretaciones. Y, aunque uno es azul y el otro blanco, este dltimo podria es-
tar mezclado con un colorante orgénico azul, interpretando erréneamente que se trata de azul de manga-
neso.

3.3. El problema del analisis de una micromuestra

Como bien sabe el quimico analista, el andlisis quimico empieza en la toma de muestra. Si esta re-
sulta defectuosa en el sentido de que no sea representativa del objeto a estudiar o que se encuentre conta-
minada por materiales ajenos al propio objeto, el andlisis no tiene ningun valor, puesto que se encuentra fal-
seado. Si se trata, por tanto, de analizar los pigmentos que forman parte de un objeto de arte para formular
un criterio sobre su autenticidad, la toma de muestra debera ser tal que no se incurra en la toma de zonas
donde existen repintes posteriores debidos a restauraciones que haya sufrido el objeto en el transcurso del
tiempo. Por el contrario, si lo que se pretende es restaurar un objeto, deberemos tomar muestra de los re-
pintes para saber su naturaleza quimica y obrar en consecuencia a la hora de aplicar un disolvente idéneo
para la limpieza general y la extraccién de repintes en particular.

Por otra parte, el analisis quimico tradicional hace uso de la homogeneidad de una muestra. Es de-
cir, una muestra debe ser homogénea para poder dar un resultado analitico representativo del objeto anali-
zado o, en su defecto, el valor medio de una serie de andlisis y su dispersién respecto a la media. En anali-
sis de objetos de arte no tiene ningiin sentido hablar de homogeneidad de materiales, sino todo lo contrario.
Lo que interesa es resaltar la heterogeneidad de una muestra. Una muestra es y debe ser heterogénea, puesto
que el objeto de arte, por su propia naturaleza, lo es. Debe quedar claro un aspecto importante en cuanto a
heterogeneidad se refiere, y es que no debe creerse que la heterogeneidad sea sinénimo necesariamente de
técnica artistica errénea. Entendemos que la heterogeneidad de materiales responde a una riqueza artistica
determinada por el artista segtin sus preferencias, pero que el concurso de distintos materiales en un objeto
debe poseer una afinidad quimica que los relacione, que haga que el objeto resulte quimicamente estable,
que no existan incompatibilidades. En este sentido y s6lo en este entendemos que los distintos materiales
deben poseer una homogeneidad.

Por tltimo resaltamos que no sera preciso realizar ninguna marcha analitica sistemética en el sentido
tradicional. De alguna forma podemos entender que la sistematica que se utilizara serd la de exclusién por
el color que ofrece el pigmento, incluso mezclado con otros pigmentos. De la misma manera que el andli-
sis quimico a la gota tuvo éxito, entre otras cosas, debido a la formacién de color que se obtiene al hacer
reaccionar compuestos con distintos reactivos, dando pruebas selectivas y, en algunos casos especificas, el
analisis quimico a la gota sobre muestras pictdricas tiene éxito en buena parte gracias al color de las sus-
tancias que se pretende identificar. Inversamente, aqui no tiene tanta importancia el color de los productos
de reaccién que se forman al aplicar un determinado reactivo sobre un pigmento concreto. La gama de co-
lores que se obtiene para la identificacién es mds bien pobre, sin embargo, el color del pigmento y el reac-
tivo utilizado son decisivos.

3.4.1. Métodos de preparacion de muestras

Asf como el material biol6gico es casi completamente homogéneo en cuanto a dureza se refiere, los
materiales pictéricos (pigmentos y cargas) son completamente heterogéneos en esta propiedad. En una
misma estratigrafia, por ejemplo, nos podemos encontrar con una capa de yeso, extraordinariamente blando,
y una de lapislazuli, de dureza considerable, e incluso cuarzo mezclado con yeso. Esto obliga a utilizar un
medio de inclusién resistente de dureza aceptable.





