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CAPITULO IIT

ESTUDIQ CIENTIFICO DE LOS SOPORTES DE TELA

3.~ PLANTEAMIENTO GENERAL

Una vez llegados «! punto de conocer cual ha sido la evolucidn
técnica que did lugar al empleo de la tela como soporte integrante
- de un cuadro en cuyo contexto realiza una funcién tan importante y
fundamenta1‘como es Ta de servir de base y soporte a la composicidn
pictdérica, bueno seria establecer las vias de conocimiento que
posibiliten l1a comprensién profunda y eficaz de las caracteristicas

del material textil sobre el que se apoya la obra de arte.

Dentro del conjunto denominado "cuadro" no es precisamente e
soporte textil el gque ha acaparado, en la medida que debiera haber-
se producido, la atenclon de Tos estudiosos del arle en su vertien
te material. Hien ey v derlo que doranle wocno, b, tae conside
rado unicamenlyv camo rlemenbo auxibiar v Ta oot ©ovon det vu
dro, como se ha vislo en pdginas anteriores, pero no deja de sor-
prender el hecho cierto de que siendo a partir del siglo XVI cuando
pasd a ser el soporte casi exclusivo de la pintura, pese a ello no
ha recaido sobre é1 de forma merecida y diferenciada 1a atencién de
los estudiosos limitandose a constatar unos pocos datos observables
a simple vista, ausentes de indicios que denoten una observacién
mas minuciosa para extraer datos que enriquezcan el conocimiento de
las técnicas pictéricas de los diferentes pintores a partir del

aquel momento histérico.
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Todo 10 que se sabia tradicionalmente sobre las telas para
pintar tiene tal pesc que ni siquiera los avances tencolégicos del
siglo XIX fueron capaces de superar, a juzgar por las referencias

11egadas hasta nosotros y no precisamente por falta de medios.

Los artistas de ese periodo admitieron el soporte textil sin
cuestionarse nada sobre é1 recibiendo con satisfaccién, légica en

cierto modo, 1las comodidades que fué introduciendo Ta progresiva

industrializactén de Lodas Tas actividades en lo gue o ta practica
del arte se roetiere. Puero Lampocs Tos  coladia.os manitaslaron
curiosidad cient il icae por Indagdr cuvsliones acerva o 1o nalurate

za de este material para intentar encontrar una posible concaten—

cidén de causas y efectos.

Los ensayos, por asi llamarlos, hechos para profundizar en el
conocimiento  del textil como soporte de pintura, son recientes y
poco a poco han ido consolidandose hasta conseguir el estableci-
miento de una ststematizacidn de ensayos tendentes a analizar sus
caracteristicas fisico-quimicas madximes cuando nos encontramos en
una época en la que impera la libertad mis absoluta en el empleo de
materiales para la creacidn de obras de arte que han superado todos
tos "ismos" conocidos, siendo incorporados algunos, o muchos, esca-
samente conocidos en cuanto a su respuesta para la misién que se

les asigna.

Un momento crucial para la comprension del Arte Contemporaneo
es la pintura del siglo XIX que, con el movimiento impresionista,
revolucionéd 1a préctica usual de la pintura a la que también alcan-

z6 el desarrollo industrial que en ese siglo experimenté una pro-
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funda uclosion.

3.1.- PROLEGOMENOS DL LA CUESTION: LA TECNICA DE LA PINTURA AL
OLEQ EN EL

SIGLO XIX

La industria textil ofrece una gama variada de tejidos para
pintar, tal como puede ser constatado con la simple observacidn
de Tos soportes de 1a época que utilizan este material. La
libertad reclamada por los pintores — factor tipico del arte
en los finales del siglo XIX — se manifiesta no solo en el
uso del color y la composicidn, sino que se ve reflejada en
todos 1los componentes del cuadro afectando también al soporte
textil; los artistas buscan telas de calidad y las encuentran
producidas en grandes series. Ademds, debido a la evolucion
experimentada por la industria del tejido mecdnico, a partir
del siglo XVILI es frecuente encontrar telas cada vez mds finas
y apretadas con las que la pintura gand en efectos esmaltados y

finamente matizados.

Respecto a la textura, una tela se diferencia de otra por
un grano mas o menos pronunciado en razoéon del grosor del hilo,
por su trama mas o nenos apretada, contando los hilos por cm2.
y por el disefio del entramado, aspectos todos ellos que reper-
cuten en la superficie pintada, pudiendo observarse que el
grano de la superficie de un cuadro no siempre guarda relacién
con el grano de la tela examinada por el revés. Ciertas obras
de Ingres, por ejemplo, cuyo soporte de tela estd formado por
tupido hilo de lino, presentan una superficie perfectamente

lisa a continuacioén de una preparacion espesa.
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Por otra parte, con el formato de bastidores y colores
hechos en serie, aparece el sello del proveedor, lo que'consti—
tuye otra fuente de conocimiento para los expertos, para el

observador y para el pintor.

Algunos autores que han tenido la oportunidad de estudiar
de cerca la obra de pintores del siglo XIX, nos dan datos
interesantes acerca de la técnica y materiales utilizados por
ellos. Como dato curioso, el examen del revés de muchos cuadros
pintados durante los periodos de guerra, descubre el empleo de
manteles adamascados, sébanas de cama, cortinas, 4 veces con

estampado de flores, siempre preparados por el pintor mismo.

A pesar de lo dicho, ta informacion no reviste carécter de
rigor cientifico; al menos nada se indica respecto a estudios
de laboratoric que se hayan hecho sobre los tejidos, siendo
necesario recurrir a investigaciones relativamente recientes,
fruto del reconocimiento de la trascendencia que reviste la
investigacién cientifica de wuna obra de arte como soporte

inapreciable e ineludible en sus procesos de conservacidn,

Las imprimaciones corren mejor suerte pero la atencidn del
investigador se centra principalmente en el estudio de 1los
pigmentos descubricndo su composicion quimica y naluraleza de
aglutinantes vy haefendo evidente T tarma enoqoe 1o materia
pictédrica es daplivoda sobre su base, oy decin,  wulva 1a Leld
imprimada evidenciandoe analiticamente la técnica pictérica y
linea compositiva de los pintores. En publicaciones especiali-

zadas sigue predominando la tendencia expuesta: Tlas telas si-
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guen siendo las grandes olvidadas.

Sea cual fuere la naturaleza del soporte que sustenta 1a
pelicula pictérica y dependiendo en gran medida de cudl sea la
técnica a emplear en la ejecucidén de una pintura, sobre aquél
se aplica una capa o estrato de naturaleza variada cuya fina-
lidad es la de servir de apoyo directo al color permitiendo su
buena adherencia para procurar la permanencia del estrato pic-

torico sobre las capas subyacentes.

Ast como las técnicas pictéricas han ido evolucionando en
el tiempo, de la misma forma los estratos preparatorics desti-
nados a recibir directamente sobre ellos las capas de color
también se han visto sujetos a su propia evoluciéon dependiendo
siempre de Ja finalidad G1tima deseada por el artista, cuya
expresion definitiva Liene lugar o travies do lo teondea ploto

rica elegida por e,

La necesidad de proveer a la pintura de una base distinta
del soporte es un hecho que se ha producidc desde muy antiguo,

una vez superado el periodo de la pintura rupestre.

Obviamente, no es el objetivo de este trabajo el andlisis
de las técnicas, ni de los estilos, ni de las motivaciones que
han propiciado e! que cada época histérica se vea reflejada por
medio de distintas formas de Ta expresién artistica. Unicamente
cabe exponer por su interés,si bien un tanto esquematicamente y
a modo de expresién sintetizada, la trayectoria producida en la
evolucién de las técnicas pictoricas, haciendo hincapié en el

aspecto concreto de la evolucion de las capas de imprimacion.



PALEOLITICO

AURINACIENSE MAGDALENIENSE : Altamira NEOLITICO
(30.000 a.C.) (15.000 a.C.) Lascaux
/ Al interior de cuevas Abandono de la roca
SOPORTE ROCA Emplec de muros en las argui-
\ Al exterior: "abrigos” tecturas de 1a época
IMPRIMACION Carece Entucidos de arcilla
OCRES: Amarillos OXIDOS DE: Hierro
Rcies Manganeso Ocres
Hematites
CARBON D= MiDERA: Negros pematites Azurita
: Limonita Carbones de mader:z
PIGMENTOS
De madera
CARBONES /
\ De huesos
BLANCOS: De yeso
Grasas de animales En abrigos a3 exterior: . Sangre
Clara dge huevgo . Caseina
Orina
Resinas
AGLUTINANTES Cola se pescado Dificiles de identifice-
La migracion del carbonato de cal a través de la roca y su cristali-
zacion en superficie, se constituye en fijativo de la pintura al modo
de como se produce en el fresco en el proceso de la carbonatacidn.
PROBLEMAS Los derivados de la alteracién producida en los valores habjtuales de Adherencia muy debiiitada (Ex-
DE oxigeno, anhidrido carbdénico y humedad existentes en las cuevas. Un cavaciones de Catal HUYUK por
CONSERVACION factor que ha decidido negativamente en la ruptura del equilibrio in- M. James MELLAERT. Datadas en

terior de las cuevas, ha sido el acceso inconirolado de visitantes a
raiz de producirse su descubrimiento.

6.000 a.C. por e! métods del
C.14. (1)
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Cuando 1a raza humana entrd en el Neolitico, se produjo un
asombroso avance en las formas de vida y en la evolucién tecno-
1égica que, como es natural, se reflejd en todas las activida-
des realizadas y manufacturas hechas por el ser humano. La
actividad artistica no escapa a esta evolucidén; a partir de ese
momento se sucede el desarrollo de las técnicas pictéricas

dentro del conjunto de la produccidn artistica.

Quiza como reminiscencia de los albores del arte, las obras
més antiguas se encuadran en las técnicas murales que iran
evolucionando, por su parte, hasta desembocar en el fresco, rey
por antonomasia de la pintura mural, -— se puede decir que 1o
es de todas Tlas técnicas pictéricas — dadas sus excelentes

caracteristicas técnicas que propician su buena conservacién.

A través de las distintas culturas, Jlos procedimientos de
pinturas murales fueron buscando nuevas vias para alcanzar la
permanencia de la técnica consequida, por fin esplendorosamen-
te, en el periodo romano, aunque sus sucesores {arlte bizantino,
época romanico-gética) introdujeron variantes que la alejaron
de la perfeccibn técnica alcanzada por aquéllos. Es en el
Renacimiento cuando nuevamente el fresco alcanza un periodo de

gran esplendor al ser usada la técnica en toda su pureza.

Pero ta imprimacién propia del fresco solo es adecuada para
ser depositada en un muro o pared. Hay otro tipo de obras que,
por su formato, finalidad y otras circunstancias, requieren
otro tipo de ejecucién y de composicién., Son obras de tamaios

variados, de cardcter mévil en las cuales se ha producido
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también una evolucidn hasta 1legar al "cuadro" en todas sus

variantes, que hoy dia conocemos.

De las civilizaciones antiguas, se sabe que pintaban mu-
rales. Los restos aparecidos por doquier demuestran que, con
mayor o menor acierto en cuanto al aspecto técnico, prolifera-
ron por todas partes: Egipto, India, Mesopotamia, Ceildn, Chi-
na, Japén, la América precolombina, la Antigliedad clasica con

Grecia y Roma.

No hay restos — salvo cerdmicas y los célebres retratos de
Fayum — de la existencia de obras de arte concebidas con
criterio decorativo no monumental, es decir, reducidas. Hay que
1legar a la época del Imperio Bizantino para saber de la ejecu—
cibn de pinturas realizadas sobre madera, técnica que se exten-—
dié ampliamente constituyendo, Junto a la talla de madera
policromada y Tlas pinturas murales, en Tlas manifestaciones

artisticas mas importantes del campo de 1a PINTURA,

La época bizantina se caracteriza por la promulgacién de
reglas muy estrictas en la ejecucién de pinturas, referidas a
la iconografia y al uso de pigmentos, rigidamente aplicadas
segun el simbothsm emanado de aquel Lo reglasenta on, A este
momento se dube la consecuclon de Ta b cupbesda suces ivamen
te como imprimacion para los paneles de wadera, fuese cual
fuese su tamaho, mayor a medida que se avanza en el tiempo. Los

materiales basicos son:

YESO + COLA ANIMAL
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Manteniendo basicamente estos dos elementos, los distintos
artistas o taileres les fueron afiadiendo otros, pero cuidando
siempre de no romper el equilibrio, pues se comprendid perfec-
tamente la bondad de ambos para el buen mantenimiento de 1las

pinturas que sustentaban.

lLa preparacién que se aplica a un soporte con el fin de
hacerlo apto para recibir sobre &1 una pintura, ha sufrido un
proceso de evolucién histérica conocida gracias a los escritos
1legados hasta nosotros de autores de distintas épocas, como

son:

- Varios documentos del siglo VILI, como el manuscrito de
Lucca y o Hlerai Tius,  (slglo 211,  wengioneto welerlormen
te), en 1oy yoo hay recelds pard vxlraer sylores vegelaies

y para pintar sobre pergaminu.

- £ ya citado del monje Teéfilo con su obra, también citada,
"Schedula diversarium artium", que es una especie de indice

de artes diversas.
— Cennino CENINI (1.437), VASARI (1.551), MAYERNE (1.620).

= Antonio PALOMINO (1.708-1.715), Francisco PACHECO {S. XVI-
AVII), MERIME (1.830).

Estos solo son un pequefio exponente de los distintos momen-
tos en que aparecen escritos que versan sobre la practica del
arte, dando consejos para la buena utilizacién de todo tipo de

materiales conocidos por ellos cuya consecuencia final es Ja
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bondad de la obra realizada.

Hay otras vias para 1legar al conocimiento de 1a naturaleza
de las capas de imprimacién, distintas de la anterior que bien

podria ser denominada como "documento histérico". Entre ellas:

a) Por actidentus tortuitos, comw desprondimivolus de porcio-
nes de pulicula de color dejdardu ol descubierio las  capas

de imprimacién.

b) Por tratamiento de restauracién. Unc de los mas evidentes
seria el caso de tener que realizar un traslado de la capa
de color o pelicula pictérica a un nuevo soporte, ante el
estado ruinoso del original: al eliminar éste o 10 que
pudiera quedar de é1, aparece a la vista la imprimacidn por
la cara en contacto con aquél, ofreciendo un documento de
valor incuestionable para acceder al conocimiento de 1la

obra.

c¢) A traves de los bordes de los soportes, tanto de madera

como de tela, cuando quedan sin cubrir por la pintura.

d) Por las modernas técnicas de andlisis en laboratorio.

En esencia, la estructura de la preparacién consta de

varias capas:

1.~ E]l_encolado: es la aplicacidén de una mano de cola animal o
de caseina, extendida sobre el soporte. Constituye la 1la-

mada "preparacidn”.

2.- La_imprimacién o capa compuesta por un aglutinante y mate-
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ria de carga, sélida, inerte, que varia segin las épocas y
régiones, cuya funcibén es l1a de unificar, disminuir 1la
porosidad del conjunto, aportar una cierta coloracidén de

base a tas capas de color que se depositaran sobre ella.

La preparacién, en el conjunto de ta obra, juega un doble

papel:
Mecdnico: Sirve para:

- aplanar, unificar las irreqularidades del soporte y proveer

- de una superficie 1isa a las capas de color.

- como aislante que evita la interaccidén entre el scporte
(madera o tela, higroscépicos ambos) y capas de color re-

tardando l1a posible aparicién de dafos derivados de ella.

Optico:
- refleja la cotmacion del tondo que inl lnye wotablenente en
Ta armonia final de la obra, tanto si es blanca como si

1leva algan tipo de pigmentacién.

Uno de los autores de cierta antigliedad considerado como
uno de los clasicos de mayor altura entre los productores de
literatura técnica, es Cennino CENINI, con su obra "E1 libro
del arte", escrito a finales del siglo XIV. En ella da numero-
sas 1indicaciones acerca de la elaboracién de preparaciones

buenas para recibir técnicas variadas.

E1 mérito que tiene 1a obra de CENINI es que nos transmite

la ensenanza directa de un taller ya que era discipulo de
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Agnoto Gaddi y éste, a su vez, de Giotto; por lo tanto, Tlas
descripciones de Cenini nos pdnen en conocimiento de la técnica
de Giotto en pleno trecento florentino. Sus descripciones tie-
nen la suficiente concrecion para entender claramente cudles
eran las técnicas importantes en su época pues hasta entonces,
lTos manuscritos conocidos ensenaban formulas de arte aplicado

gque hoy dia servirian de my pocu.

En el Licopo anterior a GIOTI se plaldba Lo 1oy Canunes
de la pintura bizantina de gran rigidez pero acatada por todos
los pintores. Para imprimaciones empleaban cola animal, jabdn,
yeso y miel sirviendo de base a la técnica del temple de huevo.
De esta escuela rigurosa surge la figura de Duccio de BUONISEG-

NA seguidor de las normas imperantes.

En su "Maestd" sigue al libro de Athos en sus entonaciones
semitransparentes de tierra verde Verona para luego sombrear
los volimenes pintando encima. Giotto fué seguidor de Duccio y
su técnica es muy parecida, aln, a 1a empleada por los monjes
de Athos. los detalles de las imprimaciones son expuestos por

CENINI en su libro.

Asi, para pintar 6leo sobre hierro, tabla y piedra, dice
que hay que dar previamente una mano de cola de recortes de
pergamino, cabra o cabritilla. Para pintar sobre tablas, co-
mienza por expliicar cémo debe prepararse la cola, tarea funda-
mental para 1a buena marcha del proceso por lo que dedica
varios capitulos a este tema concreto. Es tan importante 1la

aplicacion de la mano de cola previa a la imprimacién que 1la
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compara a un buen aperitivo para abrir boca a una suculenta

comida. (2)

E1 sfguiente paso es el de entelar la tabta con LINO viejo,
fino, blanco y sin grasa, en tiras impregnadas en cola que

sitdan sobre las juntas.
E1 enyesado, o preparacion propiamente dicha, se hace con:

~ Alabastro yesoso de Volterra (piedra de yeso blanda, granu-
lar, sacaroide, compacta, de aspecto similar al marmol,
transparente cuando tiene poco espesor), Mezclado con la

cola recubre la tabla en primera mano.

- Yeso fino: es el anterior, "“purgado" un mes en agua. Se

mezcla con la cola ya indicada anteriormente.

Diversas formas de preparar las tablas se encuentran en la
obra mencionada, en Tos capitulos CV (hacer cola o engrudo),
CXIIT (pintar sobre tabla), CXIV (entelar una tabala), CXV

(enyesar la tabla) y CXVI (yeso fino para tablas).

Avanzando mas en el tiempo, tenemos otro clasico de Ta

1iteratura artistica en Francisco PACHECO (1.546-1.654).

En su "Arte de la pintura", a propésito de las imprimacio-
nes de lienzos, expone los varios modos que usban Tos pintores

seglin el lugar:

- Gacha de harijas (polvillo de Ta harina que el aire levanta

al cernirla), aceite de comer y miel; se tapaban poros con
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esta pasta y, una vez seco, se raspa con piedra pomez.
Anaden 06leo a esa imprimacién. Con ella se dan una o dos

manos.

- Cola de guantes segin los habituales procesos de obtencién.
Después de seca, se ahade yeso cernido tapando bien 1a
trama, raspado con piedra pbmez y posteriormente se imprima

con brocha dando una o dos manos.

- Cola de guantes con ceniza cernida aplicado a brocha ¥y
cuchillo. Al secar, pasar la piedra pémez e imprimar con
almagra comdn molida con aceite de 1inaza. Se emplea en

Madrid.

= Imprimadura con albayalde més azarcédn y negro carbén con

aceite de 1inaza sobre el aparejo de yeso.

Todo aparejo con harina, yeso o ceniza, se pudre (1o sabe
por experiencia), porque se humedece con el tiempa. Para con-

trarrestar este inconveniente recomienda varias cosas;

. Cola de guantes flaca aplicando dos manos estando helada,
quitando 1o sobrante con cuchillo., Pasar la piedra pbémez e

imprimar encima,

La mejur lmprimdacioén y mas suave, ¢ of Lavva de Sevitlag
molido en polvo y temptado en la cola con aceite de linaza,
dado con cuchillo para ijgualar; pasar la piedra pémez para
recibir la sequnda mano con la que gueda mas cubierto y

parejo, Al secar, aislarlo para dar la tercera mano a la
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que se puede ahadir (si1 se quiere), albyalde, que da mas

cuerpo. Tedo dado con cuchillo.

. También sin cola se puede aparejar con las tres manos de

mprimadura.

Un poco mds adelante, tenemos a Antonio PALOMING (1.653-
1.726), que es autor de una obra clasica en las tecnologias
artisticas titulada "E1 Musec pictérice y escala optica". En el
tomo segundo, "Practica de la pintura", Libro V: "E1 copiante”
y capitulo 1II, el autor establece una escala de correlacién
entre los elementos que integran una obra final, dando a unos

mas relevancia que a otros, segin el esquema siguiente:

r’ Anlecedentuy
Necesarias Sin elias de nin-
Condiciones previas “simpliciter"< guna manera se
a la consecucién de consigue el efecto
un efecto
Concomitan-
tes Necesarias Sin ellas se puede
"secundum consequir el efec-
guid” to, pero con ellas
K mejor

Esta aclaracién viene a reforzar el hecho de que, si bien
no es absolutamente necesario o imprescindible proceder a dar
una preparacion adecuada a la superficie sobre la que se va a
depositar la pintura, sea cual fuere la técnica a emplear, es
indudable que 1a pintura quedard mejor asentada sobr el soporte

si éste es sometido previamente a un tratamiento que 1o adecle
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para ser el receptor idbéneo de la técnica pictérica depositada

sobre é1.

PALOMINO trata principalmente de las imprimaciones de lien-
zos ya que en su época histérica el soporte de tela habia
alcanzado su pleno apugeo releqgdiide a plaoys iy wecandarios la
gjecucidn de obras wobre madera y mradl. Al lratar del "Apare-
Jo" (expresion quu puede equivaler al de preparacion) indica

que es normal darlo segun dos modalidades distintas:

a) La mas antigua es de gacha o pasta compuesta de:

agua
harina de trigo bien cernida
un poco de miel

un poco de aceite de linaza

Esta mezcla se trataba por medio del calor y con ella se
daba la primera mano al lienzo de forma tal que tape 1los
poros sin cargar en exceso para no tapar los hilos pues s1
no, salta y se descascarilla. La carencia de miel y aceite
en lugares humedos favorece el crecimiento de wmohos que
"viene con el tiempo a pudrir el lienzo que, por altimo es

hierba corruptible® (Sic).

b} Cola de retazos de guantes que se da en frio restregando

con piedra pbmez para cortar cualquier aspereza del lienzo.

Después del aparejo se procede a dar la imprimacion al édleo

que, en sintesis, se elabora de la forma siguiente:
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1. En Andalucia: con el 1égamorde las crecidas del rio una

vez secCo,

2. En Madrid: con gresa o tierra de Esquivias (a falta del

tégamo).

Se 1le anade almazarrén o almagra para que tome color ¥
cuerpo y aceite de linaza formando porciones 1lamadas "mo-
ladas" a las que se afiaden porciones de colores viejos para
ayudar a su mejor secado pues el légamo y la grada son

insecables. También se repasa con piedra pomez.

(Como elemento novedoso en las preparaciones aparece 1a
inclusién del aceite, aunque su uso en actividades artisticas
data de tiempos anteriores como se vera mas adelante al tratar

brevemente de la técnica del éleo).

Algunos datos técnicos sobre las colas

Las colas animales usadas tradicionalmente en las técnicas
pictéricas desde 1a antigiiedad se obtienen de huesos, nervios,
del pescado y de la piel del conejo segin procedimientos ex-—
haustivamente descritos en miltiples tratados referidos a la

practica del arte.

Segin el modo de extraccibn, la clase de animal o el trata-

miento, su presentacidn varia en la forma:
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en placas: para la cola de piel de conejo, huesos y ner-
vios; es de color marrondceo mas o menos trans-—
parente, con peso de unos 100 g. y son muy que-

bradizas.

en granos: adoptan forma de bolitas o en peguenos trozos,
de color mas claro; para iqual concentracion,
son menos fuertes que la de placas porque el
proceso de fabricacién disminuye su capacidad de

hinchamiento.

en hojas: propio de 1la cola de pescado que suele ser de
color muy claro, translicidas y muy ligeras de

peso {algunos gramos).

Al igqual que toda materia, tiene unas caracteristicas pro-
pias de tipo fisico y quimico que le dotan de su propia perso-

nalidad. Como cualidades fisicas se pueden sedalar:

todas tienen igual caracteristica de empleo.

- se gelifican en agua.

= se hinthan por retenclon sica vy qutmica,

- pueden absorber de 500 a 1.000 veces su volumen de agua.

- tienen buena resistencia a 10s agentes térmicos ya que

resisten perfectamente el frio aungue menos el calor.

- su indice de refraccibn es débil por 1o que usadas como

aglutinante, dan una pintura mate; no obstante se pueden
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obtener transparencias si se 1as emplea en proporciones

y espesores muy bajos.

Respecto a sus caracteristicas quimicas hay que decir que:

solubilizando tas proteinas con soluciones salinas 1la

reaccidén se vuelve irreversible.

- los agentes bacterianos de funcién aldehido (tanino,
formol, ...) ¥ los alcoholes no son utilizables como

conservantes en los geles de proteinas.

- atacados por microorganismos, los geles de proteinas se

transiorman cnaminoacidos Sin podve volanlbe,

= los ayunle:n conservantes tvconendodos son Jos amontos

cuaternarios,

De ambos tipos de caracteres se derivan ventajas e inconve-
nientes en la consideracién de uso de las colas animales.
Ventajas importantes que ofrecen estas sustancias son su rever—
sibilidad en agua caliente, son flexibles, bastante estables y
homogéneas con los materiales pictéricos tradicionales y con un

excelente poder mojante y emulsionante.

Como contrapartida tiene como inconveniente que son alta-
mente higroscépicas, es decir, que alraen poderosamente a un
agente especialmente muy peligroso para las obras de arte: el
agua. Hay que evitar su aplicacién en telas ajadas y deslustra-
das 1o mismo que sobre preparaciones de bol de Armenia. Ademas

hacen necesario el incluir un fungicida estable porque son
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hidrdfilas e hipersensibles a los atagues bacterianos. Su esta-

bilidad en medio himedo es bastante relativa.

Las propovcione adecuadas para ser utlizeda o encolados

y como materia bose de otras mesoilan, oun s
10 a 80 g. / 1. de agua

Las colas asi gelatinadas permiten el encolado de 1a madera
previo a la aplicacién de los estucos para dorar y el reforza-

miento de maderas debilitadas por el ataque de gusanos.

En Ta restauracién de papeles antiquos permiten la recupe-
racién de su prestancia anterior en aquellas obras en las que
el encolado se haya degradado en cuyo caso se aconseja utilizar

una gelatina pura muy poco concentrada.

En la preparacién de 1a gelatina conviene Ltener presente
que se hinchd en agua fria y mas alld de 3092 C. pasa a solu-
cion. Para preparar la solucién se recomienda dejar hinchar 1a
cola en agua fria variando los tiempos seqgin la forma de pre-

sentacién.

en polvo: 15 a 30 min.
en perlas: 2 h.

en placas: 24 h.

Seguidamente s¢ calienta al bano maria evitando cuidadosa-

nente sobrepasar los 602 C.

Se puede pegar con cola animal toda superficie capaz de ser

mojada con agua.
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En el campo de la conservacion de obras de arte se emplea
frecuentemente en la restauracion de madera, pintura de caba-
1lete, artes grdficas, etc. y es integrante tradicional de los

estucos de dorar. Las mezclas habituales suelen ser:

80 g. / 1. de agua

70 g. de carga (yeso, creta, ...)

En la fijacidén de las capas de color en el caso de policro-
mias de pinturas, Tlos geles de colas de pieles — tanto si
1levan adicionados agentes tenscactivos naturales (hiel de
buey, ajo) o sintéticos — permiten refijarlas cuando se han

desprendido de su base.

Usada en las operaciones de reentelado, las de pieles,
nervios y huesos llevan adicionados, en ciertas proporciones,
harinas (de trigo, centeno, ..) y olros componentes (hiel de
buey, trementina de Venecia) que complementan su accién refor-

zando sus efectos.

Otros autores abundan sobre el mismo tema de Tas prepara-
ciones con cola siendo evidente que los materiales, tanto
aglutinantes como materias de carga, varian segin sean las

zonas de su uso. Asi se puede encontrar que:

A} Aglutinantes acuosos o de cola animal o caseina son mezcla-
dos con carbonato de cal (Blanco de Espana, de Bolonia, o

de Meudon), seqgin el reparto siguiente:

- Escuelas de Centro oy Norte de Taropa ceow! o saglo XV XV,
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En capas finas es usado con frecuencia por:

MEMLING
HOLBEIN
RUBENS
REMBRANDT

Las colas animales se extraen de pieles de conejos, carti-
lagos, nervios de buey, recortes de pergamino o pescado.
Son materias proteicas y su principic activo es la Gelati-

na. La caseina se extrae del requesdon de l1a leche.

E1 modo de operar para la obtencidén de ambos queda exhaus-
tivamente explicado en las mids autorizadas publicaciones
técnicas pictéricas y materiales usados en arte, por 1o
cual carece de interés repetir aqui lo que puede encontrar-

se con facilidad en bibliografia especifica de este tema.

Aglutinantes acuosos de cola animal mezclados con sulfato

de cal ey empleady en:
Escuelas mediterraneas desde vl sigte X1V,

Aglutinantes oleosos gue aparecen después del siglo XV, Se
extienden con el uso de la tela como soporte, especialmente
al considerar que es mas flexible para telas de grandes
dimensiones siendo adoptado por 1os-pintores venecianos del
siglo XVI que abandonaron paulatinamente las 1imprimaciones
de yeso. Pintores que las usaron, aungue también pintaran

sobre yeso:
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RUBENS
TIZIAND
VERONES

E1 aceite va mezclado con carbonato de plomo o '"cerusa",
con tetréxido de plomo y tierras coloreadas (ocre, amari-
110, rojo). Esta preparacion tarda en secar a causa del
aceite por 1o cual, con frecuencia, se les anadian secati-
vos que, cuando han sido incorporados en cantidad excesiva,
tienen consecuencias desastrosas para la pintura provocando

oscurecimicntu, y cragueladoy,

En  Tos siyloes xIV - XV se encueiibran Hipi Hndo Woes espesds
en paneles italianos mientras que en los flamencos del XVI y

XVII son delgadas.

Poco a poco la preponderancia de la imprimacidén blanca va
cediendo el paso al empleo de bases coloreadas, consecuencia
16gica de la evelucién de los qustos estéticos y de la técnica
pictébrica que busca nuevos efectos aprovechando texturas y

colores subyacentes bajo 1a capa de color.

En el siglo XVII se hacen imprimaciones rojas o pardas para
reforzar las sombras. Hacia el siglo XVII1 las blancas son
practicamente abandonadas en favor de las coloreadas en tonos
diversos: rojas, ocre, rosado, rosa, incluyendo, ademas, otras
a base de cera y emulsiones oleosas. Este tipo de bases ha
sufrido, con el paso del tiempo, una evolucidn negativa oscure-
ciendo irreversiblemente las composiciones originaies pintadas

sobre ellas.
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En el siglo XIX se vuelve a las imprimaciones blancas.

Pocos arlislan  imprimaban por s1 miiumo$ e dsd €poca Sus
lienzos. Las facilidades que otrecrd la creciente metah1zac10n
de la vida en todos sus aspectos, fueron aprovechadas por 1los
pintores del XIX. Generalmente los 1ienzos eran encargados con
mencidén expresa, muchas veces, del tipo de preparacidén que

deseaba el artista.

Los 1ienzos comerciales se ofrecian ya imprimados, dispues-—
tos para ser usados sin mas requisitos.lEl fabricante preparaba
piezas de gran tamaho de las gue se cortaba el trozo de las
dimensiones deseadas. Es conocido el uso del aceite en las
preparaciones de este tipo pues favorecia el almacenaje al
permitir ser enrollado sin que la capa de imprimacion sufriese
dafio. E1 peligro proviene del posible exceso de aceite, 1la
posible mezcla de aceites y la falta de garantias de que el
secado de la imprimacién era correcto pues si no, se corre el
peligro de que seguen a la vez imprimacién y color producién-

dose grietas en ésta.

Desde el punto de vista histérico, antes de 1.870 prevale-
cian las imprimaciones lisas en dos capds, pero luego se impuso
ta imprimacion granulosa de una sola capa a causa de las prefe-
rencias hacia el mantenimiento de la textura de! lienzo expre-
sada por los impresionistas pues parece ser que les ayudaba a
extender 1os colores y facilitaba la consecucidén de las dife-
rentes texturas de los diversos objetos presentes en una compo-

sicién.
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E1 color mas empleado en las imprimaciones antes de 1la
fecha indicada, era el blanco pero, como consecuencia de apro-
vechar cada vez mas el color del fondo como un valor mas de 1la
composicién, es frecuente encontrar otreos colores de base como
el beige, grises de varias tonalidades mas cdlidas o mas frias,
marrones, rosaceas, etc. Las bases claras eran muy apetecidas
por los impresionistas ya que estos destacaron por el interés
en plasmar Jla luz en sus cuadros y la tonalidad ctara actda
como unificador 1luminoso al reflejar la luz que incide sabre

ellos,

Pero asi como es frecuente encontrar en las publicaciones
sobre el arte del siglo XIX numerosas reflexiones acerca del
potencial coloristd de la tonalidad de Jas imprimaciones, no 1o
es en absolute la aparicién de dalos concretos sobre ja natura-
leza material de las imprimaciones. No obstante, y como ejem-
plo, Anthea CALLEN, en "Técnicas de los impresionistas" recoge
un dato muy concreto sobre RENOIR: parece ser que usaba bases
oteosas brillantes y poco absorbentes y su hijo Jean dice que

en sus Ultimos ahos empleaba bases con:

- 1 parte de blanco de plomo
- 1/3 de aceite de 1inaza
~ 2/3 de esencia de trementina

(Se refivre al tnadro "Los Despeiadier sy,

Durante mucho tlempo se ha dicho que ta Leiaicr del oleo

tuvo su comienzo con los hermanos VAN EYCK en el siglo XV, pero
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ya estd admitido sin dudas que la aceptacién e implantacidn de
_esta técnica fué el resultado de un largo proceso iniciado en
tiempos muy anteriores, durante los cuales los pintores 1o

incluian en algin momento de la ejecucion de sus obras.

Obviamente, a medida que transcurria el tiempo, fueron
aumentando los conocimientos sobre el comportamiento de esta
materia hasta desembocar en su tolal imposicidén, como técnica
de pintura lo que unido al uso de la tela como soporte hicieren
de ambos los duefios indiscutibles de 1a produccién artistica a
partir del siglo XVI fundamentalmente. Anteriormente ya era
buscadc por los artistas el sustituir la técnica del temple a
causa de los inconvenientes derivados de su proceso de secado
fijando su atencion en las propiedades de secado lento del

aceite de 1inaza.

Estas propiedades ya eran conocidas desde mucho tiempo
alrés, enconlrandoee referenchay b wvo del acerte en dalyunoy
de  1os aulores may antiguos perv nu ruelbriemdose o el comu

aglutinante de pigmentos para ser usado en pintura.

No es dificil encontrar referencias documentales acerca del
uso de los materiales artisticos a 1o largo de la historia
conocida. Respecto al conocimiento y uso del &leo, primero como
diluyente y més tarde como aglutinante, se pueden sefalar
algunas como muestra del estado de los conocimientos en diver-—

sas épocas:

i 3

[ R

GRECIA.- "Los dos principales métodos griegos para J;f”ﬁ1nﬁdfa*ifa

de estudio eran — segun Plinio, Vitruvio vy otrbs
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autores — el encéustico y un segundo proceso, incier-
to y misterioso que, segin distintos autores modernos,
pudo ser el 4leo, el temple de huevo 0 la cera disuel-
ta y emulsionada”. (Ralph MAYER en “"Materiales y tec-

nicas de arte", p. 15).

ORIENTE. "Los chinos estaban familiarizades con varios tipos de
aceiles secantes desde hace muchos sigltes y  los  wme
pleaban pard  diversos tines Lecndcos,  pero su arte
pictorico se Timitaba o la tinte y o las dcuarulds
sobre papel". (Op. cit. p. 16)

GALENO. Menciona los aceites secantes y sus tratamientos.
(siglo 1I)

AECIO. También hace mencién de los aceites secantes de 1inaza
{siglo V)
y nueces que usaban doradores y pintores al encausto

para conservar sus obras.

HERACLIO y TEOFILO. (siglos XI-XIIT)
Segun A.P. LAURIE, 1la primera mencién de aceites
secantes aparece en documentos del siglo XI o XII en
estos autores y lo presentan como diluyente pictorico.
Laurie en su obra "La practica de la pintura", da

detalles (pp. 20-24) de cémo operaban.

Acercandonos ya a la época de expansién de la tecnica dei
&leo, hay que nombrar a Cenino CENINI, pintor del Quattrocento
italiano (siglo XV), que en los capitulos LXXXIX, XC, XCI, XCII

y XCIII, explica como se ha de pintar al 6leo sobre muro, como
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se  prepara un buen gaceile cocide al sul vy coms se wuelen  1os

colores con aceile; lodo ello refer fdo o la Letnica muratl,

Sin embargo, en las pinturas de los siglos XV y XVI, si-
guiendo el estilo preconizado por los artistas flamencos a las
que se 1lamaba genéricamente "pinturas al 6lec", lo que habia
realmente era un temple muy elaborado y refinado con la adicidn
de medios oleosos o resinosos, pero a partir de aqui el sigio
XVI vid el auge que iba cobrando la nueva técnica, desplazando
poco a poco al temple hasta que 1legamos a su total imposicién

en el siglo XVII,

Pero la incorporacién del aceite no se 1imitéd sélo a 1as
capas de pintura propiamente dichas, sino que las imprimaciones
— como gquedd visto en su lugar — también 1o venian incorpo-
rando a través de mezclas mds o menos complejas y elaboradas, a
pesar de sus inconvenientes, puesto que su usc estaba muy bien

controlado tanto en la cantidad como en 1a calidad.

3.2. PROBLEMATICA DE _SU_CONSERVACION COMQ PRELUDIO A LA

PLANTEA EL ARTE_CONTEMPORANEQ

QUE

Es en el siglo XIX, con la revolucidén industrial, cuando
empiezan a aparecer 105 problemas graves en la conservacidon de
los cuadros. Los pintores compran telas ya preparadas por el
fabricante, que incluyen aceite en sus formulaciones en canti-
dad mayor que las toleradas por las recetas tradicionales hasta

ese momento. Los lienzos preparados, generalmente son de tejido
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flexible para facilitar su enrollado y para que ocupen poco
sitio en su almacenaje. Esto requiere exceso de ace-ite que casi
siempre es enranciado y exige largo tiempo en secar. Para
mantener el lienzo flexible, se Te suele ahadir otros Oleos
grasos (oliva, almendras, algodén) que, aunque en cantidades
muy reducidas, comportan consecuencias graves porque no  secan

nunca.

Pero no queda ahi la gravedad del tema, sino que, ademas,
el artista ya no estd en situacidén de controlar ni la calidad
del aceite ni la cantidad, asi como tampoco tiene medio de
conocer si el fabricante hace mezclas de distintas aceites para

incluirlos en Tas preparaciones.

Una mala imprimacién oleosa tendra como resultado el no
favorecer la adherencia de Jas sucesivas capas depositadas
sobre ella provocando su desprendimiento. E1 exceso de aceite
en una imprimacién da como resultado la formacién de una peli-
cula con las caracteristicas propias resefadas para la oxida-
cion (pdg. 408 y siguientes), haciéndola muy poco adecuada para
recibir encima la materia pictérica; puede que ayude a mantener
flexible 1la tela durante mds tiempo, perc esto no pasa de ser

un efecto inmediato muy engahoso.

Por olra purle, la pelicula superticial qov  se  formard
después del secadu y oxidacion Liene una Llexbturda un tanto
satinada que no favorece el "agarre" de las capas «de color,
salvo que se haya incluido en la preparacion algun elemento que

le dé cierta rugosidad para favorecer el buen asentamiento de
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Ta pintura sobre la preparacién.

Otro inconveniente gque tendria una preparacion excesivamen-
te grasa, ademas de 1o indicado hasta ahora, seria el bajo
grado de absorbencia hacia las capas superiores, 1o cual, con
el transcurso del tiempo, produciria un rechazo entre ambas
traducido en desprendimientos de la pelicula pictérica. Este
hecho, con una gravedad mayor o menor en virtud de la cantidad
de aceite que 1leve incorporada la preparacién, ha sido muy
frecuente en las obras pintadas a partir del siglo XIX. Si 1a
cantidad de aceite no impide Ta penetracién de la pelicula de
color en su base, 1lo que garantiza una buena permanencia sobre
ella, no es rechazable tajantemente su presencia en las capas

de imprimacién.

Siempre  gue une tela, respucly o fa prepdracton,  olrescad
las caracteristicas de correcta ulabovacton, buena wbsorbencia
y cierta rugosidad superficial que fFavorezca la adhesioén del
color, puede decirse que estamos ante un lienzo de buena cali-
dad cuya elaboracion se ha cuidado con esmero para hacerla
receptora adecuada de 1a pintura y, como consecuencia, contri-
buir poderosamente a su buena conservacion; en 1o tocante a la
naturaleza de las fibras textiles utilizadas en su fabricacion,
han de responder a tas exigencias preconizadas por siglos de
experiencia para que el fin al que van a ser destinadas, unido
a lo anteriormente dicho sobre preparaciones, 1as haga el so-

porte adecuado para una pintura.
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3.2.1. Bl aceite en la—imprimacibn

E1 aceite, al igual que toda materia empleada en arte, esta
sujeto a un proceso de evolucién natural que ejerce innegable
influencia en aquellos otros materiales con los que va unido.
Desde el punlo de vista del objetivo de este trabajo, se van a
exponer los inconvenientes que tiene, no como aglutinante de
pigmentos para formar 1a masa apropiada para pintar, sino como
integrante de las preparaciones de las telas gque van a recibir

Ta pintura, sean o no técnica oleosa.

Veamos, entonces en primer lugar, coémo es el comportamiento
de la materia 1lamada “aceite” y, posteriormente, de entre los
aceites aptos para la pintura, centrar la atencion en el de
Tinaza por ser el mds frecuentenente usado como adilivo en las

imprimaciones grasas.

E1 aceite de 1inaza, el mejor de los secativos conocidos
durante el proceso de secado, aunque se encuentre unido a otros
materiales, estd sometido a la accién del ambiente integrado
por varios componentes entre los que cabe destacar: Ja luz, el
vapor de agua y el oxigeno, cuya accidn conjunta sobre &1 1o
van transformando en una materia s6lida, transparente y elé&sti-
ca en la que Ta "1inoxina" destaca como componente principal.
Todo 110 es debidn a una serie de reacciones fistcas y  quimi-

cas ¥ a la oxldacim del aceite.

¢Qué dice T1a Quimica respecto 4 esle materialy., MAYER, &n

la obra citada anteriormente, da una definicién:
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"Un aceite es un glicérido de un &cido graso;
un acido graso es un acido organico pertene-
ciente a cierta familia o serie de dcidos de
constitucién y vreaccidbn similares, cuyos
miembros mds importantes aparecen en las
grasas y aceites de origen animal y vegetal'.

Un glicérido es un éster o sal gue contiene glicerina. Asi
pues, hay liguidos oleosos que no caben en esta definicion al
carecer de este Gtltino elemento, como es el caso del petroleo,
aceites minerales y aceites esenciales si bien 1la denominacién
de "aceite" se debe mas bien a su aspecto externo y no a sus
caracteristicas intrinsecas. Los aceites vegetales, como es el

caso de la linaza, estén compuestos de mezclas muy complejas de

acidos y ésteres variados.

Por otra parte, los glicéridos también pueden ser muy
complejos pues la molécula de glicerina puede ir combinada con
acidos diferentes, Jo cual da como resuliado una gran variedad
de tipos, siendo Loy glicéridos de lov aieiley secantes los jue

se combinan lacilmeile con el oxiyenw del wire,

Nuevamente MAYER nos explica en qué se fundamenta el proce-
so de secado del aceite y 10s inconvenientes que conlleva para
la materia pictérica que emplea el pintor en sus cuadros. Asi,
es la presencia de dos dcidos en el aceite, el acide Tinoleico
y el acido linolénico los que determinan las propiedas secati-
vas del aceite de Tinaza, pues ambos se combinan espontaneamen-—
te con el oxigeno presente en el aire del anbiente, lo que
promueve una serie de reacciones en cadena cuyo resultade final

es la linoxina o sustancia dura, seca, resistente e ins luble.
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Por otra parte, también 7la humedad juega su papel en el
proceso de evolucién de! aceite pues, al actuar sobre algunos
glicéridos del dcido 11nolénico en condiciones de ausencia de
luz solar —-- es decir, en oscuridad — ocasiona el amarilleo
del aceite., 0e esto se desprende que el mayor contenido del
acido Tinolénico en un aceite secative, implica la posibilidad
de un mayor grado de amarilleo, E] aceite de linaza tiene un
porcentaje allo dn glicéridos y e o 1o Tinelealvo mayoer  gue
el de olros acelles secativos, pur lu gue su amarilles es
nayor; el de adormldera, por ejemplu, Liene menos acido linole-
nico y amarillea menos aunque, en conlrapartlida, seca peor. Por
otra parte, el aceite hace los colores mds traslicidos a causa

del proceso de saponificacién y oscurece los pigmentos.

E1 secado del aceite es un fenémeno complejo. Los antiquos
ya sabian aumentar la cualidad de secado de los aceites por
coccion  al bafio-maria o exponiéndolos al sol (actGia la radia-
cion UV), o por Ta adicién de elementos metalicos tales como el
btanco de plata (carbonato de plomo), Htargirio u 6xido de

plono (del manuscrito de Galeno, siglo Ir).

Los aceites esenciales o esencias, se obtienen por destila-
cién bien sea de plantas (lavanda macho para 1a esencia de
espliego} o de balsamo de pinos (esencia de trementina)., Se
Tlama aceite mineral por el petrdleo que, destilado, produce
una esencia muy volatil, el white spirit, ya conecido en el
siglo XVII en Italia bajo el nombre de "aceite de Sasso" o

"aceite de Pietra".



- 409 -

E1 proceso de secado es muy impor lanle porgue es el que
posteriormente, a la vista del producto definitivo, va a condi-
cionar las caracteristicas de la pelicula pictérica o de aque-
1Ta otra materia destinada a formar parte sustancial del cua-
dro, en ta que vaya incluido. E1 secado de algunos aceites
vegetales da como resultado la formacién de una pelicula fuerte
y adhesiva, cualidades éstas que Tos hacen aptos para ser
empleados en pintura. E1 fendmeno no se produce porque se
evaporen los elementos volatiles que contenga el aceite, sino
porque se‘oxidan, To cual es muy diferente ya que se produce 1la
adicion de otro elemento, el oxigeno, al realizarse la combina-
cion. Esta pelicula dura no puede ser regenerada para volver a

su estado original, mds fluido y elastico,

También se produce una variacién en el peso del aceite pues
la incorporacién del oxigeno 1o aumenta aunque haya una cierta
compensacion al eliminarse algunas otras sustancias por volati-
lizacion. Todo ello puede ser medido en laboratorio pasando a

formar parte del enunciado de las propiedades del aceite.

De estas caracteristicas funcionales del aceite, conocidas
experimentalnente por 1los artistas de todos los tiempos, se
deriva la costumbre tradicional de exponer los cuadros pintados
al o6leo en lugares a los que llegue una buena jluminacién
natural — sin sol directo — porque el oscurecimiento product-
do en un cuadro por haber estado almacenado en lugar oscuro,

puede corregirse de esta forma tan simple.

Como ejemplo del comportamiento del aceite durante el seca-
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do, MAYER expresa por medio de una gréfica, las diferencias que

se van dando en sus caracteristicas:

Ganancia y pérdida en peso

30%
[—-/ NeLinaza
20% / - 2\.: E—
_\\\\ Adormi-
dera
10% | - -—-—¥
-\—-\.._\
\""‘—-q

J00 300 400 w0 tal) Ay 8L 90

Nim. de dias

Curva de secado del ucette de lipaso y del de
adormidera

En este ejemplo se exponen dos casos extremos: un excelente
resultado en un aceite de 1inaza y otro muy malo para el de
adormidera, sin que ello quiera decir que siempre se produzca
el mismo tipo de grdfica. La bondad del secado del aceite de
Tinaza se entiende perfectamente si tenemos en cuenta que lo
ideal es que 1la curva alcance la mayor altura en el menor
tiempo posible, descendiendo, a partir de aqui 1o menos posi-

ble.

La consecuencia préctica inmediata es que el encegimiento
del aceite de 1inaza serd menor que el de adormidera favore—

ciendo la estabilidad de los materiales en los que vaya inclui~-
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do para pintar (pigmentos).

Hay una seric b clrounstanchan ealerngs gut puaden influir
en €] proceso de secado incidiendo meyativanente en &1, Helas

aqui someramente indicadas:

- Una atmésfera himeda retarda el secado.
- Una atmésfera demasiado seca lo acelera.
- La tuz sotar directa le perjudica mucho.

- La accidén de los pigmentos sobre el aceite.

De To expuesto hasta ahora acerca de las caracteristicas

del aceite, se pueden sacar algunas conclusiones importantes:

- Su empleo permite obtener una pasta facilmente manipulable,
que perwile inLervenciones posteriores sobre ella con 6pti-

mo resultado,
- Conserva flexibilidad y elasticidad.

- Es preciso propiciar condiciones de secado normal o natu-

ral.

E1 tratamiento dado al aceite extraido de las semillas de
la planta "Linum usitatissimum" ha ido evolucionando con el
transcurso del tiempo, dependiendo del uso a que fuese destina-
do en cada momento histérico hasta alcanzar un grado de refina-
miento adecuado para ser emﬁ]eado como aglutinante de pigmen-
tos. El1 aceite de 1inaza tal como 10 conocemos ahora, es fruto
de una larga experimentacién encontrandose recetas para refi-

narlo en los tratades histéricos al respecto, hasta 1legar a
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varios autores modernos que se han ocupado del tema <con una
perspectiva centrada en la investigacion cientifica sobre las
caracteristicas y comportamiento de los materiales. Autores
importantes para 1a obtencidn de datos al respecto, son EASTLA-
KE, LAURIE, DOERNER, MAYER, que nos brindan conocimientos de

las técnicas antiguas e investigaciones modernas.

A pesar de los inconvenientes gue presenta este material,
1legado un momento, Tos pintores lo prefieren abandonando otros
que no fueran éste habiendo perduradc hasta nuestros dias con
caracter de exclusividad hasta que la investigacién y la expe-
rimentaciéon continua han ido incorporando otros a 1a practica

de la pintura.

E1 aceite empleado como aglutinante de pigmentos con el fin
de conseguir wuna pasta valida para ser extendida sobre una
superficie, es el aceite de linaza obtenido a partir del
prensado de las semillas del lino y posterior refinado. Ha sido
preferido a otros aceites secantes precisamente por el favora-
ble proceso de secado que hace muy dictil a la materia pictéri-

ca a la que va incorporado,

E1 mds adecuado para pintar es el que ha sido prensado en
frio ya que el uso del vapor, si bien hace mas econdmico el
proceso porque extrae mas sustancias de Tas semillas, a pesar
del refinado, se hdce mds quebradizo can el paso del Liempo que
el prensado en fyiue Los que se Usan Jhove e aefingn con

alcalis.,
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3.2.2. Alteracione la imprimacién

Una pintura técnicamente bien ejecutada es una pintura
sana, pero ello no impide que esté sujeta a las alteraciones
derivadas del simple transcurso del tiempo al producirse el
envejecimiento natural de sus componentes. Las imprimaciones
participan de esle fendmeno natural sufriendo alteraciones
propias que, desgraciadamente, repercuten en la estabilidad de

las capas de color gque soportan.

Como ya ha quedado expuesto, los pintores hasta el siglo
XVIII poseian un conocimiénto artesanal del oficio de pintar 1o
que implicaba que ellos mismos preparaban las telas para pintar
y molian los colores con To cual, al sequir puntualmente el
recetario tradicional, se aseguraban la buena calidad de 1los

materiales y su correcta mezcla y manipulacién.

En Ta sequnda parle del siglu X1x, von loy teprusionistas,
aparece la Dbusquuda de los valures de la mater e como  tal,
ensalzandelos, potenciandolos y exallandolos como un elemento
importante en l1a estética del cuadro siendo esta blsqueda tan
obsesiva que disminuyé 1a preocupacién por cuidar la calidad en
1a eleccion de los materiales. Asi es normal encontrar soportes
mediocres, preparaciones demasiado absorbentes, colores comer-
ciales de calidad incierta, pintura magra drregularmente
cubriente, empastes excesivos, ausencia de barniz final protec-
tor, etc. Estas obras son fragiles, siendo estas omisiones la

causa de los males tipicos de la pintura del siglo XIX.
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Cifiéndonos al aspecto referente a los dahos que pueden
afectar a las preparaciones como consecuencia de su natural
proceso de envejecimiento y degradacién, veamos algunos, Tlos
mas frecuentes que, obviamente, se agravan en todos 1os casos
en los que 1a bondad de Tos materiales en cuanto a su calidad y
cantidad especificamente destinados a esta etapa de 'a ejecu-

cién de un cradro, no ha sido debidamente observada.

En una pinture técnicamente blen cjocalads, 1a  primera
consecuencla del unvejecimiento serva ¢l debinitamiento del
aglutinante, evalucion  drreversible o sujeta a Lratamiento
regenerativo. Como conseuencia se produce la pérdida del poder
de cohesion y adhesion de las capas de color a la preparacién y
de ésta a su soporte. De este hecho se derivan algunos dafos

concretos, como son:

- Aparicion de craquelades 1lamados "de edad" propios del
envejecimiento del aglutinante. Son fisuras preducidas en
la capa pictérica que han 1legado hasta ella desde 1la
preparacion. En Ta aparicién de estos craquelados tienen
importancia, ademds, como elementos generadores de 1os
mismos, Jlos cambios bruscos higrométricos que provocan
movimientos en el soporte que pasan a las capas de color a

través de 1a preparacion.

= Craquelados wmotivados por 1las vibraciones y sacudidas que
se originan en transportes de cuadros: igualmente 1legan al

cotor por medio de la preparacién.
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= Craguelados prinducidos par preparac lones con ebpastes exce -
sivos dados solne una tela demasiady floa farg ser capdas de
soportarla sin riesgos. (Esto ocurre en algunos cuadros

neoclasicos, como es el caso de Ingres),

= Desprendimientos al perderse 1a adherencia entre la prepa-
racién y el soporte o bien porque la misma preparacién ha
perdido cohesibn; en cualquiera de los dos casos, se produ-
cen ‘escamas" en la pelicula pictérica que son el preludio
0 estado previo al desprendimiento y caida de fragmentos de

materia pictdrica.

- Ampollas huecas debidas a condiciones ambientales negati—

vas.

- lagunas o pérdida de materia pictérica acompahada general-
mente de preparacién cuya causa hay que buscarla en las ma-

las condiciones de conservacién.

Viendo la relacién de dafos que pueden sobrevenir a wun
cuadro, puede hacerse un compendio de las causas principales

que 10s motivan:

1. Movimientes del soporte, Las capas de imprimacion deposita-
das directamente sobre 1a tela, no pueden seguir los movi-
mientos de ésta causados por la variacién de la HR debido a
que, al envejecer y perder elasticidad, se han endurecido
volviéndose rigidas. Incapaces de adaptarse a la nueva
situacién, se craquelan afectando también al color y demas

estratos superpuestos encimas de la tela. Son visibles en
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pelicula radiogréfica.

2. Tensiones locales como destensados, dilataciones parciales,

telas mal Lensadas cuya consecuencia es la aparicién de
dafios concretos en zonas determinadas formandose perpendi-

cularmente a la tensién ejercida.

3. Naturaleza del aglutinante. Tiene gran importancia en 1las

diferentes formas de manifestarse el craquelado aungue,
hasta ahora, no se conocen bien los mecanismos que actuan

para producirlas asi.

4. Ejecucion técnica. E1 espesor de la capa de preparacion y
la forma de ser aplicada, por una parte y por la otra, 1la
técnica de ejecucion de la pintura asi como 1a naturaleza
de Tos pigmentos y algunas otras causas, influyen en 1la
aparicién y aspecto de los craquelados. Las condiciones de

conservacion también son importantes.

5. Accibn mecdnica_v manipulacién, E1 enrollado para su alma-

cenaje favorece el proceso de formacién de craquelados

posteriormente.

6. Craquelados_ prematuros. Generalmente se producen por mal
uso de cualquiera de los etementos: desconocimiento de Jos
materiates, v su manipulacion, e tetntogs e gjecucion,

negligencias,

Como puede deducirse, 1a accidn de imprimar o preparar una

tela para recibir encima la pintura, estd muy lejos de ser un
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mero tramite que se cumple por tradicién, sino que son podero-
sas las razones que mueven a cuidar esmeradamente esta opera-
cién, por que su bondad tiene una gran repercusién en la cali-
dad material de la pintura, asi como en su correcta conserva-

cion,

Después de esta exposicién referida a 1a tela e imprimacio-
nes en general, pasemos a revisar rdpidanente desde el punto de
vista de la técnica de ejecucidn, el tipo de produccibén artis—
tica del siglo XIX para intentar descubrir, siquiera someramen-
te, el estado de la cuestién que se viene tratando entre Tos

artistas de ese periodo histérico,

3.3. CONOCIMIENTO CIENTIFICO DEL MATERIAL TEXTIL Y DE__LAS
IMPRIMACIONES DE LA PINTURA DFI SIGLO XIX A TRAVES DF LA
LITERATURA TRADICIONAL

Para alcanzar el conocimiento cabal de toda la técnica
utilizada en el siglo XIX, quedan muchas cuestiones pendientes,
muchas preguntas en el aire. Comenzando por el soporte: (se
daba a Tlos 1ienzos en ese perfodo una mano previa de cola?
(Cudles eran las materlas de carga y los aglutinantes de 1las
imprimaciones? ;Cémo han variado éstas con el paso del tiempo?
¢Se  ha observado este aspecto concreto del envejecimiento y
alteracion natural derivada del mismo y sus repercusiones hacia

las capas de color por una parte y hacia el soporte por otra?.

En Ta mencionada obra "Técnicas de los impresionistas", de
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A. CALTEN) se dice, refiriéndose al término "base" (imprima-

cién):
"La capa o capas que se aplican al soporte como
preparacién para recibir 1a pintura para pintar
al oleo sobre tela, suele aplicarse una capa de
cola, segulda por una, dos y, a veces, tres
capas de pintura opaca y de base aceitosa. Las
bases absorbentes, hechas con yeso y «cola,
empleadas tradicionalmente para pintar al tem-
ple, volvioron a popularizarse un el siglo XTX,
A los neo Impresionistas, concrutamenty, les
gustaban mucho,  En el sigto X1X 1o mayoris de
los arbisles empleaban I1enzus comerciales ya
imprimados, E1  término fmprimacion se veflure
tanto & la base como a la aplicacidén de 1la
misma". (Sic. pdg. 186)

Las bases absorbentes aparecieron de nuevo en el XIX vy
fueron muy apetecidas por los neo-impresionistas, como se hace
constar en la cita indicada més arriba, pues absorben mejor el
aceite de los colores al 6leo dando como resultado una pintura
mas seca y reflejando Ta luz mis de acuerdo con sus intereses

estéticos.

De SEURAT se dice que los lienzos pintados a principios de
la década de los 80, tapan con pintura opaca casi toda la base
blanca pero sin apagar la brillantez que ésta daba al acabado

final. También usaba bases grises especialmente.

Los fauves utilizaban imprimaciones blancas y brillantes y

apreciaban también la textura granulosa de las imprimaciones.

Con la esperanza de encontrar referencias que incluyan
terminologia y metodologia propias del estudio de fibras texti-
les y matertales de imprimacibn, se han revisado varias obras

que tratan sobre pinlura del siglo X1X, pero el tipo de datos
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que en ellas se ofrecen tiene como caracteristica la aceptacién
de Ta terminologia tradicional con lo cual el estudio y des-
cripcién de obras de pintura no se vié empujade a su renovacién
a pesar de haber entradc en 1a era de la industrializacién y de

los avances tecnolégicos.

A continuacidn se exponen una serie de datos técnicos de
pintores del siglo XIX que ilustran todo 1o que se viene apun-
tando hasta ahora, referidos siempre a los aspectos LELA e M-

PRIMACTON.

- De COURBEE: “A menudo utilizaba lienzas ya preparados im-
primados en blanco o en colores claros. Por ejemple en
'Paisaje de Palaras', 1.854, empled una base comercial
blanca cubriéndela de rojo opaco. En otras obras como
'‘Roble de Flegey', 1.864, cubrid una base blanca con pintu-—
ra marrén transparente. En 'E1 refugio de los ciervos',
pintado sobre una pintura anterior, la base no es identifi-
cable", Aplicando la técnica radiogrdfica parece deducirse
que se empled una base de blanco de plomo dada la impermea—
bilidad & Ta radiacidn, Es un éleo sobre lienzo ya usado en

1,866,

- De DEGAS:  Aparece como (nica referencia una fotografia a
tamano real de un detalle en el que se aprecia el entramado
de T1a tela no recubierta por la capa de color. E1 tejido es
de entramado 1 x 1 tafetdn y se refiere a un 6leo sobre

1ienzo con imprimacién blanca de 1.85%-60.
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- De MILLET: Oteo sobre lienzo con imprimacién rosa-1ila
(1.864-74). Este color fué pedido por &1 mismo a su mecenas

Alfred Sensier: 11la oscuro y ocre amarillo.

- De CEZANNE: Un éleo sobre lTienzo con imprimacién clara,

1.873.

- De SISLEY; Olec sobre 1lienzo con imprimacién crema de

textura granulosa, mate y absorbente.
- De MANET: Oleo sobre lienzo con imprimacién blanca.
- De PISSARRO: frece informacién sobre dos cuadros:

a) Fechado en 1.867. 07eo sobre lienzo ya usado, de trama

"eruzada horizontal™.

b) Fechado en 1.877-79. {Qleo sobre lienzo "cruzade" cuya

trama es de "textura diagonal®.

Las telas son calificadas de "poco corrientes para jugar
con los efectos de las texturas”. De las imprimaciones sclo se

dice que son "comercial de una sola capa".

- De MONET: Llos dos cuadros a que se hace referecnia son de
1.869 y 1.8//7. Ls alusiones o Va base Son para anbos que
estan pintadon con Ta técnica dul "oleu subie Henso  Lon

imprimacién clara®.
—- De RENOIR: Uno de Tos cuadros es de 1.867 y otro de 1.874.

De Tas telas se dice:



a) 0leo sobre lienzo.

b) Oleo sobre lienzo de trama fina.
De 1a imprimaclon:

a) Que es clara, sin afadir nada mas.

b) Comercial espesa, de color crema.

Sobre Ta técnica de RENOIR, en 1a obra de MAX DOERNER

"Los materiales de pintura y su empleo en el arte",
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se

pueden encontrar ciertas precisiones que ilustran un poco mejor

la cuestion que nos ocupa.

En l1a descripcién que el pintor BRUME hace de la técnica de

RENOIR, dice se vin en la necesldad de procurar le el mismo

Y mas adelante

"... Otro inconveniente que se da para la con-
servacién de sus cuadros es también el empleo

de fondos oleaginosos y aceite de 1linaza".
La referencia alude al cuadro "E1 matrimonio de
Sisley", en el que los dahos que presentaba parecen ser

debidos al exceso del aceite de 1inaza empleado, tanto

en la preparacién como en el color.

~  De Guiliermo LEIML (1.844-1,900}.

"Pintaba sobre telas y lienzos que le suminis-—
traba casi exclusivamente Adrian Brugger. Im-
primaba con aceite sobrepintando luego el fondo

vor U Sthple Yienzo acettado, de ygranu medio ...
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blanco con algo de ocre y negro de huesos con
To que reducia el tono del blanco puro; nunca
trabajé con fondos de creta. E1 lienzo era de
lino_inglés (el subrayado es mio), imprima-

do en gris cdlido. Preferia un largo periodo de
secado".

— De Arnold BOCKLIN (1.827-1.901).

"Bocklin trabajaba en sus comienzos, frecuente-
mente, haciendo la preparacién con tierra verde
del VERONES, aplicaba a intensificacién en
blanco y seguia con la imprimacién en color
tocal. Asi he visto 'La Venus de! amor terrenal
y celeste' de TIZIANO en entonado verde sobre
imprimacién blanca, colocada en un paisaje,
siguiendo l1a técnica de CENINIY.

Seguidamente y de forma mds esquematica, se incluyen datos
abundando sobre el mismo tema con la particularidad, respecto a
1o expuesto anteriormente sobre pintores impresionistas, de que
To poco que se dice, adquiere un leve tinte de precisidén cien-
tifica, por llamarlo de alguna manera, que nos acerque un poOLCo

mas al fondo de l1a cuestién. He aqui los datos.



DATOS TECNICOS DE PINTURA DEL SIGEQ XIX RESPECTO AL SOPORTE Y SU IMPRIMACION

IMPRESTONISTAS

AUTOR

TITULO |

TELR

IMPRIMACTON

Dominigue Ingres (1.78G~1.857)
Eugene Delacroix {1.798-1_863)
William Turoer

(1.575-1.852)

Jean Miller (1.Bi4i-1.E75}

William Holman Hunst (1,827-1910)

Gustave Courbet (1.81%-1.877)

Edottard Manet (1.823-1._883)

Claude Moner (2.845-1.52§)

Pierre August Renoir (1841-1019)

Georges Seurcat {1.858-1_891)
Vincent Var Gogh (1.833-1.83%0)
Bdward Munch (1.863-1.9%44)

Faul Gauguin {1.848-1.903)

"EDIPO ¥ LA ESTINGE*,
{17'8 x 13'7 cm.)

1.828

“"TOME DE CONSTANTINOPLE POR LOS
CRUZARDOS", 1.840 (410 x 458 cm)

“TORMENTZ DE NIEVE", 1,842
(91'5 2 122 =,

*CAMINO DEL TRABAJO", 1.B31
{35'5 x 46 cm.}

"EL DESPERTAR DE LA CORCIENCIR*
1.853 (76'2 x 55'8 cm.}

“EL ENCUENTRO* o "BUENDOS DIAS
SEK. COURBET", 1.854
{12% x 149 cm.)}

"LA MERIENDA CAMPESTREY, 1.863
(208 x 264'5 cm.)

“OTORO EN ARGENTETIZ™, 1,872
{56 2 75 cm.)

“TORSO DE MIIJER AT SOL“, 1.875
(Bl X 64'8 cm. )

*BARISTAS EN ASNIZRES®, 1,883-84
(201 x 301'5 en.)

*SILLA CON PIPA", ..B88G%
(52 x 73 com.)

"CELOS*, 1.895 {67 x 100 cm.)

"NOCHE DE WNAVIDAD" o "LA BENDI-
CION DE LOS BUEYES®, Hacia 1.89%
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base roja.

Base absorbente de cola
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oleosa blanca espe-—
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2Diicacion de base fina
E -

Base olepsa fina v blan-
ca. Comercigl.

Imprimade con base fina
¥ blanca gque dedja ver la
textura.

Base clara, probablemen—
te Llanco cremose,

Base clara que deja ver
iz textura.

Comercizl con base clara
de color gris.

Base fina blanca

Carece

Eacolado para dar un to-
no caliente ep general.
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La obra del siglo XIX presenta dificultades de restauracion
derivadas de las caracteristicas intrinsecas de los cuadros
considerados estrictamente bajo el prisma de su materialidad

sometida a un proceso normal de degradacién.

De todos es conocida la incidencia negativa de la indus—
trializacion en la calidad de los materiales que conforman los
cuadros a partir del siglo XIX pues, si bien por una parte
facilité grandemente al artista la practica de su actividad
- creadora poniendo a su alcance con comedidad materiales que,
tradicionalmente, exigian una elaboracién larga y minuciosa,
también es cierto que 1a calidad de los mismos se resintid
porque el proceso Industrial no se detiene en minuciosidades o
detalles que 1los artifices de é&pocas anteriores cuidaban con
esmero baéando su actuacion en la filosofia de la bondad 1inte-

gral de la obra.

No solo la industrializacion sino ulras considerdciones de
caracter puramente estético fruto de una epoca de canbios, de
avances tecnolégicos y de renovaciones de toda indole, propi-

ciaron el nacimiento de una nueva concepcién artistica.

¢Que consecuencias ha tenido este largo proceso?. EI nayor
namero de cuadros delt XIX que he tenido 1a oportunidad de
contemplar directamente reunidos en un solo lugar con visién
critica respecto a su vertiente técnica y a su conservacién,
son 1os que integran la seccién del siglo XIX del Museo del
Prado. En opinién de su director D. Joaquin DE LA PUENTE, puede

considerarse que su conservaciéon es, en términos generales,
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ACEPTABLE siempre y cuando no se hayan dado circunstancias por
Tas cuales las obras hayan sido maltratadas de alguna manera,
siendo frecuente encontrar en ellos, como problemética general,

los dahos siguientes:

- Oxidacién de Jlos materiales (desde el soporte hasta el

barniz).
- Acidez dit te] hio,

- Cragueiadus y grietas producidos lundamentshnenle por  of

ciones de tipo mecénico, como traccién por trastados.

~  Desprendimiento de color: poco. Es un problema poco fre-
cuente excepto en obras en las que se da una insistencia en
el toque de pinceladas con acumulacién de materia en canti-
dad excesiva pero en areas reducidas y muy localizadas. Un
ejemplo claro de esta circunstancia se observa en el cuadro
YEL TESTAMENTO DE ISABEL LA CATOLICA", en donde son apre-
ciados ciertos desprendimientos de la pelicula pictérica
debidos a este heche. En.otros casos, el desprendimiento
puede Llener su origen en la repercusidén negativa de su
soporte, poco adecuado a las caracteristicas de la técnica

pictérica empleada.

Una visién genérica de un cuadro del siglo XIX pintado
sobre tela, atendiendo exclusivamente a los componentes basicos

que soportan la pelicula pictérica, seria como sigue:

TEJIDO. En general son finos y cerrados, de grano finoj en

Ta segunda mitad del siglo se emplean telas de grano mas grueso
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al ser moda ta plutura de tema hisLorico que exigia grandes
formatos siendo Ya tela mds fuerte la mds adecuada para estos

Casos.

Los tejidos de los cuadros de este Museo no han sido some-~
tidos a estudios cientificos para analizar su naturaleza; ésta
se ha precisado por el conocimiento experimental que sobre las
telas-soporte se da en Tos profesionales de) Arte y de su

conservacion y restauracidn. Asi resulta que:

a) Es habitual el empleo de soporte de 1ino no pudiéndose
precisar si e emplea la fibra pura o mezclada con otras
ni, en el supuesto de que se produjera esta circunstancia,

cudles serian las otras fibras.

b) No es normal el uso del algodén y casi se puede dese-

char su presencia.

IMPRIMACIONES:  Son normales las denominadas "al temple".
Es dudosa la presencia de 1a cola aislada. En las imprimaciones
al 0leo, el aceite se usa solo sin resinas, aungue es imprima-
cién poco empleada por el trabajo que da. E) material de carga
es, generalmente, el blanco de Espafa, mds probable en los
temples. A veces se encuentran imprimaciones ligeramente pardas

0 con un agrisade, pero esto se da en pocos cuadros.

En general, las reglas observadas en el siglo XIX respeta—
ban principios tradicionales que no pueden ser dejados de lado
por 1as consecuencias negativas que tienen sobre la conserva-

cion posterior de la obra:
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= No son buenos los soportes grasos poco absorbentes: 1tegan
a provocar la disociacion de las capas de color y su poste-

rior desprendimiento., E1 graso siempre va sobre magro.

- las telas finas no son aptas para técnicas que emplean el
empaste porque &l producirse el secado, e] color se craque-
Ta. En presencia de una pintura craquelada hay que tener en

cuenta este hecho como causa posible de tal degradacion.

Los Gnicos datos técnicos obtenidos en la Seccién Siglo XIX
del Museo del Prado de los cuadros expuestos en ella, todos
pertenecientes a pintores espafioles de esa época, han sido
tomados de la cbra "UN SIGLO DE ARTE ESPANOL. 1.856-1.956" (3)
facilitada amablemente por su director D. Joaquin DE LA PUENTE,
Jefe del Departamento del siglo XIX, autor de una parte de la
misma que es la que hace referencia, precisamente, a la des—
cripcién material de los cuadros contenidas en la siguiente

relacién:



DATOS TECKRICOS DE PINTURA DEL SIGLQ XIX

MUSEQ ESPANOL DEP SIGLO XIX

TELA IMPRIMACION
AUTOR TITULO
Grano | Color | Color|Comercial] Temple |De taller
J. Agrasot, Roma 1.866 ........ "LAS DOS AMIGAS"  iiriiveeenvennncnnn Fuerte - -~ - X
e i iriieieiaen 3 “BESNUDG“- ...................... SRR Finc Ciara b X -
Aureliano Beruete, 1.8%3 ...... “vISTA GENERAL DE TOLEDO" seeevecenss E Fing Bianca ¥ X i -
id. 1.8 ... .. ©OYVERE DEL TA3Z EN TOLEDO"  Lvernnnn.- ? Fins Blance) X X ? -
L : “CEMENTERIO ANTIGUO DE TOLEDO" ...... | Fino Blanca X X -
id. 1.883........ % *TOLEDQ" cee...... eresesstresneanenas Fino No imprimado -
José Casado del Alisal, 1.B84 .. ; “LA RENDICION DE BAILEN" ............ Fuerte Reentelado |
id. 1.82~ .. . "RETRATO DE D. PRAXEDES M. SAGASTA" .. | Fing Blanca|] x | X -
Valeriano Dominguez Bécquer.2.222 “RETRATO DE FAMILIAY  overervunvnnnn .- ? Gris oscura - - Reentelado
id. 1.859 ...... E "LA VENDEDORA"  .veveriervvionnannnn ... | Fino Fué blanca al 6leo
ide e * *MUJER DE LA PROVINCIA DE AVILA" ... | Fino - - - X
Antonio M2 de Esquivel, 1.8%0 .. . "RETRATO DE D. BALDOMERO ESPARTERC,
i DUQUE DE LA VICTORIA" ... .eiivun.... Fino - ~ - X
Francisco Gimeno .....eeeveeens g FIARDINY i it rre i Fino
id. eiieiiiiesean % “EL VEDADO" ..... rerreeseavranseenana - - - - Probable
i

[sigue;




DATOS TECNICOS DE PINTURA DEL SIGLO XIX

MUSEO ESPANOL DEL SIGLO XIX

{continuacion)
TELA IMPRIMACION
AUTOR TITULO
Grano | Color | Color|Comercial| Temple |De taller
Carlos de Haes, 1.859 ......... "PAISAJE A ORILLAS DE UN RIO" ....... Fuerte| Blanca X - - -
id. 1.871 ......... ! B T - Blanca ¥ - - -
id. L. "oritiAS DEL MANZANARES" ........... Fino Blanca X - - -
Federico de Madrazo, 1.847 _...  "FITRATC DE D2 LEGCADIA ZAMORA" ..... ! Fucrtzs) Oscura X - - X
id. 1.850 .... ; “KETRATO DEL REY D. FRANCISCO DE ASIS" | Fino Blanca X - - -
id. 1.871 .... i “MANUEL PEREZ DE SEOANE Y ROCA DE T.". | Fino Blanca X X - -
Ramdén Marti y Alsina, 1.858 .... % YPAISAJE" i irrenrrnncns ceeretenaennen Fino Blanca X X - -
L BOBEGON DE CAZA" i iiiirrrenrnnnnns Ffino - - - - -
id. 1.865 ... - "RETRATO DE D. NARCISO PENALVER Y CAR-
GENAS, CONDE DE PENALVER® ..vevve... Fino - - - - %
Eduardo Rosales, 1.864 ........ ; "L TESTAMENTC DE ISABEL LA CATOLICA". | Grueso| (Reentelado)
id. 1.869 ........ . "RETRATO DE JOVEN" .......eeveenn.n... Fino | Oscura| x ? - ?
id. 1872 eerrnn.nn | “RETRATO DE D. MANUEL CORTINA" ...... Fino | Blanca| x - - -
Casimiro Sainz y Sainz ...eov.. | "EL NACIMIENTO DEL EBRO" ............ | Fino | Blancal « - - -
id. 1.853 ........ | "LA POSADA DE LA SANGRE" ............ | Fino | Blancal «x - - -
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Con todo 1o expuesto hasta aqui puede hacerse un resumen
que haga evidente el tipo de informacién que suele obtenerse de
las publicaciones de la que podriamos denominar como "1 iteratu-
ra artistica", incluso de obras que tratan del aspecto técnico

de estilos y pintores,

Datos sobre el tejido:

En 1o que hace referencia a la naturaleza de las telas,
tipo de fibra textii, entramado y densidad del tejido, apenas
nada. Unicamente se encuentran expresiones tales como "6leo
sobre lienzo", 1lienzo de "trama cruzada horizontal", “lienzo
barato", "lienzo cruzado", "1ienzo corriente y barato", "arpi-
1era", "lienzos de trama gruesa", "trama fina y de textura

relativamente 1isa",

Como mucho, podemos encontrar autores que nos ofrezcan al-
gin pequeno detalle sobre las telas aclaratoric de su natura-—

Tezas

- EY lienzo es una tela gruesa, generalmente de 1ino o algo—
dén, pero algunas veces "céafiamo" (Anthea CALLEN en "Técndi-—

cas de los impresionistas")}.

- "La mayoria de los artistas del siglo XIX usaban lienzos

comerciales" (Id.)

~  "Las telas podian ser de 1ino, algoddn o cdhamo. Las tramas

mas corrientes eran 1a DIAGONAL, 1a RECTA, pero también ha—
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bia otras menos comunes como la de ESPINA DE PESCADO" (Id.

Las mayusculas son mias).

De 1o cual se desprende que los términos mis usuales para

expresar como son las telas que sirven de base al color son:

- Grano fino ~ Trama fina -~ Normal de 1ino
- Grano fuerte - Lienzo fuerte - Arpillera
- Granulosa - Lienzo - Lienzo inglés

De Tos entramados, el detalle gque se nos ofrece comUnnente

es.;

- 1x1 = Irreguiar
- Diagonal - Cruzada horizontal
- Espiga

Puede deducirse a través de fotografias tomadas de detalles
concretos de alguna pintura, que las tramas habituales eran 1xl

tafetdn, mas o menos abiertas, o de entramado en diagenal.

De ahi a encontrar datos exactos acerca de la naturaleza de las

fibras textiles, hay mucha diferencia.

Datos sobre la imprimacioén:

Con las imprimaciones la suerte es mis favorable porque ya
se pueden encontrar términos y expresiones que nos acercan con
mis certeza a la naturaleza de los materiales empleados en su
elaboracidn; tal vez se deba esto a que es el estrato en con-
tacte intimo con las capas de color y a que, desde antiquo, se
ha reconocido Ta importancia que esta revestida por las reper-
cusiones que tiene ya que puede favorecer o malograr el resul-

tado final de una composicion pictérica.
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He aqui la relacién de 1a terminologia o nomenclatura
habitual sobre la imprimacibén encontrada en las publicaciones

revisadas:

= E1 término "de taller" muy poco: en cinco obras.

- "Comercial", sin mds afadidos.

- "Yuxtaposiciones de imprimacién comercial mids otra del
autor o del marchante”,

- S6lo una vez se cita expresamente el nimero de capas.

- E1 término "encolado" sdlo se menciona una vez.

-~ "Fondos oleaginosos". "Aceite de 1inaza".

- "Fondos de media creta o creta": sélo se cita una vez.

- "Cualidad absorbente": s6lo aparece una vez y es un dato
interesante,

- Fondos blancos, gris cdlido, blanco més ocre y negro de
huesos, tierra de Verde Veronés, color local (?), claro,
0SCUTO,

- E1 término "“base" aplicado al color o al espesor de 1Ia
imprimacidn.

- Una séla mencibén alusiva a la aplicacién de una técnica

actual de investigacién: lta radiografia.

Para profundizar en el tema habria que ir a buscar estudios
completos (si es que se han hecho y publicado}, a los laborato-
rios de restauracion de grandes centros museisticos o de inves-
tigacién de 1a problematica de la conservacién del Patrimonio
Artistico, pues es evidente que en las publiicaciones destinadas

al gran pablico, mas o menos entendido, aunque fuese especiali-
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zado como es el caso de artistas e historiadores del arte, no
se reflejan, quizd por considerarlo poco atrayente. No obstante
la escasa atencitn que se les ha concedido no hace que pierdan

ni un 4pice de importancia.

Desde el comienzo de este capitulo en el que se ha visto 1la
Trrupcion novedosa que supone en la historia de la pintura la
introduccion de los avances técnicos propiciados por el desa-
rrollo industrial del siglo XIX, hasta el punto a que hemos
1legado en Ta exposicién del tema, se ha constatado la ausencia
de datos cientificos — tal como hoy los entendemos — acerca
de los materiales bdsicos del cuadro a pesar de la dimportancia

que tiene en la vida de l1a obra.

(Como  afrontar el estudio sistemdtico y en profundidad del
material textil?. Es indudable que el conocimiento exhaustdvo
de todos Tlos materiales que conforman una obra de arte es 1la
via 1deal para enriquecer el nivel de comprension de las técni-
cas pictéricas de cualquier época y, como consecuencia, meJor
entender las causas que contribuyen a su degradacidn: ello haré
posible Ta adopcién de los tratamientos mis adecuados para
propiciar una buena conservacién ya que el conocimiento fisico-
quimico de la materia es garantia de que la actuacién conserva-

dora sobre la obra de arte serd la adecuada.

Veamos, pues, cbémo se plantea hoy dia el estudio cientifico
del material textil para, a continuacién, pasar a exponer un
planteamiento general de la metodologja aplicada en exdmenes de

tejidos histéricos, aplicar la investigacién a unas muestras de
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telas de pintores del siglo XIX con el fin de enriquecer el
caudal de datos que ha sido normal extraer de los mismos, como

se ha visto en 3.2.

No hay que perder de vista el hecho de que Tlas novedades
iniciadas en este siglo XIX han sido la base o el punto de
partida para todos los cambios y libertades ocurridos en 1la
historia de ia pintura del siglo XX. E1 Arte Contemporédnec ha
bebido en las fuentes de la revolucidn artistica del XIX y no

solo en cuanto al aspecto conceptual.

La aceptacion de los avances tecnolégicos por parte de los
artistas de ese siglo, sientan las bases para el nacimiento de
las corrientes Tiberadoras posteriores y la absoluta 1libertad
alcanzada por Tlos artistas actuales no se comprenderia sin
haber pasado por un proceso de progresiva investigacién artis-

tica y material iniciada en 1a mitad del siglo pasado.

Asi pues, siguiendo la 1inea de pensamiento expuesta, vea—
mos qué datos se pueden obtener aplicando a muestras de Tlas
telas de cuadros del siglo XIX, tomadas directamente de cuadros
de varios pintores. No serd posible realizar sobre ellas todos
los tests deseables dada la circunstancia de su reducido tamaho
que Jo impide pero, dentrec de 10 posible, se va a intentar
superar la extraccidn de datos de las mismas acercéndoio a las
exigencias actuales, el conocimiento de 1a naturaleza de 1los
materiales que integran el soporte textil de los cuadros a los

que se alude.
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Este mismo método de trabajo se aplicard a muestras de
telas actuales al que se afadirén pruebas que a los del XIX no
se pueden aplicar por la razén antedicha. Con todo ello se
intenta profundizar en el conocimiento del material textil,

base de un cuadro.

3.4. EL _ESTUDIO CIENTIFICO DFL TEXTI

En este momento de l1a cuestidén 1lega la hora de afrontar el
estudio del centro neurdlgico de la temdtica sobre la que gira
este trabajo: conocer y estudiar cientificamente el soporte

textil del cuadro.

La mayoria de las obras pintadas sobre un soporte textil,
emplean como tal telas de lino, seda (mas propia del Extremo
Oriente}, alguna vez algoddén, cénamo. Ocurre frecuentemente,
sobre todo en la época anterior al siglo XVI, como ya ha queda-
do expuesto anteriormente, que una pintura sobre un panel de
madera incluye tela en la preparacién. Con motivo de realizarse
una restauracion es Otil conocer e identificar 1a naturaleza de
las fibras textiles presentes en la obra, ya que no conviene
perder de vista el hecho de que, antes de aplicar un tratamien—
to especifico, hay que conocer la identidad de cada uno de los
materiales empleados en la ejecucidén de 1a obra a tratar. En el
caso de tomas hechas sobre una pintura, 1o mas frecuente es que
las muestras de que se puede disponer sean del orden de algunos

milimetros, Tlo cual obliga a emplear métodos de andlisis espe-
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cificos. La determinacién de las fibras es relativamente simple
pues todas sus caracteristicas se hallan expuestas en obras

especializadas, aunque mas adelante se tratard de este aspecto.

Ahora, antes de exponer el método de trabajo con los andli-
sis y pruebas pertinentes para identificar el elemento textil,
veamos brevemente cémo suele afrontarse la investigacién sobre

textiles.

3.4.1. Tipologia de los examenes habituales sobre tefidos

La informacién cientifica que tiene por tema de su investi-
gacion la TELA en tanto que el TEJIDO, no es abundante y 1la
bibliografia es mas bien escasa — si la comparamos en cuanto a
su volumen — con 1a gque hace referencia a cualquier tema rela-
cionado con las técnicas pictéricas, los estilos artisticos u

otras manifestaciones artisticas,

La pintura como expresién estética ha sido y es muy inves—
tigada, minuciosamente analizada por expertos. Mientras que la
madera como soporte de obras de arte (tablas, escultura) si ha
sido muy estudiada — probablemente a causa de su casi total
preponderancia -— catalogada, sometida a pruebas variadas para
definirla mejor, no ha corrido la misma suerte la tela como

soporte. Sencillamente, ha sido admitida como tal.

La 1investigacién sobre los tejidos, Ta sistematizacién de

los exémenes y pruebas realizadas sobre ellos, es una actividad



- 437 -

relativamente reciente o, por o menos, no tiene tanta tradi-
cién como la que respecta a los demés-componentes de un cuadro.
Esto no presupone una ignorancia de tas caracteristicas de este
material ya que sus cualidades de higroscopicidad, movimientos
alternativos de dilatacién y encogimiento, flexibilidad, poco
peso, facil movilidad, menor resistencia a acciones mecdnicas,
etc., son perfectamente conocidas por los artistas de épocas

actuales y pasadas.

Los modernes laboratorios de investigacién centrados en 1a
problemitica de 1la conservaci6én del Patrimonio Artistico han
potenciado 1os estudios sobre los textiles, fundamentalmente
los antiguos, al ser numerosos los objetos artisticos deposita-
dos en Museos pertenecientes al area textil, tanto vestimentas
de épocas diversas, como objetos de uso corriente confecciona-
dos con este material, Los problemas que ha planteado su estu-
dio y conservacidén puede decirse que han sido los motores de

una investigacién sobre ellos.

Abjerto el camino, se han realizado estudios sobre Tos
soportes textiles de numerosos cuadros de todas las épocas
desde que se generalizé el uso de la tela como tal. La mayoria
de las obras pintadas sobre un soporte textil, emplean telas a

base de 1ino, seda, cdahamo y, alguna vez, algodén.

Los examenes a realizar sobre un tejido comienzan por 1la
aplicacién de una observacién ocutar utilizando una simple Jupa
para favorecer la constatacién de los datos obtenidos. Asi se

puede precisar:
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1¢ E1 nimero de hilos/cm2.

22 Sentido de torsidn de Tos hilos ( S o ).
3¢ Tipo de entramado (tafetén, sarga, etc.)
42 Presencia o no de orillo.

52 Tejidos especificos.

Con estos primeros datos se enuncia el tipo de tela: si es
de trama abierta o apretada, de hilos gruesos o finos; si el
entramado fuese 1iso o con dibujo, nos hablaria de telas utili-
zables en cuadros grandes o reducidos. Asimismo, el tipo de
entramado puede dar indicios de la utilizacién geogréfica de
ciertas telas o talleres de hilado o telares. De tal forma
podemos hablar de las telas venecianas frecuentemente adamasca-
das, tejidas en "espiga"; Rembrandt, que utilizaba telas sim-

ples excepcionalmente tejidas en "espina de pescado”, etc.

Este tipo de datos es muy 0til en cuanto a la realizacién
de estudios histéricos relacionados con tejidos, sean cuales
fueren las aplicaciones de los mismos. Y es, probablemente, por
aqui por donde ha dado comienzo el estudio profunde de Tos

textiles.

Un segundo paso para avanzar en el conocimiente de los

tejidos es averiguar la naturaleza de las fibras textiles.

Centrando el tema en el uso de telas como soporte de pintu-
ra, encontramos que las fibras mas corrientemente empleadas son
tas de origen animal en Oriente (pinturas orientales ejecutadas
en seda) y, en la cultura occidental, 1las de origen vegetal:

1ino, céhamo, yute y algodén.
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Existen numerosos Boletines y revistas especializadas en
temas de conservacién y restauracién que en sus publicaciones
incluyen estudios realizados sobre telas-soporte y tapices
siempre referidos a los de épocas pasadas. Como ejemplos, se
podrian citar unos cuantos que nos indican la ténica general

imperante en la sistematizacidn del estudio de los textiles:

1. Tomado del Boletin de I.R.P.A. 1978-79, en su pég. 5:
"Examen et traitement de'une détrempe sur toile attribué a
~ Thierry Bouts. La crucifixion de Bruselles". (4)

Dice refiriéndose al soporte:

"La tela original ha sido forrada dos veces:
el forrado ha sido efectuado con c¢ola. Las
dos telas de forrado son idénticas 1a una a
fa otra:s estéan hechas con hilo de 1ino en
torsién Z y tejido en sarga y el namero de
hilos/cm. es de 11-12 para urdimbre y trama.

Los dos trozos han sido cortados de una misma
pleza de tela hecha de fibra de 1ino hilado
en torsién Z y tejido en sarga. La tela tiene
una wmedia de 16 (-1 + 3) hilos verticales y
22'3 (-2 + 3) hilos horizontales/cm, Las
piezas no ofrecen orillo salvo a 1o largo de
la costura".

2. En el Boletin del Museo del Prado, acerca de la restaura-
cién del cuadro "Las Hilanderas" de Veiazquez, en el epi-
grafe dedicado al soporte caben destacar los datos concre-
tos referidos a 1a investigacién sobre su naturaleza: (5)

"La tela original no es accesible desde nin-
gun punto, a causa del recrecido que presenta
en todo su perimetro. Por tanto tas medicio-
nes de la densidad de Jla misma han sido

1levadas a cabo a través del documento radio-
grafico".



- 440 -

La diferencia de densidades de los hi-
los/pasadas entre 1la tela original y 1a de
las bandas (6), es evidente. La tela afadida
es, por tanto, mucho mis abierta de trama. La
de la forracién que se le aplicé, aumenta
considerablemente 1a cantidad de hilos
pasadas por cm., siendo més cerrada, ain, de
trama que ta original",
"Todos los 1ienzos estudiados son de color
crudo con una torsién en Zy un curso de
1lgamentos de dos hilos de pasadas, Las telas
anadidas son de telar manual, mientras que.
las de forracién es de telar mecanico.
EY 1ino es la fibra presente en todas las telas: original,
bandas y de forracién, presentes hoy dia en el cuadro. (La
documentacién técnica ha sido realizada por M2 Carmen Ga-

rrido, Inmaculada Echevarria y M2 del Mar Borobia).

En el Boletin det I.R.P.A., 1.976-77, pags. 147-149, se
expone un estudio realizado sobre 1a tapiceria de 1los
Paises Bajos Meridionales de los siglos XVI y XVII en e]
que se sistematiza el estudic de l1a textura de esos teji-
dos, concretamente referido a diecihueve tapices, de 1los
cuales ocho son del sigio XVI y once del siglo XVII, reali-
zados en Jana y seda. La estructuracién de los datos viene

expresada como sigue:

OBJETO Fecha Ne COLORANTES Y MORDIENTES
cat. (varios colores)
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HILADO
Cadenas Tramas en lana Tramas en seda
Ne N2 hilos Ne N2 hilos Ne N
muestra | simples/ | muestras | simples/ | muestras hilosilos
cadenas trama stmples/trama
TEXTURA
c) N2 de N2 cadenas/5cm. N2 de cadenas
recuentos al cm. (7)
min. | max. | med.
|
4. Otros datos sobre el mismo aspecto del estudio ebtenidos de

tapicerias de

la misma procedencia que las del

ejemplo

nimero 3, (p&g. 458 pero correspondientes a obras del siglo

XV y XVI, abundan sobre el

mismo esquema. Publicados en el

Boletin del I.R.P.A. XIV de 1.973-74, en las pigs. 195-198:

(8)

"tibras e hilados

E1 examen microscépico de 32 muestras de
hilos de urdimbre procedentes de siete tapi-
cerias y de 108 muestras de hilos de trama de
ocho tapicerias, se puede resumir como sigue:

- Las urdimbres son de lana no tefiida, salvo
para la tapiceria n? 12 en 1a que son de
atgodén sin teRtr; 1las urdimbres de lana se
componen de hilos triples y las de algoddén de
hilos cuadruples; los hilos simples siempre
tienen torsion Z y los mezclados torsién S.
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- La mayor parte de tramas de Tana (80 mues-
tras) son de hilos dobles; nueve muestras
provienen de tres tapicerias y son de hilos
triples; Tlos hilos simples siempre tienen
torsién Z y los miltiples torsién S; dos
muestras de 1la tapiceria n? 1 son de hilos
simples hilados en Z, Las otras doce muestras
de trama de 1ino de esta tapiceria son de
hilos dobles pero aqui los hilos simples con
torsidn Z, no parecen estar retorcidos".

Continda dando una serie de datos similares a los expuestos
con 1os que queda patente la sistematizaciéon del primer
andlisis de Ta-morfologia de los hilos. Todas sus observa-

ciones aparecen sintetizadas en un cuadro que sigue el

mismo esquema que el anterior incluyendo algunas variantes:

OBRA FECHA No
(Titulo y | Taller de | cat. COLORANTES
a) medidas) | ejecucién

CARACTERISTICAS ODEL HILADO

URDIMBRES TRAMAS DE LANA TRAMAS DE SEDA
No Ne hilos sim- Ne N2 de hilos simples Id. Id.
muestras| ples/urdimbre | muestras por trama
TEXTURA
c) Ne de N2 urdimbres/5cm, Ne de
recuentos urdimbres/1 cm.

min. | midx. | med.
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5. En 1560 se pasa orden a Francis FLORIS para realizar un
cuadro destinado al altar mayor de la catedral de Notre-
Dame de Anvers. E1 documento estipula que el cuadro ha de

ser pintado en CUTI.

MARIJNISSEN, R.H., en "Tableaux. Authéntiques. Maquillés.
Faux...." anade que se han realizado estudios concretos
sobre un cuti del siglo XVI al estudiar "La G1tima Cena” de
Maerten DE VOS (1532-1603). Asimismo también nos indica que
TINTORETTO y VERONESE, que eran contempordneos de Francis

Floris, han pintado cuadros sobre cuti.

La tela indicada atribuida a MAERTEN DE VOS presenta ori-
1tos y su anchura es de 146'5 cm. lo que corresponde a dos
varas aproximadamente. Se ignora en qué momento di6 comien-
zo Ta union de anchuras para obtener una superficie mayor.
En Italia se comenzé en el primer cuarto de? siglo XVI,
como lo demuestra la copia seglin "La Ultima Cena" de Leo-
nardo DE VINCI (Abadia de Tongerflo) que est& compuesta de

cinco anchuras de 96-97 cm,

6. De 1los estudios técnicos sobre tapicerias de los Paises
Bajos de los siglos XVI y XVII realizdos en el I.R.P.A., en
el Boletin n® XVI, 1976-1977, en las pags. 148 a 151, René
LEFEVE y Jozef VYNCKIER, autores de Tos mismos, nos ofrecen

los siguientes datos de 1a estructura textil:
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IGLO

XVI

FILAT

URE

TEXTURE

Chaines Trames en laine Trames en soile Nombre de chaines
SUJET ET LIEU N par 5 cm.
DRYE Nombre Nombre
DE CONSERVATION CAT. Nombre Nombre Nombre de de
Nombre |de fils Nombre |de fils Nombre |de fils compta- chaines
d'échan~|simples |&'échan—|{simples |d'échan-|simples ges min. max. MOY . au cm.
tillons par tillons fpar tra—|tillons |par tra-—
chaine me me
Tapisserie de fenérre— [.323~1579| 19 7 2 & 24 27 26,25 5 1/4
Michel 4§ Bos
{Minchen, Bayerisches
Nationalmuseum) :
“Le Banguet de Baltba- L1585 20 i 3 4 2 2 2 i3 24 28 26 5 1/4
zar" Joost van Herzee-— 1 S
le {Azay—-le—-Rideau)
"Daniel et Nabuchode- 1585 21 6 2 1 2 12 24 29 26,75 5 1/4
nosor* -
Joost van Herzeele
{Azay—le—Rideau}
“Esther et ARsuers* lve-s 1560| 23 [ 41 46 43,75 8 3/4
{Oxford. St. Johr's |
College)—Ridean} i
“La Chasse au renard” vers L600§ 24 3 3 6 2 1 2 7 26 30 28,5 5 3/4
*La Chasse & 1'aurochk® 25 x 3 [ 2 2 2 1c 2% 32 28,5 5 3/4
{Sttugart. Wirttem—
bergisches Landes-
museum)
“Tapisserie hé&aldique" fim XVI 26 4 2 10 2 1* 2 * [ 28 30 28,75 5 3/4
(Bruxelles, coll. R.
Courtoy)

*

Torsion inversée: fils

simples filés en torsion S et assemblés en torsion Z.
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FTILATURE TEXTURE

Chaines Trames en laine | Trames en soie Nombre de chatnes
SWET ET LIEV He par 5 cm,
DATE \ Hosbre Hombre
DE CORSERVATIOM CAT, Hombre Hombre Nombre de de
Hombre |de Fiks | Hombre |de fils | Hombre |de fils | compta- chatnes
d'échan-{simples [d'échan-|simples |d'éEchan-|simples ges min, »ax, moy, | au cm,
- tillons par tillens |par tra-|tillons [par tra- :
chaine Re ne

"Enée rencontre Vénus® | 39 174 | 27 8 ? 2 2 14 36 42 38,5 73
Michie) Wauters Wil 1 3
{Stockholm, Coll, ro-
yales)

1 2 13 40 53 46,25 91/4
2 %2

"Grotesques avec Hadés" n 4
Hichiel Wauters 1
{Copenhague, Coll.ro-
yales)

o

&
-
-

“Arcus et 1'ourse Cal- a2 3 2 1
lTisto" 1 *
Michiel Wauters
{Mimégue, hotel de
ville)

12 30 36 32,28 61/2

* »

o

"L'Astronomie" kK| 3 4 6 2 13 28 14 31,8 [ 6174
Hichiel ou Maria Wau-
ters

“L'Arithmétique* k) . 6 2 12 29 J6 32,55 6 1/2
Michiel ou Maria Wau-
ters
{Hemlksem, coll, pri-
vée)

"La Traversée de la mer| 32 174 3% 12 32 36 34,5 7

Rouge" Ivipe
Michiel Wauters 1 3 4 43 12 5 24
(Bruxelles, coll, R,
Courtoy)

*La Fuite de Zénobie et |vers 1670] 40 7 z 3 ? 12 30 36 33 5172
de Zabdas" 1 4
Filip Wauters
{Stockhalm, coli, Pr,
Schubert)

“Le Combat des Romains L1 7 2 1 2 16 29 36 33 6172

contre les Germains'
Filip Wauters
{Vienne, Kunsthfsto-
risches Museum)

"L'Ambassadeur de Jef-| 3% 174 49 5 3 8 2 1 2 8 32 36 34 6 3/4
ta chez e roi des As-| Xv¥l)2
monites”

Jan van der fioten et
Pieter Kolvenaer
(Stockholm, coll, ro-
yales)

"L'Bataille entre les 50 5 1 2 10 a2 38 34 6 3/
Israélites et les Am- 1

monites” 1
Jan van der Goten et
Pleter Kolvenaer
(Stockholm, coll, ro-

“Le Mariage de Soliman“|vers 1679( 51 3 10 2 2 2 16 30 37 32 6 172
Andries van Butsel{?)
(Venne. Kunsthisto-
risches Museum)

- a ha

Torsion inversée: fils simples Filés en torsion S et assemble’s en torsion 2,

Trame composée de deux Fils simples Filés en torsion I et assemblés en torsion S, pris double,
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De los datos expuestos destacan los autores que las tapice-
rias del siglo XVI, en general, son de una textura media: seis
de las muestras cuentan 5-6 cadenas/cm., mientras que sélo una
(1a n2 23) varia en su densidad con 8-9 hilos/cm., 1o que cons-
tituye un caso destacado. Las tapicerias del siglo XVII tienen
una densidad de 6-7 hilos/cm. para nueve de las muestras exami-
nadas (11). Difieren las muestras n2 27 y 31 con 7-8'5 y 8-10'5
hilos/cm. 1o que demuestra que Ta textura de las tapicerias del
siglo XVII puede considerarse como "fina" y en muchos casos

"mas fina".

Los ejemplos expuestos aqui hacen evidente el tipo de
informacién que puede obtenerse de un textil perteneciente a
una manufactura. Estas producciones -— indudablemente artisti-
cas — han atravesado diversas circunstancias que han ido
dejando en ellas su huella lo que significa que el resultado
del estudio que se realice sobre estos materiales, probablemen-
te vrefiejard la realidad de una tela envejecida y sometida a
diversos niveles de degradacién producida por agentes naturales -

o de otra indole.

Probablemente cualquier textil integrado en un objeto o
siendo &1 mismo objeto Gtil, ofrecerd al estudioso resultados
parecidos a los extraidos de los ejemplos expuestos aqui. Pero
1o interesante de esta exposicién, ademas de los resultados, es
la sistematizacidn del trabajo de investigacién, el método de

trabajo.
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Sin embargo, otra cosa muy distinta es el estudio que pueda
hacerse sobre textiles antes de que pasen a formar parte de una
obra elaborada con sentido utiiitario,  decorativo o artistico,
ya que pueden ser sometidos a diferentes tests de cuyos resulta-
dos se pueden 1legar a conocer ciertas cualidades o caracteris—
ticas de los mismos que serdn las que los hagan idéneos o
rechazables para cumplir con el fin previsto para ellos. Esto

se verd a partir del 3-4-3.

3.4.2. Las técnicas de investigacibén de obras _de arte

aplicadas a cinco muestras de soportes textiles
de_pintura del sigqlo XIX

Después de conocer el estado de 1a cuestidn respecto al
estudio de los soportes, vamos a ver qué resultados se obtienen
de aplicar las modernas técnicas de laboratorio a unas muestras

de telas procedentes de varios pintores del siglo XIX.

Las muestras han sido tomadas de los bordes del cuadro, de
la parte de Jla tela que monta sobre el bastidor por 1o que
carecen de pintura pero tienen imprimacién. Solamente consta en
una de Tas muestras, por indicacién expresa hecha en Ta ficha
enviada por el remitente, que la preparacién es propia del
autor; de las demds no hay constancia de este hecho por lo que
su origen permanece con la interrogante de que sea artesanal o

comercial.

E1 objetivo perseguido con estos analisis es conocer Jla

naturaleza exacta del material basico que el pintor empled para
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sus cuadros. De las cinco muestras estudiadas, solamente de
una, Ta nimero 5, se desconocen datos que hagan referencia al
- tema representado y a los problemas dé conservacién que motiva-
ron su tratamiento. Todas ellas provienen de laboratorios de
restauracion por 1o que se hardn patentes las degradaciones que

motivaron las intervenciones tendentes a su conservacién.

:Se podrd establecer una relacidén entre Ta naturaleza de
tos materiales que conforman las telas y los problemas existen-
tes en los cuadros?. A priori no se puede afirmar tal cosa;
haria falta, ademds, conocer cudles han sido las ¢ircunstancias
que han afectado a los cuadros en el transcurso del tiempo pues
es indudable que habrén tenido su parte de influencia en 1la

aparicion de los dafios que propiciaron su restauracién,

Por 1o menos se conseguird desentrafar la naturaleza de los
materiales textil y de imprimacién. Unicamente cabria adelantar
que, dada la época histérica de su ejecucién, es muy probable
que aparezcan grasas entre los elementos aglutinantes de 1las

diversas imprimaciones.

Las muestras objeto de estudio corresponden a cinco autores
diferentes. Las tres primeras han sido proporcionadas por el
Museo Nacional de Estocolmo y las otras dos, provienen de 1la
Catedra de Restauracién de 1a Facultad de Bellas Artes de Ma-

drid. Correspenden a los autores y obras siguientes:

MUESTRA N2 1; KARL NORDSTROM
0BRA: "Retrato de la novia del artista",. 1885
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MUESTRA N 2: CAMILLE PISSARRO
OBRA: "Paysage de Pontoise". 1874

MUESTRA N2 3: ANDERS ZORN
OBRA: "Baile en l1a fiesta de San Juan". 1897

MUESTRA N 4: VINCENT VENLOCT
0OBRA: "Paisaje urbano". 1884

MUESTRA N2 5: DARIO REGOYOS

OBRA: Se desconoce el titulo y ta fecha

ET nombre del autor de l1a n? 4, estd tomado directamente de
ta firma del cuadro que fué restaurado por m% en el afo 1.973,
en la Facultad de Bellas Artes de Madrid. Realizada una consui-
ta el Institute Royal du Patrimoine Artistique de Bélgica —
Tugar en donde fué adquirido por sus actuales propietarios -
para averiguar datos sobre ta personalidad del pintor y de 1a
trayectoria de su obra, no aparece registrado tal nombre, a
pesar de estar catalogados y estudiados todos los pintores de
esa nacionalidad, Tampoco hay posibjlidad de analizar con mas
detenimiento la firma a través de una macrofotografia, por
ejemplo, pues la fotografia aqui expuesta no fué hecha por mi;
desconozco si se hizo algin detalle ampliado de la firma y no

hay posibilidad de contactar con los propietarios del cuadro.

De PISSARRO y REGOYOS, huelga exponer datos sobre ellos
pues sus personalidades y obra son harto conocidas en nuestros

ambientes culturales.
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Sin embargo, el conjunto de artistas nérdicos es menos
conocido, salvo alguna personalidad muy destacada como seria el
caso de Edward MUNCH. Por lo que respecta a los dos pintores
aqui expuestos, Karl NORDSTROM y Anders ZORN, hay que senalar
que ambos son suecos y forman parte de aquellos que viajaron a
Paris huyendo del academicismo reinante en sus paises encon-

trdndose en Francia con el Impresionismo.

Como otros muchos artistas escandinavos, durante su estan-
cia en Paris trabaron relacién entre ellos bebiendo las nuevas
ideas reinantes en 1a "Meca" incuestionable del arte de 1la
segunda mitad del siglo XIX. En los paises nérdicos, la evolu-
cidn artistica se ve marcada por la aparicién del Naturalismo y
del Realismo, siendo los afos 1.880 decisivos en esa evolucién,
con 1la pintura al aire l1ibre, expresando la luz, el sol y el
aire en los cuadros que conforman la caracteristicas de esos
afos, si bien Ta mayoria de 1os artistas nérdicos no compren-

dieron el impresionismo,

En Tos paises nérdicos, la noche reina durante gran parte
del afo y la atmésfera especial de los creplsculos y la magia
misteriosa de su tenue Tuz es fuente de inspiracidn para expre-
sar 1o aprehendido en Paris. Ademds, Tlas personalidades se
destacan individualizadas pero todos ellos, en general, coinci-
den en la idea de que el arte debe traducir el cardcter de cada

pais y de cada pueblo.

Esta tendencia surge en Noruega, reuniéndose los artistas

en una granja cercana a Oslo formando una especie de comunidad
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de artistas. En vez de pintar el sol, pintan la Tuz azulada de
los crepisculos helados, pintan interiores y la vida propia de

Tas aldeas y lugares.

Los naturalistas suecos vivieron en Paris mas tiempo que e)
resto de Jos nérdicos apareciendo por su pais en los finales
del decenio de 1.880. Pronto se opusieron al acomodamiento
cultural, especialmente a la Academia por 1o que se les 1lamd
los “Oponentes" que en 1,886 constituyeron 1a denominada "kons-—
tnarsfrbundet” o "Asociacién de Artistas" que jugd un papel
preponderante en la vida artistica sueca hasta después de

comenzado el siglo XX.

Anders ZORN se encuentra entre los pertenecientes a la
"konstnarsforbundet" que tuvieron gran influencia sobre el arte
de la é&poca ya que junto a Carl LARSSON y Bruno LIJEFORS, es
considerado como uno de los grandes pintores del arte sueco de
Tos anos 1.890, todos ellos con personalidades claramente dife-

renciadas.

- Z0RN era "el rey", .el pintor gque la alta sociedad preferia
por sus retratos y desnudos sensuales; eran mujeres de la parte
de Mora las que fundamentalmente le servian de modelo. En esta
ciudad se instalé definitivamente en 1.896. Al1i desarrollé su
arte pudiendo ser considerado como el prototipo de "hembygdso-
lare" (o pintor regional) del arte sueco de 1.890. Su casa se

ha convertido en el Museo Zorn.

Kar1l NORDSTROM no tuvo el renombre internacional de LARS-

SON, LILJEFORE o ZORN 1o que no obsta para que ocupe un Jugar
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importante en la pintura sueca de finales del siglo XIX. Presi-
di6 durante algin tiempo 1& Mkonstndrsférbundet". Realizé va-
rias idas y venidas de su Tugar de origen {Tjdrn, al norte de
Géteborg) a Paris y, dentro de los "Oponentes", tuvo parte muy

activa en contra de la Academia de Bellas Artes.

Después de regresar definitivamente a Suecia y hacia 1.893,
se 1instald en Varberg, en 1a costa ceste. Su evolucibn se ve
marcada por el estilo de GAUGUIN y de VAN GOGH y, poco a poco,
se va simplificando hasta conseguir Ta fusién de concepciones
simbolistas y sintéticas en sus representaciones del Aaspero
paisaje rocoso del Bohuslén. Poco a poco abandona los creplscu-
los y noches del estilo nacional, para orientarse hacia colori-
dos mds luminosos bajo la influencia de MATISSE, del Expresio-

nismo y de artistas suecos jévenes de otra generacibn.

Para estructurar el trabajo a realizar sobre las muestras
de telas de estos pintores del XIX, he elaborado una ficha que
recoge los aspectos que interesan desde el punto de vista de
este trabajo.y que hacen referencia.al.soporte textil y a 1las
capas de imprimacién que sustenta como base de Ja pintura

posterior.
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Descripcién de las pruebas realizadas

Sobre las cinco muestras de telas, se han aplicado diversos
tests para conocer la naturaleza de sus componentes, tanto del
material textil como de la imprimacién. Por lo tanto, se pueden
hacer dos bloques diferenciados basados en la diferencia de los

materiales y su finalidad ‘inmediata.

Blogue A: Soporte textil

La informacién que se obtiene del tejido que sustenta 1la

pintura es 1a siguiente:

Identificacién de las fibras texti]es que componen 1os
hilos de urdimbre y de Tos de trama.

- Sentjdo de torsidn de los hilos de urdimbre y de trama.
- Tipo de entramado.

~ Densidad del tejido.

Bloque B: Preparacién

LI BB RE RN B B N TN R B LB N N B I I Y

Bloque A: Soporte textil

Las muestras de Tos soportes tienen tamahos irregulares
puesto que su-toma se ha tenido que adaptar a la posibilidad

existente.

Las de PISSARRO, VENLOCT y REGOYOS permiten el recuento de
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hilos con la simple ayuda del Cuentahilos de 1 cm./lado, pero
no ocurre igual con las de 1os nérdicos NORDSTROM y ZORN que

son muy largas y estrechas.

En estos dos casos ha sido preciso hacer el recuento de
hilos con la lupa binocular ¥ una regla graduada para contar
Tos que entran en 5 mm. Yy hacer luego la relacién correspon-
diente. Por supuesto, en ninguna de ellas puede establecerse "a
priori" cudl pueda ser el sentido "urdimbre" o "trama" por no
haber . una.referencia expresa de la presencia de orillos. Una
vez hecho el recuento se puede aventurar el enunciado pero
teniendo en cuenta que las telas ya fueron estiradas en su dia
para ser clavadas en el bastidor por 1o que l1a densidad origi-
nal ha podido verse modificada como consecuencia de esa accidn
mecanica. Por lo tanto, he denominade a los dos sentidos per-
pendiculares como "longitudinal-Targo-A" a uno de ellos, y al
otro "transversal-estrecho-B", segin sean las dimensiones de la

muestra.
E1 tipo de entramado en todas ellas es el TAFETAN de 1 x 1.

Los hilos presentan torsidén en £ tanto en un sentido como

en otro.

Para estas observaciones se ha utilizado el wmicroscopio
estereoscépico cuyas caracteristicas y sistemas de iluminacién
aparecen expuestos en 3.4.3, .con aumentos que aparecen indica-
dos en las laminas dedicadas a la documentacién fotogréfica de

ctada una de las pruebas.
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La identificacidn de Tas fibras de ambos sentidos de hilos
en cada tela se ha realizado aplicando el procedimiente seguido
en el Laboratorio de Quimica del Instituto de Investigacién
Textil de Terrassa {Barcelona) que se describe en el punto 3.5.
de este Capitulo. La observacién del aspecto longitudinal de
las fibras para su identificacién se ha realizado con microsco-
pio de potarizacién y con aumentos que osciltan entre 200 y 400,

también aparece descrito en 3.4.3.

En todos ellos se ha comprobado que la fibra textil que
integra las telas de 1os soportes es el LINO, reconocible por

sus caracteristicas tipicas para este caso;

- color azulado producido por el reactivo
~ presencia de nédulos transversales

- Tumen central longitudinal

Las fibras aparecen bastante sucias, cosa nada extrafa si
se tiene en cuenta que algunos cuadros cuentan con mis de 100
anos de existencia y en ese tiempo se han ido adhiriendo a 1los
hilos sustancias diversas que 10s han ensuciado. A pesar de la
suciedad, 1a identificacién no ha ofrecide dudas evidencidndose
claramente los caracteres peculiares del Tino antes mencionado.
Puede verse una recopialacién de todos Tos datos obtenidos del

Blogue A en Ta tabla siguiente:
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SOPORTE TEXTIL
FIBRA TEXTIL HILO
AUTOR SENTIDO TORSION | TORSION
Longitudinal | Transversal S z
Largo - A Estrecho - B
KARL NORDSTROM Lino Lino X
Lino Lino

CAMILLE PISSARRO Algodén Algodén X

ANDERS ZORN Lino Lino X

VINCENT VENLOCT Lino Lino X

DARIO REGOYOS Lino Lino X

ESTRUCTURA TEXTIL
AUTOR DENSIDAD TIPO DE
{ No de hilos | Ne de hilos |Densid. | ENTRAMADO
Largo-A/cm. |Estrecho-B/cm| cm2.

KARL NORDSTROM 22 22 484 Tafetan 1x1
CAMILLE PISSARRQ 26 25 650 Tafetén 1x1
ANDERS ZORN 16 14 224 Tafetan 1xl
VINCENT VENLOCT 14 10 140 Tafetdn 1x1
DARID REGOYODS 14 13 182 Tafetdn 1ix1l
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Las cifras resultantes del recuento de hilos y de ta co-
rrespondiente densidad del tejido, constatan la evidencia de 1a
simple observacién ocular respecto a 1a ménor o mayor raleza
del tejido. Asi, la tela mas rala es la correspondiente a la n2
4 de Vincent VENLOCT y la mds cerrada es la n? 2 de Camille
PISSARRC, seguida de 1a n? 1 de Kar) NORDSTROM a notable dife-

rencia de los demas.

Una primera consecuencia de este hecho es que las capas de
imprimacién a aplicar sobre estos tejidos han de tener diferen-
tes grados de espesor para poder cubrir bien todo el entramado
a fin de ofrecer una superficie 1o mds uniforme posible a las
siguientes capas de cotor. En la medida que el pintor desee una
superficie mas o menos rugosa, el soporte textil ha de ser mas
o menos impregnado de la preparacidén siendo ésta mas o menos
espesa aplicada en una o varias manos. La repercusidn de estas
diferencias en la densidad de la preparacién es que, en princi-
pio, serd mds propensa a craquelarse y agrietarse la mas gruesa

y se mantendrda mejor adherida y més entera la mads fina.

Generalmente, el pintor que utiliza telas gruesas emplea
mucha materia y empasta fuertemente la obra. La intencién de
pintar con empastes mds o mencs intensos conduce a 1a eleccién
de wuna tela fuerte y con preparacidén generalmente densa; es

decir, que son hechos que se suelen producir encadendos.

E1 cuadro de Vincent VENLOCT estd pintade con grandes
empastes en toda su superficie, mas espesos en la ejecucién de

diversos detalles. De los demds cuadros no conzco este dato,



- 459 -

pero puede aventurarse que el grosor de las capas de color ha
de 1ir en relacidn muy directa con la finura del tejido y el

espesor de la preparacidn.

Blogue B: Preparacién

E1 estudio de 1a preparacién se ha realizado en el Labora-
torio de Quimica del Tailer de Restauracidén del Servicio de
Patrimonio Histdorico de Ta Diputacidn Foral de Bizkaia y ha

corrido a-cargo de su titular D2 Inmaculada Martin Uribe. -

Se han tomado 'as micromuestras necesarias de las cinco
telas en estudio a 1as que se ha aplicado 1a metodologia de
trabajo expuesta en el punto 3.5.3, de esta exposicidn, al que
me remito para constatar los datos concretos acerca de Tlos
reactivos usados y forma de operar. A través de diversos micro-
andlisis se ha 1legado a identificar 1la naturaleza de Tos
aglutinantes y de los pigmentos utilizados en su dia como mate-

ria de carga.

Identificacion de aglutinantes. Las cinco muestras de so-

porte textil han sido tratados con los dos tipos de reactivos
que permiten identificar la sustancia que define a la prepara-
cién por parte del aglutinante: proteica o grasa. Estos reacti-

VoS s0n:

- FUCSINA para identificar proteinas
~ NEGRO SQUDAN para identificar grasas



E1 resultado de los andlisis indica que todas las

analizadas tienen

en su

preparacién mezcla de
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muestras

sustancias

proteicas y grasas por lo que se puede enunciar que son una

emulsion de colas animales y grasas — probablemente aceite de

lino — en proporciones diversas,

predominando unas u otras en

algunos casos tal como queda reflejado en el cuadro siguiente:

NEGRO
MUESTRA FUCSINA SOUDAN AGUA CONCLUSION
Mas abundancia de protei-
. nas pero también lleva
1. NORDSTROM ++ + No cola | grasas sin poder precisar
que se trate de dleo o
huevo.,
2. PISSARRO ++ + No cola Idem.
Contenido similar en am-
bos. Puede ser una emul-
3. ZORN ++ ++ No cola | si6n. Hasta aqui no se
puede aln precisar si la
grasa es 6leo o huevo.
.Las grasas son 6leo, Lle-
4. VENLOCT Superfi- ++ No cola | va una capa superficial
cial Oleo de proteina como si se
hubiese dado una capa su-
perficial de cola.
5. REGOYOS - ++ No cola | Qleo
0leo

Puede verse graficamente el

las laminas C, F, I, L y fl en 1as

resultado de los andlisis en

que se exponen fotografias de




los cortes estratigraficos correspondientes a las cinco micro-
muestras ‘de las telas estudiadas con indicaciones que aclaran
Ja interpretacién de 1os analisis asi como de las caracteristi-
cas de microscopia utilizadas. Todas ellas se han observado con
microscopio estereoscdpico (ver 3.4.3.) con aumentos, de 40 a

80.

Identificacién de materias de carga. A1 igual que para los

aglutinantes, en 1la - identificacién de los pigmentos que se
emplearon como materia de carga en las preparaciones de 1las
telas de estos cinco cuadros, se ha seguido el método indicado

en 3.5.3.

los diferentes tests a los que se han sometido las micro-

muestras, ofrecen el siguiente resultado:

TRIPLE HHASCN
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HUESTRA KOH{10%) | HCI{4N) | HeSud{lOX} [ ACETATO (3"3%) HCL H2504 HHO3 1K CONCLUSTON
+ KNOZ. |-4HgCl2(3%) | fconcl,) | (concl.} {dil.)

. HORDSTROR™ - Burbuja No si - L3 51 Solo en | 51 Blanco de Phb,
parte Barita

. PISSARRO Se deshace| Burbuja §1 $i - 54 51 51 51 Blanco de Pb,
Calcfta
. Z0RN Se deshace| Si § - - L3 Si S s Calcita
. VEHLOCT si $ 51 si - 51 81 Si 5§ Calcita

Blanco de Pb.

. REGOYOS

i i Si 54 - $i $i 8% 51 Calcita
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£1 cuadro siguiente recoge, a modo de compendic en un solo

blogue de informacién, el conjunto de datos que se han 1ido

obteniendo de Tlos diferentes tests aplicados a 1las cinco

muestras de 1os soportes textiles con preparacién de los cinco'
pintores del sig]o XIX a que se viene haciendo referecia, con

lo cual se puede decir gque ya se ha alcanzado el objetivo

propuesto; recabar el mayor nimero posible de datos sacados del
soporte que enriquezcan el conocimiento de la técnica de 1los

pintores de que se viene tratando y, como consecuencia,

profundizar en 1a comprensidn de la pintura del siglo XIX.

TEL A PREPARACIOR
ESTADO
FIBRA HILY ESTRUCTURA TEXTIL
MUESTRA DE
SENTIOO TORS 10K DENS | DAD ENTRAMADO | AGLUTIMANTE HMATERIA DE
— CARGA CONSERVACION
A A|lB A 8 Total
Largo [Estrecho m2, Pigmento
Longit. | Transv,
1. HORDSTRUM Lino Lins 111 22 22 484 TaFetan Proteinas Blanco de Ph BUEND
121 Poca grasa Barita
2. PISSARRO Lino Lino 1|1 26 25 650 Tafetan Proteinas Blanco de Pb REGULAR
- Algoddn | Algedon 1 %1 Poca grasa Caleita
3, ZORN Lino Lino Il 16 14 2 Tafeldn Protefna y Calcita BUENO
11 grasa: 50%
4, VEHLOCT Lino Lino iz 14 10 140 Tafetdn Oleo Blanco de Pb DEFICIENTE
1x1 Calcita
5. REGOYDS Lino Lino F 14 13 182 faFetan Olea Blanco de Pb S5in datos
1 xl Calcita
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No ha sido posible pesar la preparacién ni medir su espesor
dado el reducide tamafio de Tas muestras disponibles, pero,
probablemente, los datos emanados de estas pruebas hubieran
respondido a la T6gica que cabe esperar conociendo las premisas

existentes,

En cuanto a su conservacién, si bien estos factores tienen
influencia en el proceso de envejecimiento natural, también
existen otros externos y ajenos al propio cuadro que pueden
modificar la normal evolucién del envejecimiento natural siendo
causa de dafios no achacabies a aquélla. En estos casos, al des-
conocerse la trayectoria experimentada por los cuadros a partir
del momento de su ejecuciébn, es muy aventurado asegurar categéd-
ricamente cual sea la influencia de las caracteristicas de
soporte y preparacién en los dafos que motivaron los tratamien-

tos encaminados a favorecer su mejor conservacién.

En las péaginas siguientes aparecen las fichas de trabajo
con todos los datos obtenidos de las cinco muestras estudiadas,
asy como la documentacién correspondiente facilitada por 1los

centros de restauracién en ellas indicados.
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realizados:

cibn:

INMACULADA MARTIN )
(Quimica)/Ambos realizados en el laboratorio de Quimica del Dep. Cultura Dip.F.B)

Otros andlisis y/o pruebas

Identificacidén de fibras textiles:
M2 TERESA URKULLU (Restauradora)

Identificacion materiales imprima-

MATERIA DE CARGA:
Sulfato de cal... D
Carbonato de cal. D

Blanco de plomo..
{ Otros ... B‘W’ta .e

TITULO: “Retrato de 1a novia del artista" REG. N2 2952
AUTOR: KARL NORDSTROM FOTOGRAFIAS:
FECHA: 1,885 NO I—_—I
TECNICA: 0Qleo sobre tela SI D N2:
PROPIETARIC: Museo Nacional de Suecia
INFORME REALIZADO POR:  Agneta Sandstrém
HILO TEJIDO IMPRIMACION ESTADO DE
CONSERVACION
Lino N sndasc |Si] LN_EI
pasadas/cm. Mano de cola Bueno .......
ENTRAMADO: AGLUTINANTE:
cename D Tafetén “.de. Cola animal Regutar I:]
A]godén...I:I Espiga - Grasas ...ﬁQQQ.. beficiente ... —]
Otra ........ Mante]ﬂ]o.D Otros o ]
Pésimo ......
$3n Is:] ores e DARO QUE PRESENTA:

Craquelados... ]

Grietas D

Oxidacién del
tejido ]

Otros

INFORMACION COMPLEMENTARIA QUE APORTE OTROS

DATOS INTERESANTES
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NORDSTRHM, Kanl: 1855 - 1922

MPortrdtt av konstnirens

Fastma",

Sign. Karl Nordstrdm -8§.
P4 baksidan: Tekla Lindstr®m
gféverande Grez-sur-Loing 1885.

5L xﬁés cm.

NM 2952




LA A

KARL NORDSTROM

FIBRAS DE LOS HILOS DE LOS SENTIDOS DENCMINADOS
HLARGO" (arriba)} y "TRANSVERSALY (abajo)

Luz transmitida. 200X

La fibra es LINO. No se ha detectado la presencia de ninguna otra fibra textil

Aparecen c¢claros los caracteres que definen a esta fibras:

~lumen central que recorre como una linea toda la longitud'de 1a '
fibra : ‘

-nédulos o seccicnes transversales

- color azul mas o menos definido, producido por la solucidn .
iddica para identificar el lino :




KARL NORDSTROM

TORSION DE LOS HILOS

Luz reflejada. "AQX
En ambos sentidos del
tejido tienen senti-
do Z.

ENTRAMADO

Luz reflejedr. 40X

El entramado del tejido
es del tipo TAFETAN
1x1

ASPECTO DE 1A PREPARACTON

Luz reflejada. 40X

Es el aspecto que ofre—
ce la preparacidn visto
directamente a través
de la lupa binocular.
Se pueden apreciar pe-
quefias grietas reparti-
das por la superficie.

LAMINA




am

KARL NORDSTROM

Imprimacién blanca

Soporte textil

(Se pueden apreciar las

secciones de los dos ti-~
pos de hilos perpendicu-
lares, urdimbre y trema)

CORTE ESTRATIGRAFICO
Luz reflejada. 80X

IDENTIFICACION DE PROTEINAS
Luz reflejada. 120X

Reactivo fucsina para detectar la presencia de proteimas. la fuerte coloracidn
rosécea de la imprimacidn es demostrativa de la presencia de material de Indo-
le proteica en el aglutinante de la misma.

Imprimacidn

Soporte textil

IDENTIFICACION DE GRASAS

Luz reflejada. 80X
Reactivo Negro Souden para detectar la presencia de materias grasas. La impri-
macidn ha toamado el color oscuro indicativo de que también hay grasas en el
aglutinante, aunque en menor proporcidn que protefnas.
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TITULO:
AUTOR:
FECHA:
TECNICA:
PROPIETARIO:

INFORME REALIZADO POR:

1.874

"Paysage de Pontoise"

CAMILLE PISSARRO

Oleo sobre tela

Museo Nacional de Suecia

Uno Kullander (1.980)

REG. N2 2086

FOTOGRAFTIAS:

NO ]

LU I

SI ....[::] Ne:

B = = = = m e e e e e e = =

Otros andlisis y/o pruebas
realizados:
Identificacién de fibras textiles:
M& TERESA URKULLU (Restauradora)

Identificacién materiales imprima-—
cibn:
INMACULADA MARTIN
(Quimica)/Ambos realizados en el laboratorio de Quimica del Dep. Cultura Dip.F.B)

MATERIA DE CARGA:
Sulfato de r:a1...[::I

. Carbonato de cal.

Blanco de p10m0..EE§|

Otros

LI R R I R B N R

HILO TEJIDO IMPRIMACION ESTADO DE
CONSERVACION
ke hilos mi. -
Lino . pasadas/cm. Mano de cola Bueno .......
ENTRAMADO: AGLUTINANTE:
Canamo. ...[:] <X ]ix4 <] Regular .....Egﬂ
Tafetan .. x Cola animal .....
A]godén... Espiga ... [ Grasas POCD .| Deficiente D
Otra ...... ‘e r'1e1nte11110.[:~—-I Otros ceveeeen oo [:]
Pésimo ..evve
TOY' Otros L N N BN N B ) -» LN - LN
si6n .D DANO QUE PRESENTA:
S Z L NS B B BE B )

Craque1ados...E:]
Grietas

Oxidacidn del
tej‘ido LI I I O ]

]

Otros ..

LR N A I ]

FE Pt e bt

LR R R N

INFORMACION COMPLEMENTARIA QUE APORTE OTROS DATOS INTERESANTES

Restaurado en 1.980 por UNO KULLANDER (Restaurador del Museo Nacional de Suecia,
en Estocolmo),

Los bordes rotos se han reforzado con BEVA 371 como adhesivo.

Desbarnizado con alcohol.
Los desprendimientos se han 1lenado con cera y retocados con colores de témpera

y el barnizade final, con barniz TALENS REMBRANDT (Resina de cetona}.

—- Las partes craqueladas y desconchados, estabilizados con coletta.
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Statens Konwstmoreers The Nationad Sicednq Asl Muscinn

Nationalmuseum

Aldrve mdleri och skelpter/Old Painting. and Sculpiures
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Restauration Report

PISSARRO, Camille: Paysage de Pontoise NM 2086

The canvas was reinforced in damaged areas along the edges with thin
fabric prepared with artificial resinm BVA 371,

Cracks and loose parts of the colour surface were stabilised and
attached with animal glue (Coletta Tt.},

The newest layer of varnish was re-oved with ethyl alcoholic while
the older varnish, of which rests remained mainly in the center of
the painting in the sky and landscape background, partly had to be
removed mechanically under microscope.

Small areas with loss of paint were filled with waxresin cemenl and
retouched with rubber-tempera colours.

Finally a very thin layer of Talens Rembrandtferniss were put on as
a protection.

Stockholm 1980.10.10

ity

Uno Kullander
Restorer

dresi: Meeding wiliieess Crutundress;Street aiilress Telefand Telephane Posigiros Pocind aveurent



Statens Konstmuseer/The National Scoedich Art Muveums

Nationalmuseum

Konservatorsatoljin/ Conservation department

1980~10-15.
UK / ®

N 2086

PISSARRO, Camille
Landskap frédn Pontoise

Lillgténd fore restaurering:

Den tunna linneduken Hr gansks skbr, franférallt i

sin ovre kant ddr den brustit vid spikningarna. Det

pastosa mdlnings&iktet och grunderingen har krakelerat

vid ett 10-tal stédllen i mllningen varvid fdrg och
grundering har rest sig trots bibehdllen dukkontakt

och tenderar att flagna.

P& tre stidllen (upptill cch nedtill i mdlningens mitt)

har storre fdrgborifall sketlt; resp.12, 2 och 11 mm stora,
sant 11 st. nindre.

Malningsytan #r delvis starkt nissf<rgad av dldre ferniss-
rester som ligger i fHrgfidror och andra idrdjupningar,
foretridesvis 1 mélningens centrum efter en tidigare frilidgg-
ning av midlningen, Senare lagda fernissor har bundit ytsmuts
och har on pitaglig gulwing.

Konseryering och restaurering:

Duken demonterad f8rastiirktes i sina skadade kanter med
gasviv med kongtharts BVA 371 som adheglv. Gagviven
preparerades med BVA-hartset, genom hartsets termoplastiska
egenskap kunde adhesionen mot originalduken ske helt
ytméssigt 1 en skonsam och sttdjande Lorm,

De krakelerade och flagnande fdrgpartierna stablliserades
och fHstes med animeliskt lim (Coletta it.).

Den sensst lagda fernissan kunde avldsas med etylalkohol.
Den #ldre, starkt gulnade feraissan vars rester framforallt
18g kvar i midlningens centrum $ver himlen och och lpndskapets
bakgrund miste i de djupast liggande partierna avligsnas
mekaniskt under mikroskop.

FErglakunerna kittades med vaxhartskitt och wetuscherades
med gummitemperafdrger. )

'Som skydd pd mélnings ytan lades en mycket tumt antagd
cetonharts (Talens Rembrandtferniss).

wdrers/ Marlig address Galnadress/Sireet aldress Telefou/Telcphone Postypira/Postal accound
BN AN L FARNE oI FaTI N I 2NE 47 RN AY Ay N L B I P N e IR L 49 Fify TS5



NATIOHALUUSEUY RESTAURERINGSBESKED  Arb.nr

-

dat 1980.09.10 %dm
atun e med o
utan ren
SPATLICE UPPORAG [} erovar vepnrac
Besthllarer M31.avd. Agare:
Inven®  §M 2086 Adsong:
Mitt:
Konatndr (enligt): Tel,
Pissarro, Camille FPorsticring:
Titol, motivs Transport:
Landskap frin Pontoise Forvaring:

Slrokilda Bnakemdls

Materdal ooh teknik: o.p.d,
Blgnatur: ned t.v. ¢. Pigsarro
Baltnidee Spar av krakelyrer.

TL1letdnd: Duken gpréd och sprucken i dverkant., Psrgen krakelerad
och tenderar att sldppa. pptill tre fadrgbortfall. WMalningen

smutsig och fernissan gulnad.

Pirslag till Alg#zder: Oversyn och rengBring.  Duken tages loss
och kanterna férstirkes med gasviv efter det att m&lnings-
ytan konserverats och all flagningstendens sikratls med
colletta, BSmuts och fernissa tages bort. ZErforderlig
kittning och retuschering av skador, Fernissning av mél-
ningen. :

Kostnadauppskatining: .p. tim. Debitexanst NI
Codkiinnes f8r utfSrande den  © Ao 1680

AN NN NN N NN N YN RN e
gverintendent q . M@ fpller
tén PPN - T e [ craewT e s e ny e

(.) avielningasfirestindare konesrvator
] i"g‘ﬂ# » ‘g e @

hepatillara

-
3 1 ! T
FhE s bt OBt s

ety

ATirtand -

T41l konsexvitor L N T Y R LY L N T T Y T aren deﬁ. e EQE RS BALAL TS

Fo’cog'r&fss?ing aaiduobstto'euc’o.oocooqpn-a-.aog.os--.a den sesvecrrecezcn

3
Ran LA AR R R R R R R R N R I O N S I G don [ TX AN RN TN YN

Arbetet avelutat BheMbnedsantteoeoatasaeincscoonscanres DO sasseasesca- rn

Konatverket Sttbr}é.mna’h desumnvtvossacnsvanpuainnnrsave QBN sevicesinman e
mottagarens underskrift



CAMILLE PISSARRO

Fibra de
algoddin

Fibra de 1ing ——

?’%f%ﬂ s
' Ja:;% .
o

FIBRAS DE LOS HILOS DE LOS SENTIDOS PENOMINADOS
"ANCHO" (superior)y "ESTRECHO"(inf.)

Luz transmitida., 200X (estrecho} y 100X (ancho)'

Para ambos sentidos, las fibras que aparecen son LINO y ALGODON predominandoc la de lino, f&-
cilmente reconocible por la coloracidn azulada que toma con el reactivo de identificacidn.
La fibra de algedén se ve claremente con su tipico retorcido en la foto superior (dcha,)



CAMILLE PISSARRO




CAMILLE PISSARRO

Imprirecion blanca

Soporte textil

TDENTIFICACION DE PROTEINAS

Luz reflejada. 60X

or roséceo bastante fuerte por la

El estrato de la imprimacién ha tomado un col
la presencia notable de proteinas

accidn del reactivo fucsina lo que demuestra
e 12 sustancia aglutinante.

Imprimaciém

Soporte textil

TDENTIFICACION DE GRASAS

Luz reflejada. 48X

El reactivo Negro Souden ha tefiido de color azulado a la preparacidn, indice de
la presencia de grasa en su aglutinante, anque no tiene la intensidad ten acu-
sada como en el caso de las proteinas



FICHA DE TRABAJO

- 471 -

TITULO:
AUTOR: ANDERS ZORN
FECHA: 1.897
TECNICA: 0Oleo sobre tela
PROPIETARIO:

INFORME REALIZADO POR:

"Baile en la fiesta de San Juan"

Museo Nacional de Suecia

Agneta Sandstrdm

REG. N2 1603

FOTOGRAFIAS:

v ...
SI ....E:] Ne:

Otros andlisis y/o pruebas.
realizados:

Identificacidon de fibras textiles:
M2 TERESA URKULLU (Restauradora)

Identificacidén materiales imprima-
cion:
INMACULADA MARTIN

Sulfato de ca1...[:]
Carbonato de cal. DEQ
Blanco de p]omo..[:]

Otros ...

P I TR R )

HILO TEJIDO IMPRIMACION ESTADO OE
CONSERVACION
N htlos ¥ 25
Lino .... pasadas/cm. Mano de cola Bueno ....... '
ENTRAMADO: AGLUTINANTE:
Cafamo ,—_—l IZ] " AN Regular ..... ]
Tafetén " h‘ (:016. anima] CEC I b—bz)
A1god6n...I:| Espiga ... ] Grasas ..... cees Fle Deficiente I:l
Otra  svvueuns Manteh'ﬂo.[:| Otros vevevesneas . E:]
Pésimo ...aus
Tor- Otros  ..venes vevas .
s1bn..D (X1 DAND QUE PRESENTA:
S A .
MATERIA DE CARGA: .
Craguelados...

' Grietas [:}

L]

Oxidacidn del
tej1d0 LI I I I B B

Otros

oooooo

(Quimica)/Ambos realizados en el Taboratorio de Quimica del Dep. Cultura Dip.F.B)

INEORMACION COMPLEMENTARIA QUE APORTE OTROS DATOS INTERESANTES




Sverige

Z0RN, Anders: 1860 - 1920 .

"Midsommardans".

Sign, Zorn 1897.

o.p.d. 140 % 98 cm.
M 1603




LAMINA G

ANDERS ZORN

KBMSDEUﬁ}EESDEMSSmHKBmm@m%KS
] "(SLQ).) y ] "(inf.)

Luz transmitida. 200X (long. y 400X (trensv.)

Iafﬂxai&mﬁﬁm&benlam&s&adeLﬁkﬁksdeamasamd&sesLﬂD.mmqmzn%
mwcmm&hmnﬂ%cbmmwmsammﬁmqmlaamwkm,ws&mmmmsﬁﬂmmjﬂ%,
ﬁﬁms,hmmycdm?mMabprlasmmﬁhi&mﬁ,xnadkmma
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ANDERS ZORN

TORSION DE LOS HILOS

luz reflejada. 40X

Pese al desenfoque de
wo de los hilos, no
hay duda de que la
torsién de ambos es
en Z.

Llevan adheridos pe—
quefios fragmentos de
imprimacidn.

Luz reflejada. 40X

Corresponde al tipo
TAFETAN 1 x 1.

ASPECIO IE LA PREPARACION

Luz reflejada. 20X

Se cbserva mJyy agrieta—
da y con puntos osCuros
en la zona correspan-
diente al cruce de los
hilos del entramado,
originados por un po-
sible desgaste de la
preparacién en esta
porcidn de la super—
ficie imprimada.



LAMINA T

ANDERS ZORN

CORTE ESTRATTGRAFICO
Luz reflejada. 80X

Imprimacién coloreada

Soporte textil

JTDENTIFICACION DE PROTEINAS
Luz reflejada. 40X

La imprimacidn, por efecto del reactivo fucsina, ha tomado una coloracién
rosicea bastante fuerte lo que indica presencia abundante de proteines
en el aglutinante.

TDENTIFICACION DE GRASAS
Luz reflejada. 60X

La imprimacién se ha tefiido con bastante intensidad de la tonalidad azulada
que le da el reactivo Negro Soudan lo que indica que también hay presencia
abundante de grasas en la sustancia gglutinante.
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TITULO: "Pajsaje urbano" REG. N2
AUTOR: VINCENT VENLOCT FOTOGRAF IAS:
FECHA: 1.884 NO .. [
TECNICA: 0leo sobre tela ST .. (] Ne:
PROPIETARIO:; Particular
INFORME REALIZADO POR: M2 Teresa de Urkullu 1.974
HILO TEJIDO IMPRIMACION ESTADO DE
CONSERVACION
5 | e e v ™ -
Lino ... pasadas/cm. Mano de cola Bueno .......
ENTRAMADO: AGLUTINANTE:
Caiamo . .[:] Regular .....£::]
Tafetan ...M Cola animal D
A]godén...D Espiga E] Grasas Deficiente
Otra .......s Mante1111o.[::] Otros  .eiinivmess ]
Pésimo ......
TOT“ OtT’OS AR ERER T EEE R
si6n .D DANO QUE PRESENTA:
S A
MATERIA DE CARGA:
] Craguelados...
——————————————————— Sulfato de cal...
GT"iE'tﬂS c--oq-
Otros analisis y/o pruebas . Carbonato de cal. .
realizados: <] Oxidacién del <]
Identificacién de fibras textiles: [ Blanco de plomo.. tejido ...o.uus
M2 TERESA URKULLU (Restauradora)
Otros  tevvvurnnnnn. . otros Muy.endured-
Identificacion materiales imprima- AQ Y [RSeP

cion;
INMACULADA MARTIN
(Quimica)/Ambos realizados en el laboratorio de Quimica del Dep. Cultura Dip.F.B)

INFORMACION COMPLEMENTARIA QUE APORTE OTROS BATOS INTERESANTES

- Tenia dos pequefios parches que se han eliminado facilmente. .

— Se ha hecho un reentelado a la gacha por considerar que era &1 procedimiento
mas eficaz para asentar las fuertes grietas y craquelados muy rigidos.

- Limpieza de barniz oxidado con mezcla de disolventes de accién suave.

- Barnizado final con barniz mate.
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LAaa I

VINCENT VENLOCT

FIBRAS DE LOS HILOS DE LOS SENTIDOS DENOYINADOS
AN (sup.) y “ESTREGHD" (inf.)

Luz trensmitida. 400X (ancho) y 100X (estrecho)

La Unica fibra encontrada es la de LINO que aparece claramente definida en la foto superior,
en la que los nbdulos tipicos del 1ino son evidentes asi como el lumen central. En ambos ca~
sos (més acusado en la foto inferior) les fibres estin ensuciadas con materias ajenas a la
naturaleza de la fibra lo que no impide la cbservacién de los caracteres tipicos de la fi-
bra del lino.



LAMINA I\

VINCENT VENLOCT

TORSION DE 1OS HILOS

Luz reflejada. 40X
La torsidn para am-
bos hilos es en
sentido Z.

Se pueden apreciar
rumerosas adherencias
de materias no iden-
tificadas que ensu—
cian su visidén.

ENTRAMADO

Luz reflejada. 20X

Pertenece al tipo
TAFEIAN 1 x 1 y se
corresponde con la
zona de la foto in-
ferior.

ASPECTO DE LA PREPARACTON

Luz reflejada. 20X

La foto estd tomada en la
misma zona que la anterior.
Camo puede apreciarse, la
preparacién se encuentra muy
agrietada dejando entre—
ver, por sus huecos,los
hilos manchados.




VINCENT VENLOCT

OORTE ESTRATIGRAFICO
Luz reflejada. 80X

Franja superficial
de color rosa

Imprimacidn casi
blanca

Soporte textil . .

IDENTIFICACION DE PROTEINAS
Luz reflejada. 40X

Fl reactivo fucsina ha producido un color fuertemente roséceo en una zona de la
preparacién cercana a la superficie indicativo de la presencia de proteinas en
el aglutinante. Su localizacién estrictamente superficial puede interpretarse
como sefial de una capa leve de (cola?

Imprimacidn ¢=-
curecida por 1

accibn del
reactivo
Soporte textil 4
e D
o A- —
o ——
i
0 Vi

TDENTIFICACION [E GRASAS
Luz reflejada. 42X
La coloracién muyy oscura de los fragmentos de imprimacidn son indicativos de la

presencia abundante de grasa, concretamente &leo. El reactivo aplicado para
la identificacién es el Negro Soudan.
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LAMINA N

DARIO REGOYOS

Pigmento verde

Imprimecidn blanca ——

Soporte textil

OORTE ESTRATTGRAFICO

Luz reflejada. 100X '

El pignento verde es como una salpicadura en la preparacidn

Pigmento verde
Imprimacién epenas
tefiida
Boporte textil

teflido del reactivo

TDENTTFICACION T, PROTEINAS

vz reflejada., 60X

El reactivo fucsina apenas ha tefiido la imprimacién por lo que puede de-
cirse que la presencia de probefmas es préicticamente inexistente en el
aglutinente,

Pigmento verde

Imprimacién tefiida
del reactivo

Soparte textil

JOENTIFICACTON T GRASAS

Luz reflejada. 100K

Con el reactivo Negro Soudan se ha teffido la preparacién de un azul inbenso
1o que indica presencia exclusiva de gresas en el aglutinante. El color blen-
co que aparece bajo el pigmento verde corresponde a la posible existencia

de plomo en los materiales de carga de la imprimacidn.



DARIO REGOYOS

FIBRAS DE LOS HILOS DE LOS SENTIDOS DENOMINADOS
llAll(sup.) y "B"(inf.)

Luz transmitida. -200X
La muestra es cuadrada por lo que ha sido preciso variar la denominacién habitual dada a
1os dos sentidos de hilos. En ambos casos la fibra hallada es exclusivamente LINO que, a pe-
sar de que se ve relativamente sucia, pueden ser identificados los caracteres peculiares de
esta fibra como son los nSdulos, el lumen y el tinte azilado anque lo sea de forma irregular.



DARIO REGOYOS

TORSION DE LOS HILOS

Lz reflejada. 40X

Para los hilos de am~
bos sentidos la tor-
sién es en Z.

No se ven muy retor-
cidos pero el senti-
do es claro. También
lleva adherida algu-
na particula de pre-
paracidn.

Luz reflejada. 20X

Es del tipo TAFETAN
1x1

Luz reflejada. 20X

La observacién se ha
realizado en los bordes
de la muestra por lo que
pueden apreciarse también
los hilos y un pequefio
fragmento de pigmentacin
verde. Se ven grietas de
bordes cerrados.




DARIO REGOYOS

Yigmento verde

OORTE ESTRATIGRAFICO
Luz reflejada. 100X
El pigmento verde es como una salpicadura en la preparacin

Pigmento verde

Imprimacidn epenas
tefiida

TDENTIFICACION DE PROTEINAS
Luz reflejada. 60K

El reactivo fucsina apenas ha tefiido la imprimacién por lo que puede de-
cirse que la presencia de proteinas es pricticamente inexistente en el
aglutinante.

IDENTTFICACTION DE GRASAS

Luz reflejada. 100X

Con el reactivo Negro Soudan se ha tefiido la preparacién de un azil intenso
1o que indica presencia exclusiva de grasas en el aglutinante. E1 color blan—
co que aparece bajo el pigmento verde corresponde a la posible existencia

de plomo en los materiales de carga de la imprimacidn.
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(A qué conclusibn se puede 11egar después de haber seguido
la progresién de la investigacioén realizada sobre los soportes

textiles de estos cinco pintores del siglo XIX?.

Respecto al soporte considerando danicamente sus caracteris-
ticas textiles ignorando la presencia de la imprimacién, siguen
la Tinea tradicional del empleo casi exclusivo de 1a fibra de
Tino en 1las telas salvo en un solo caso en la que aparece
mezclada con Ta de algodbén, hecho muy tipico del siglo XIX con
To cual el pintor, en este cuadro al menos, se acomoda a Tla
corriente 1iberalizadora que acepta las telas con mezcla de
fibras producidas industrialmente; 1o que ya no se puede asegu-
rar ni siquiera anunciar como hipbtesis, es si esa aceptacidn
se hizo conscientemente ¢ si en su dia se ignoraba esta cir-
cunstancia al no constar referencia documental alguna sobre
este particular. Quizd el estudio sistematico de los cuadros de

este pintor arrojaria alguna luz sobre este particular.

En el apartado de las preparaciones, 1cs andlisis han hecho
evidente la preponderancia iniciada en el siglo XIX de prepara-
ciones grasas, que aquj aparecen mezcladas con proteinas. Seria
necesario someter las muestras a pruebas de cromatografia ga-
seosa para poder averiguar con exactitud cual es el tipo de
grasa presente en las preparaciones en aquellas casos en los
que no haya quedado claro st l1a grasa tiene como origen un

aceite u otro.

Pero el hecho importante es que no estamos ante preparacio-

nes al temple como venia siendo habitual hasta estos momentos
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de la historia de la técnica de la pintura, sino que ya ha
hecho aparicion en los materiales de la preparacién un  nuevo
elemento que, a partir de ahora, serd muy frecuente encontrario
en mayores o menores proporciones de las preparaciones indus-

triales,

3.4.3. _Caracterizacidén de textiles

Las manufacturas textiles elaboradas por Ja industria tex-
til, sea cual fuere el usoc para el que sean destjnadas, siempre
van a estar sometidas a manipulaciones diversas que, indefecti-
blemente, producirdn ciertos tipos de distorsiones cuya causa
primitiva seria su propia naturaleza sobre la gque dincidiran
diversos agentes externos distorsionantes causantes de tensio-
nes que se introducen en el sistema alterandolo. Por lo tanto,
es muy importante conocer las propiedades fisicas y mecanicas
de los tejidos que, cobviamente, reflejan las correspondientes a
las fibras de que estan compuestos 1os hilos utilizados en su

produccidn,

Las telas destinadas a servir como soporte a una pintura no

reciben ningin tratamiento especial que las proteja, en cierto

1

modo, de la agresidén externa resultante de las diversas manipu-
laciones a que ha de ser sometida hasta el momento en que 1las
capas de color son depositadas sobre ella. Considerando que la
buena permanencia de 1a materia pictérica sobre su base depende

en gran medida de la idoneidad del tejido que la sustenta, es
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facil deducir 1a importancia que tiene adquirir el mas profundo
conocimiento de 1las caracteristicas de! mismo. Como dice E.
TASSINARI:

"Antes de emprender ninguna operacidén con un

cuadro, se debiera Tlevar a cabo una serie de

pruebas para 'caracterizar' tanto la pintura

como los materiales empleados, a fin de elegir

Ta técnica y los materiales a adoptar, asi como

el comportamiento futuro de los materiales a

empiear" (9)

Aunque el autor se refiere a la circunstancia concreta de
los procesos de restauracién de pinturas, su deseo puede tener
aplicacibn en la etapa anterior en el tiempo como es la ejecu-
cion del cuadro. Indudablemente no se pretende expresar una
recomendacion a los pintores en el sentido de que dediquen
parte de sus energias creadoras a la investigacién sobre 1los
materiales que van a emplear en la ejecucién de su obra, pues
es algo absolutamente impensable ya que, aparte de que no es

ése su cometido, se supone que ese tipo de actuacién ha sido

1levada a cabo por los fabricantes de Tos diversos materiales.

Sin embargo, seria muy positivo tener conocimiento de 1las
caracteristicas fisico-quimico-mecénicas de los materiales que
van a ser empleados en la ejecucién del cuadro pues de su
bondad depende, en un porcentaje elevado, la durabilidad y es-
tabilidad material que tanta repercusién tiene en e1 manteni-

miento fiel de la estética ideada por el pintor.

En el caso concreto de las telas, pueden llevarse a cabo
sobre ellas estudios y pruebas conducentes a caracterizarlas

convenientemente para poder enunciar sus cualidades vy, poste-
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riormente, deducir su grado de adecuacidn al fin previsto para

ellas.

Para 1legar a conocer el comportamiento y respuesta de un
 tejido, es preciso conocer previamente, por una parte, Sus
caracteristicas fisicas y mecénicas y por otra, su estructura.
La conjuncion de ambas definird con exactitud las caracteristi-

cas del tejido.

Los elementos que integran un tejido pueden verse alterados
— por la causa que fuere — y el debilitamiento de uno solo de
sus componentes, incluso su rotura, repercute sobre toda Ta
estructura del tejido pudiende traducirse rapidamente en wuna
amplia Jesidén. La resitencia del tejido es la resistencia de
los materiales filamentosos originales y las cargas o tensiones
que éstos soporten, repercuten en todo el tejido. En la estruc-
tura textil, el mdximo de flexibilidad se alcanza por medio de
la introduccién de vinculos geométricos que se oponen a las
- fuerzas de desmembramiento pero no interfieren en medida apre-
ciable con los movimientos individuates legados a 1a flexidn o

a otros tipos de deformaciones laterales.

tas fibras textiles tienen, en general, una contextura
caracterizada por una disposicién ordenada longitudinal de sus
macromoléculas, producida en las fibras naturales por el creci-
miento de sus tejidos; en las regeneradas, la ordenacidon de las
macromoléculas se debe a deformaciones hidrodinamicas y en las
sintéticas, por estirado y tensién a que fueron sometidas

durante su fabricacién. (ver Cap. 1I). Este conjunto fibroso
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relne una serie de caracteres fisicos mas o menos marcados
seqgin el tipo de fibra, como es el caso de la presencia de
zonas cristalinas y amorfas, huecos y poros intermicelares,
anisotropia mecénica y 6ptica ... Todo ello determina el com-

portamiento fisico—quimico de las fibras.

Las fibras textiles, todas ellas, contienen zonas amorfas ¥y
zonas cristalinas que pueden ser conocidas por técnicas muy
especiales.  En las zonas cristalinas, se produce la agrupacidn
paralela de las macromoléculas lineales y en las zonas amorfas

el grado de alineacién es muy bajo.

De las dos, 1as que dan consistencia a una fibra son 1las
zonas cristalinas de macromoléculas ordenadas y cuanto mayor
sea el namero de puntos de contacto en la ordenacién paralela
de los segmentos moleculares, serad mayor la cohesion entre
ellas y hardn mayor la resistencia mecénica de la fibra. Por el
contrario, el exceso de zonas cristalinas daria como resultado

una fibra excesivamente rigida y, por 1o tanto, muy quebradiza.

Las técnicas adecuadas para realizar el estudio de 1la
estructura de las fibras son la espectroscopia infrarroja y el
andlisis roentgenogrdfico principalmente, habiéndose incorpora-
do modernamente otros como la resonancia magnética nuclear y la
microscopia electrénica. Asi, por ejemplo, con la difraccidn de
rayos-X se puede conocer cbémo es la ordenacibén cristalina a 1o
largo del eje de la fibra, el tamano de las cristalitas y, en
general, el grado de cristalinidad de la fibra en cuestién. Con

1a espectografia infrarroja, por el contrario, se puede preci-
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sar la distribucién de las moléculas para conocer 51 estédn o no

ordenadas.

Hay otros datos que contribuyen a determinar con mayor
amplitud la estructura interna de la fibra para cuyo conoci-
miento hay que recurrir a técnicas de laboratorio muy especifi-
cas. Se pueden sefalar varios que, segln indica Martinez de las

Marias en "Quimica y fisica de las fibras textiles", son:

a) Presencia de sobrestructuras u ordenaciones cristalinas
mayores formadas por Jla agrupacién de cristalitas que: al
alcanzar un tamano definido,‘ mayor que el! normal, reciben el
nombre de "micelas" cuya agrupacién conduce a las "microfibri-
11as" que han sido encontradds en la celutosa (ver fig.8 pqgﬂﬁ)

y en algunas fibras quimicas (polietileno, poliamidas y poliu-

retanos.

b) Las esferolitas o zonas cristalinas de disposicién esférica
que pueden ser vistas con el microscopio electronico. Aplicando
técnicas de rayos-X para su estudio se ha comprobado que Tlos
ejes de las macromoléculas lineales estan colocados tangencial-
mente a 1a esfera pudiendo hacerse visibles con luz polarizada
debido a que las zonas cristalinas son birrefringentes viéndose

asi una cruz axial que es la que determina su posicién.

c) Agrupacion paralela de laminillas moleculares formadas por
pliegue de las.cadenas macromoleculares constituyendo menocris—
tales visibles al microscopio electrénico. Estas agrupaciones

se disponen escalonadamente o en espiral y se forman al crista—
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lizar polimeros fibrilares en disolucidn.

d) Respecto a 1las diferencias de comportamiento mecanico ¥
bptico de las fibras, es importante tener en cuenta i1a aniso-
tropia fibrilar formada como consecuencia del crecimiento de
las fibras — dirigido en el caso de las naturales — de Ja
deformacién hidrodindmica de las fibras artificiales y de 1la
tensibn y estiraje longitudinal de las sintéticas que 1legan a

formar una textura con anisotropia Jongitudinal.

Su incidencia se explica si se contempla que Ta anisotropia
de las fibras hace que se produzca una resistencia mayor a la
traccién y, por lo tanto, menor alargamiento o elasticidad en
el eje principal de 1a fibra que en la direccién perpendicutar
a €1 ya que las fuerzas de cohesibn de las macromoléculas y la
disposicion ordenada y compacta de los segmentos moleculares en
los enrejados cristalinos, son mds intensos que en sentido

transversal.

La ordenacibén de las cristalitas da mayor solidez a Jla
fibra siendo maxima en la direcciébn de Ta orientacién como se
comprueba al constatar el hecho de que, por ejemplo, en la
celulosa regenerada la resistencia transversal es 1/10 de 1Ja
longitudinal. En las fibras naturales y sintéticas, en las que
también se produce 1a orientacién macromolecular a lo largo del
eje de la fibra, esta anisotropia, sin embargo, no produce una

anisotropia mecdnica tan marcada cono en- las regeneradas.
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De todas formas, 1a resistencia al desgarre es mayor en
todas las fibras en sentido transversal gque en el Tlongitudinal
porque, para que se produzca aguél, hay que romper los enlaces
covalentes entre atomos de las cadenas macromoleculares con la
necesidad elevada de energia que ello requiere; en el sentido
longitudinal es mas facil romper las valencias secundarias que

mantienen unidas a las cristalitas.

A causa de la anisotropia de las cristalitas, se produce en
las fibras el fendmeno de la "birrefringencis" ¢ doble refrac-
cion optica, por ¢l cual las fihms s¢ comporlan  épticamente
como cristales unidxices, con dos indices de retraccion distin-
tos en dos direcciones perpendiculares entre si. La birrefrin-
gencia se determina metiendo las fibras en liquidos de distinto
indice de refraccibébn con microscopio de 1uz monocromatica pola-
rizada y para medirla, se toma la diferencia entre ambos indi-

ces de refraccibn.

e} Comportamiento frenta al agua y. al vapor, sobre todo te-
niendo en cuenta los procesos de aprestado, tincidén y otros de
preparacion que se hacen en medio acuoso, Las fibras absorben
vapor de agua, dependiendc de la naturaleza de cada una Jla
mayor o menor cantidad absorbida, siempre tomando como referen—
cia unos valores de temperatura y HR cuya variacién producira
las variaciones en las cantidades de vapor absorbidas por 1las
diferentes fibras. Tomando como referencia un ambiente de 20¢
C. y 65% HR, se han alcanzado los siguientes porcentajes en el

contenido de vapor de agua:
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Algoddn  ..iiiiinieananaaaes 8

L‘ino lllllll LI I N B B B B BE B B B B B ) 9
CARamo ... vivivenvonnsnsans 9'5
Raydn visC0Sa civecesaveass 13

Poliéster (Kodel} viveivenne 0'3

Poliéster (Terylene) ...... 0'5

La anisotropia también juega un papel importante en 1la
variaciéon de Tlos contenidos de vapor de agua puesto que es
mayor la sorcibn en la direccién radial que en la Jlongitudinal
pues las moléculas de agua précticamente solo pueden pgnetrar
en la fibra perpendicularmente a su eje. Al producirse la
imbibicién se ensanchan Tlos huecos capilares y aumenta e
volumen de 1la fibra produciéndose el tipico "hinchamiento"
sobre todo en direccién radial. La cantidad de agua imbibida
depende de la naturaleza guimica de la fibra y de su estructu-
ra. He aqui algunos datos acerca de los porcentajes de agua

imbibida hasta alcanzar la saturacién, a 202 C.:

A1goddn  ...siessierassness A0
Raydn vistosd ovuvvrnayer  HO

Poliéster ..ivieverveverans 3

(E1 ejemplo se ha hecho con una fibra de cada grupo).

De entre las caracteristicas de las fibras textiles, las de
orden wmecdnico son un aspecto muy importante a considerar al

afrontar el estudio de un textil por cuanto difieren de unas
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fibras a otras ya que no todas reaccionan igual ante 1a aplica-
cién de fuerzas tendentes a producir variaciones en su aspecto
y estructura. Indudablemente esto repercute en el tejido del
que forman parte, adquiriendo éste las caracteristicas recibi-

das de la naturaleza de las fibras que lo componen.

Desde el punto de vista del comportamiento mecanico de 1la
serie fibra- hilo- tejido, hay que considerar una serie de ca-
racteristicas importantes:

Extensibilidad o alargamiento.

Recuperacion eldstica.

Limite de elasticidad.

Flexibilidad. Médulo inicial.

Tenacidad. Reststencia a la traccion,

+ Deformacion ante la traccién.

Resistencia a tda deformacibén en suco y humeduo.,

En cuanto a la resistencia mecanica, tiene gran importancia
conocer cudl es la resistencia que ofrece el tejido como conse-
cuencia final de ta resistencia de tas fibras que integran Tlos

hilos de que esta compuesto.

En 1a respuesta de una manufactura textil a las ;ensiones
externas que tienden a deformarla alterando su estado inicial,
ocupan un lugar importante los factores quimicos que influyen
en el proceso de decaimiento de los textiles a nivel molecular

que pueden debilitarlos hasta la destruccidn.

E1 decaimiento quimico de las fibras textiles puede defi-
nirse como las transformaciones sufridas en.Ta morfologia es-
tructural de la molécula y, en particular, las causadas por

agentes quimicos y condiciones ambientales desfavorables y por
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fendmenos conducentes al envejecimiento. Es muy importante uno
de los caracteres fundamentales del decaimiente gquimico: Tla
irreversibilidad, fendmeno gue afecta a las fibras textiles
vegetales compuestas de celulosa y octurre normaimente, bien
como consecuencia e la despolinericacion provocadd por  acidos
o por la oxidaci¢n favorecida por el calor y la luz asy como

por ataques de tipo biolégico.

Hay métodos muy sofisticados (10} para medir el nivel de
consistencia de las fibras. La observacidn al microscopio es
muy Util porque permite constatar la particular conducta asumi-
da por la seccién de rotura de las fibras y los efectos de 1a
degradacién mecdnica, especialmente asociada a 1a abrasidon. Un
estudio en profundidad requiriria una serie compleja de inves-

tigaciones que podrian resumirse asi:

- Andtisis al microscopio de la fracturacidén y de 1a mor-
fologia de la fibra.

- Resistencia a la tensidn.

~ Resistencia a la laceracién.

- Grado de oxidacién.

- Indice de cristalinidad.

- Pesc molecular.

- Reabsorcién de humedad.

- Identificacién de los compenentes por cromatografia.

- Andlisis colorimétrico del contenido de glucosa (11)

Para contrarrestar el decaimiento quimico es indispensabie

el estabecimiento de medidas de control ambiental en aquellos
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lugares en que vayan a ser expuestos o almacenados, siempre que
se desee prevenir y evitar o retardar, en l1a medida de lo posi-
ble, tal decaimiento agudizado cuando las condiciones climati-

cas ambientales son agresivas hacia el textil.

Es recomendable que el ambiente se estabilice entre unos
valores de 10-202C y 45-55%HR (12), ya que a 202C el grado de
oxidacidn es casi el doble que a 102C y hacia el 65%HR pueden
comenzar a desarrollarse mohos y hongos; mayor nivel de HR fa-

vorece la supervivencia de algunos insectos.

Otro tipo de factores distorsionantes son las fuerzas ten-
soras que actllan sobre el tejido-fibras produciendo deformacio-
nes. En contraposicién a ella juega un papel muy importante la
resistencia que las fibras-tejido puedan ofrecer para evitar su

deformacidén o rotura.

La resistencia de una fibra o hilo de una zona de seccidn
transversal especificada, se da normalmente en funcién de la
fuerza ejercida para conseguir la rotura; como dificultad exis-
tente en la consecucidn del valor que exprese esa resistencia
son las diferencias que puede haber en las secciones transver-
sales de una misma fibra que, como ocurre en el caso del algo-

dén, puede no ser uniforme.

Al producirse la rotura del hilo o de ta fibra como conse-
cuencia de 1la fuerza de traccidon ejercida, se ha producido
previamente, motivada por la tensién ejercida, la a]te;acibn en
la organizacion interna del mecanismo molecular: las Fibrilias

macromoleculares it deslizan enlre s1 con g correspondiente
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rotura de los enlaces intermoleculares que son los que Tlas

mantienen fijadas en todo el contexto fibroso.

Este deterioro del textil cau- }1
sado por la rotura de los lazos ?; *1
!
intermoleculares, puede verse l
i/

incrementado — incltusc contem- |'
plando 1a circunstancia de que \‘
no Tlegara a preducirse rotura

- por un mecanismo activador

cuando Tas moléculas estdn bajo

b
tensiones permanente. l

Fig. 95. Mecanismo de rotura de fibras por traccién
{segin MARTIMEL OE LAS MARIAS)

Esto se comprueba en los tapices que estan colgados 1largo
tiempo ya qhe se degradan m&s acusadamente en las zonas altas;
la carga no se distribuye equitativamente a 1o Targo de toda la
longitud de 1los hilos de trama, pero crece progresivamente
siendo midxima en Jas secciones inmediatamente adyacentes al
punto de ataque 4 la zona de suspension, Tales secciones resul-
tan sobrecargadas y la "fattga" consiyulente, ademas del dafo

fisico, favorece el decaimiento quimico.

La resitencia mecdnica de la fibra depende del tipo de
enlace, de su naturaleza quimica, del grado de orientacidn de
las macromoléculas a lo largo de Ia fibra — cristalinidad — y
de lo compactas que estén las moléculas dentro del -conjunto
fibrilar. Por eso las fibras sintéticas suelen dar valores

elevados de resistencia mecdnica a causa de que el proceso de
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fabricacidén incluia una gran orientacién molecular obtenida en

el estiraje.

También influye en l1a mayor o menor resistencia mecanica a
ta deformacién, el grado de polimerizacidén de las moléculas ya
que, al ser éste menor, disminuye aquélla produciéndose un
alargamiento mayor en la fibra—-hilo ya que disminuye el nimero
de puntos de cohesién que van a ser escindidos con la fuerza de

traccién ejercida.

Por otra parte, el hecho de que las fibras estén secas o
himedas también influye en las variaciones experimentadas en la
resistencia mecdnica, siendo mayor la de la fibra en hamedo que
en seco ya que el agua que ocupa 1os huecos finterfibrilares
dificulta el desplazamiento de las fibrillas durante el proceso

de traccién.

Veamos algunas tablas de valores ofrecidos por diversos

autores:

De P. MARTINEZ DE LAS MARIAS:

EN SECO EN HUMEDO
FIBRA Kg./mm2.| (porcentaje de la re-
sistencia en seco)

Algodén 30 - 75 100 - 115

Lino 84 105

Cahamo 90 115

Raybn viscosa 20 - 35 50 - 60 )

Poliéster 45 - 70 i00
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De S. LANDI:

RECUPERACION
FIBRA TENACIDAD {ELASTICA DEL | EXTENSI~ MODULO
2% DE EXTEN- | BILIDAD INICTAL

SION
Algodon 3-4*9 g/den 74% 3-7% 4 - 7 N/Tex
Lino 2-7 g/den No se cono- 3% 18 N/Tex

cen cifras.

De G. CAPRON:

ENSAYOS MECANICOS ALGODON | LINO | CANAMG [ RAMIO
Resistencia a Ta lrvaccidn e Zh 30 JUQ
Alargamiento a la rotura 100 68 ] 7Y 100
Resistencia a la Lorsién 400 80 94 100
RECUPERACION DE HUMEDAD: Al1goddin ..evecess veeanans 8'5%

L‘ino LEE D BN BN B BN BN BN BN BN BN BN NN BN OB B N B ) 10“12%
CANAMO  covvvecennsnns .o 12%
Yute LI BN BN B RY BN BE BN BN B BN OBE BN BN B BN NN A ) 13%
Raydn viscoSa seeseeeacs 14%

3.4.4., Identificacidén de fibras textiles

E1 examen microscopico es un métode féacil para identificar
las fibras que presentan caracteristicas visuales manifiestas,

examen que se debe completar con las pruebas y ensayos adecua-

dos a 1a identificaciéon de los textiles.
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Las muestras se estudian al microscopio con luz transmiti-
da. E1 lino, céfiamo, yute y sobre todo el algodén, aparecen
coloreados. A través del aspecto longitudinal, se puede recono-
cer, generalmente, el algodén o una fibra del grupo 1lino,
caiiamo y yute entre las fibras naturales vagetales aunque, para
distinguir cabalmenle a éstas, hay que recurriv o exanenes del

corte transversal.

Las caracteristicas de la torsibén, 1la res1stenc1§ de 1los
hiloes, son operaciones que s6lo pueden realizarse en laborato-
rios por especialistas. Seria deseable pocer recurrir a éstos
cuando se emprende un estudio conjunto sobre un cuadro o con
motivo de una restauracién, ya que los métodos cientificos de
andlisis son cada vez mas complejos y mas exactos y es impor-
tante poder utilizarlos, 1legado el caso, para poder resolver

un problema de tecnologia o para sostener un diagnéstico.

La metodologia a seguir en la identificacién de fibras,
aparece expuesto en diversas pub11cac16nes especializadas en el
tema de la investigacién textil de cuyoc estudio puede 1legar a
establecerse un esquema de 1o que seria un proceso completo
tendente a conseguir la total tdentificacidn de una muestra
textil. Las pruebas se escalonan partiendo de la simple obser-
vacidén directa hasta Tlegar a técnicas de andlisis mds o menos
sofisticadas para resolver los problemas de identificacién en

ciertas circunstancias que la hagan especialmente complicada.

E1 primer paso que hay que dar, antes de iniciar pruebas

mas concretas, es diferenciar el origen de la fibra en cues-
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tién; es decir, si se trata de una fibra animal o vegetal.
Aunque aqui se va a tratar exclusivamente de las fibras celulé-
sicas (vegetales), es interesante apuntar siquiera brevemente,
algunas pruebas sencillas para diferenciar previamente las

fibras celuldsicas de las proteicas:

1.~ Quemar uno o varios hilos tomados del tejido. EI

resultado seréd el siguiente:
Las fibras animales -

a) Arderan con dificultad cuando se acercan a la 1lama
b) Huelen a pelo guemado (olor de Ta gqueratina)

¢) Se retuercen antes de comenzar la combustién
Las fibras vegetales

a) Arden répidamente
b) Huelen a papel gquemado (olor de la celulosa)

c) Dejan un esqueleto grisaceo muy ligero

——-

2.- Hervir los hilos en lejia o sosa céustica al 6-8%

durante unos minutos con el siguiente resultado:

- Las fibras animales se disuelven por completo

- Las fibras vegetales no se alteran aparentemente

3.- Prueba de secado-torsién. Observar el movimiento que
adopta la fibra cuando se seca (previamente se la habia
introducide en agua caliente durante unos minuto;). Para

hacer 1a observacidén se toman Tas fibras con una pinza
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dejéndolas secar al aire. Para las fibras vegetales el

resultado sera el siguiente:
LINO: Se mueven en el sentido de las agujas del reloj.

CANAMO: Se mueven en el sentido opuesto a las agujas del
reloj.

ALGODON: Se retuercen alternativamente en ambas direcclo-
nes

4,- Reactivo de MILLON. Es especifico para proteinas puestc

que se colorean en rojo mientras que las vegetales no se

colorean.

Para proceder al estudio de las muestras obtenidas de
fibras textiles, es necesario proceder con cierto orden o
sistema para que puedan ser consideradas validas y representa-
tivas del conjunto que se desea estudiar. Asi, poco a poce se
van incluyendo pruebas de diversa indole que van suministrando
Jos datos necesarios que conducen a la identificaci6n definiti-
va de la muestra en estudio. Las pruebas de reconocimiento de
las fibras, GLiles para determinar ademds las Landlcié;es mejo-

ves y los tralamienlos adecuados parda su  conservaclon, pueden

ser conducidas con numerosos métodus (13):

la observacion directa.

- ¢l examen con lentes de aumento.

- la combustidn.

- la microscopia {con varias técnicas microscoépicas),

- las pruebas de solubilidad.
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Antes de proceder a aplicar cualquier método de identifica-
cién, hay que cuidar ciertos preliminares para facilitar el
proceso de identificacién. En primer lugar, Tlas fibras deben
estar bien disociadas habiendo sido despojadas de cualquier
sustancia que las impregne, como pueden ser colas, pastas u
otras sustancias frecuentes sobre las telas que han sido some-
tidas a reentelados u otros procesados propios de las técnicas
artisticas. En las muestras tomadas de un cuadro, es corriente

que s6lo tengan unos milimetros de longitud.

Los métodos mas usuales en la identificacidén de fibras tex-

tiles son la microyuopica y las pruvbds de salubilidad.

3.4.4.1. Identificacion microscédpica

La microscopia 6ptica juega un papel muy importante en Tas
técnicas de investigacién en el campo de Tas obras de arte,
tanto para profundizar en su estudio y conocimiento wmaterial,
como para promover y perfeccionar las técnicas adecuadas a su

conservacién y restauracién,

En el marco de este trabajo no se pretende exponer un
estudio especifico de la microscopia sino que se trata, simple-
mente, de esbozar brevemente los principios fundamentales que
rigen su funcionamiento para entender la aplicacibén que se ha

hecho de este elemento de investigacién.

En el caso concreto que nos ocupa, cual es la identifica-

cion de fibras textiles, cumple una funcién muy importante
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puesto que la identificacién microscopica de Tas mismas puede
ser determinante pura conseguirla. E1 instrumento que 1o hara
posible es el micruycoplo, aparato que permite observar objetos
no perceptibles a simple vista gracfas a un  sistema oplico
compuesto de lentes de cristal que, al ser atravesadas por la

imagen del objeto, la agrandan.

El sistema mas sencillo seria el "microscopio simple"
11amado asi a toda lente bicenvexa o planoconvexa, pequefia o
gruesa, que amplia Tlos objetos: son las "lupas" de las que
existen muchas variedades. -Con el microscopio simple no se
consiguen aumentos elevados de un objeto, como por ejemplo, que

sean superiores a 10X.

Pero combinando adecuadamente varias ientes ya entramos en
el "microscopio compuesto" o simplemente "microscopio" capaz de
aumentar considerablemente l1a imagen real de un objeto formada
en primer lugar. En efecto, la combinacién de dos lentes con-
vergentes, una préxima al ojo de) observador u ocular que actda
como microscopio simple y otra préxima al objeto u objetivo,
combinadas adecuadamente para alcanzar los aumentos deseados
segiin los fines perseguidos en 1a observacién, nos permitiran

conseguir el resultado buscado.

He aqui un sencilo esquema que ncs ofrecen M, MATTEINI y A.

MOLES:

E1 miscroscopio consta de tres elementos fundamentales:
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a).- E1 pie, pieza maciza que

asegura la estabilidad del aparato
sirviendo, ademas, come apoyo para
el resto de los componentes del
ok mismo.

m\ Imagen b).~ La platina o pieza metadlica
redonda o cuadrada destinada a
servir de soporte de las prepara-

ciones, con un orificio circular

en.el centro para permitir el paso

Sujet
° de Jos rayos luminosos procedentes

5?:3331' del sistema de Jluminacién del

aparato.

Fig., 96, Esquema del microscopio coapuesto

La preparacion se sujeta a 1a platina por dos palanguitas o
por un reborde en forma de escuadra y pestillo; de cualquier

modo, se trata de impedir que la preparacion se mueva.

¢).- E1 tubo donde estd instalado el sistema éptico formado
por dos cuerpos: uno externo que contiene la cremallera y el
ocutar y el interno adosado al anterior donde va instalado el
objetivo. Es normal encontrar ya aparatos binoculares que hacen
mas facil la visién con los dos ojos unidos a revdlveres porta-
objetivos que permiten cambiar de objetivo sin desenfocar 1la

preparacion.

E1 poder de wimento de un mivivsiopio esta directamente

retactonade con ld '1ong1Lud dei tube que portda el sislema
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optico (distancia entre el lugar donde se aloja el objetivo ¥

el extremo superior).

Los elementos mas importantes del microscopio son, induda-
blemente, el objetivo o primer sistema de lentes que forma una
imagen real, derecha y aumentada del objeto ¥y el ocular o
segundo sistema de lentes colocado a 1a distancia oportuna para
formar una segunda imagen virtual, invertida Y nuevamente agran-
dada y corregidos los defectos o "aberraciones" existentes en

la primera imagen real.

E) sistema de objetivos estd formado por 1a reunién de va-
rias lentes atornillada a 1a parte inferior del tubo o al
revéiver portaobjetos. La lente inferior se 1lama "lente fron-
tal" estando a su cargo la mayor o menor ampliacién, detras de
ella hay otras que corrigen aberraciones cromaticas o esféri-

cas.
Hay varios tipus de objelivos:

-— "en seco", 1lamados asi porque enlre la lente frontal y el

cubreobjetos sélo hay aire. Son los de menos aumentos.

— 'de inmersidn", ya que entre la lente frontal y la prepara-
cién se interpone un 1iquido que, dado su indice de refrac-
cion, produce mas luminosidad. Son objetivos de gran aumen-

to y necesitan gran Tuminosidad y un condensador.

— "apocromaticos", gue permiten corregir el espectro secunda-

rio al estar acromatizados para tres rayos del espectro: el
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rojo, el azul y el .....

Todo objetivo ha de tener tres cua11d§des: poder definidor,
poder penetrante y poder resolvente. E] primero permite presén—
tar Tos contornos de la imagen con limpieza y correcciéng con
el segundo se pueden observar, sin variar el enfoque y con el
detalle necesario, planos del espesor de una preparacién y con
el tercero se pueden apreciar pequefios y sutiles detalles de

estructura,

Es aconsejable ¢l uso de cuatro-vbjetlivos, lLodos "en seco". -

Suelen designarse por sus aumenlos seguidos del signo de 1la
multiplicacién X. Los cuatro van montados sobre un revélver
cuddruple o pieza giratoria con varias ramas o brazos que
permite traerlos a voluntad y de forma instanténea al eje del
tubo sin perder tiempo en atornillar y desatorniliar. Los

objetivos son los siguientes;

objetivo 5X

objetive 10X
objetivo 30X
objetivo 60X

E1 obJetivo medio "30X", de uso muy frecuente, ya es sufi-
ciente para distinguir las diversas clases de fibras permitien-

do, por consiguiente, una determiacién cualitativa.

E1 objetivo "60X", mucho més fuerte, queda reservado para
Ta comprobacién de detalles. EL principiante tiende a hacer uso

frecuente de &1 pero no es aconsejable este proceder porque
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hace perder mucho | tempo y produce mucha fatiga yvisual mientras
que el observador uxperimentado raru ves se sirve de el porgue
ha aprendido previamente a reconocer las -fibras por- su aspecbo
de conjunto, por sus dimensiones y coloracidon antes que fijarse

en sus menudencias particulares.

Los oculares son dos lentes separadas por un diafragma
montadas en la extremidad superior de) tubo denominéndose 1la

superior "lente ocular" y la inferior "lente de campo".

Los oculares .corrientes. . también se denominan por sus

aumentos siendo los de uso mads frecuente:

ocular 6X

ocular 8X

F1 aumento del microscopio es igual al producto de multi-
plicar el aumento propio del objetivo por el aumento propio del
ocular con 1o que la asociacién de los cuatro objetivos con los

dos oculares citados se obtienen los ocho aumentos siguientes:

Ocular 6X Ocular 8X

Objetivo 65X ........ .t 1), S 14) ¢
Objetivo 10X ..eeveeees 60X L.iiienanns 80X
Objetivo 30X ...e..o... 180X ....e...... 240X
Objetivo 60X ....evveee 360X  .iiia...., 480X

Serja facil aumentar considerablemente los aumentos del
microscopio pues bastaria con emplear oculares mas fuertes pero

no es recomendable actuar asi. La verdadera potencia de un
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microscopio reside en los objetivos que son los que dan del
objeto una imagen real y fuertemente coloreada que puede
proyectarse a voluntad sobre una pantalla, plasmarla en una
pelicula fotografica o examinar agranddndolo con esta lupa un
tanto particular 1lamada ‘"ocular" en cuyo caso la 1imagen
virtual obtenida es mds grande que la imagen real pero esté

menos iluminada y no contiene mas detalles.

A medida que se aumenta la potencta del ocular se ve mas
agrandado pero cada vez menos neto 1legando un momento en que
Ta ampliacidn deja de‘ser ventajosa. Por otra parte, 1o due es
aln mas grave, loy oculares Fuertes son muy fdatigosos para la

vista.

Algunos autores recomiendan el uso casi exclusivo del
ocular 6X que, siendo muy débil o de bajo aumento, permite un

trabajo prolongado ya que es muy luminoso.

Dentro del abanico de posibilidades de aumento, se pueden

hacer dos grupos principales:

— “bajo_aumento" que se extiende de 10 a 40X, muy atil cuando
se precisa de una observacién preliminar que aporte datos
no visibles a simple vista, observacién de reacciones mi-
croanaliticas para el reconocimiento de pigmentos y agluti-

nantes.

—— ‘"fuerte aumento" que abarca de 15X a 500X reservado para la
observacitn de detalles mas concretos con muestras en lémi-

nas delgadas.
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Para aumentos mayores se precisa el microscopio electronico.
Otro aspecto importante del microscopio es el sistema de
iluminacién ya que es necesario que el objeto se ilumine

para que pueda ser observado.

Hay dos tipos de 1luminacién que dan Tugar a dos técnicas

distintas de observacién:

a) Con luz transmitida: 1a Tuz atraviesa las muestras a obser—
var. En este caso la 1luminacién va situada debajo de 1la
platina y la observacidn se hace por transparencia 1o que
obliga a que la muestra sea de un espesor minimo, de algu-
nas micras, casi transparente. E1 agrandamiento entra den-
tro del grupo de "fuerte aumento" pero son pocas las mate-
rias que, en el campo de las cbras de arte, se pueden
acomodar a este tipo de observaciéon por 1o que la mayoria

de ellas se realizan con

b) Luz reflejada: la Tuz se refleja en 1a superficie de la

muestra sin atravesarla,

En cualquiera de los dos cascs, la luz debe incidir en el
objeto a estudiar lo cual se consigue con otro elemento impor-
tante de la 6ptica de’ microscopio: vl condensador o sistema de
lentes capaces de condensar el haz especialmente en los micros-

copios de fuerte aumento.

E1 tipo de iluminacidén mas comunmente usado en los micros-

copios modernos es, como indican los dos autores antes citados,
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el 1lamdo "segun Kéhter" de cuyas

S

T ventajas hay que destacar la uni-
TN Mucstra formidad de la luz sobre el campo
y mejor rendimiento de condensador
Condansador . ! y objetivo,
|
Diafragna do aperturs g, De entre los diversos tipos de
de campo

mencionar el microscopio de pola—

|
Diafragna * S microscopios existentes, 1interesa
!
|
|

rizacién que permite la observa-

Espe o N
> cién con luz polarizada.

Condensador

Fig. 97.- Recorride de los rayos sequn Kuhler

En un microscupio de fuerte aumenlo ¢ flumlnacion transmi-
tida, el objeto, como ya se ha dicho, es practicamente transpa-
rente pero también contiene algunos elementos mas © menos
opacos. Lla Juz que no golpea la muestra ¢ atraviesa tas partes
transparentes, constituye el fondo que normalmente es claro por
lo que hay que hablar de observacion en “campo claro". Por otra
parte, a estos rayos que atraviesan directamente la muestra y
que forman una “"imagen primaria", el objeto origina en cada
punto golpeado por la luz, bandas de ondas secundarias o "ima-

gen secundaria", debido al efecto de difraccion.

- Suprimiendo Ta imagen primaria (haciendo 1legar a la mues-
. tra solamente rayos muy-oblicuos) se obtiene una 1imagen del
objeto luminoso sobre fondo negro. Entonces tenemos la observa-

cién en "campo oscuro'.
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Pantalla

[T .
4 pifraceicn

7 BN Rayos luminosos

-~ ~ B
L \\ \\ \ Difraceicn
\

Fig, 98,- La difraccidn es una desviacidn que se produce en ondas de cualguier
tipo cuando pasan el borde de un cbjeto opaco, En éptica, la difraccitn de los
rayos luminosos produce Franjas |lamadas “franjas de difraccién® en los contor-
nos de la sombra,

Ambos tipos - de observacién tienen algunos inconvenientes
para la observacién de muestra de materiales provenientes de
obras de arte como, por ejemplo, iluminacién insuficiente del
campo oscuro ¢ multiplicidad de reflejos que ofuscan la obser-
vacién de detalles con el campo claro, por lo que existe una
solucién intermedia por medio de la cual se conserva gran parte
de 1a luminosidad del campo claro iluminando Tlos reflejos
innecesarios: 1a observacién con luz polarizada con la que se

consigue un objeto bien iluminado con campo oscuro.

Con la luz-polarizada y-la ayuda de filtros polarizadores
se consigue eliminar de un haz 1a luz normal, las oscilaciones
que se producen en todos 1os‘p1anos excepto en uno a lo ‘largo
del cual dejan pasar la luz polarizada. Colocando un segundo
filtro polarizddor |lamado "anatlzador", orientado de la misma
forma que el primero, el haz de lue polarizada puede pasar
completamente solo. 51, por el contrario, el analizador se gira

902 respecto al polarizador, ninguna Tuz polarizada lograra
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atravesario en cuyo caso se dice que se da la exposicion de
extincién o con "nicoles cruzados" {Se 1lama "nicol" a un
prisma con el que se analiza y consigue luz polarizada}. Ten—
dremos asi campo oscuro en el que se destacaréan las sustancias
que presentan el fenbmeno de 1a birrefringencia con caracteres
especiales de coloracién y luminosidad poniéndose en evidencia
la estructura intima de minerales opacos sin ayuda de reacti—
vos. Son los microscopios usados en Mineralogia y Petrologia

. también adcuados para la observacion de fibras textiles.

Respecto a luz polarizada, 14s sustancias se comportan de

dos formas distintus: isétropas y anlsotlropas.

Las sustancias isbtropas tienen propiedades Opticas en
todas las direcciones y con nicoles cruzados aparecen Oscuras
sin que la rotacién antes mencionada para orientar el material,

produzca variaciones sobre la luz polarizada.

Por el contrario, las sustancias anisétropas -— que consti-
_tuyen la mayoria de las. sustancias cristalinas y de algunos
elementos coloidales — muestran cualidades épticas diferentes
en distintas direcciones por 10 que reciben el nombre de "bi-
rrefringentes" o de “dobre refraccién”. Esto referente a cam-
bios de coloracién producidos en la materia observada que se
suceden con un cierto orden (escala de Newton) siendo elemento

de diferenciacién y de identificacién.

E1 objetivo de la observacién microscépica es conseguir la

identificacién de 1a fibra a través de los siguientes datos:
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De la fibra

Presencia de NODOS
rﬂspecto Longitudinal < Forma de la fibra
Estrias en la superficie
Ete.

.

Aspecto microscép1c0<;

f

Manojos de fibras
Forma de las células
Aspecto transversal  Haces de fibras
Forma del LUMEN
N Etc.

e

ta estructura de las fibras y sus dimensiones, principal-
mente el ancho — ya que la longitud original se va acortando
por el proceso de refino —— son elementos de juicio mds impor-
tantes para determinar la naturaleza de las fibras procedentes
de materiales textiles. Otro factor impertante es l1a coloracién
que toman con el reactive. Mds adelante se trata de los reacti-

vos mas usuales para este menester.

Para profundizar y complementar, en caso de necesidad, el
resultado de la observacién microscoébpica, se pueden realijzar

varias pruebas adicionales como son:

— De la torsién de l1a fibra.

— Examen de la seccién transversal = grosor en micras.

— De Billinghame: para distinguir ABACA DE sisal.

— Examen del tejido epidérmico = para distinguir CANAMO y SUNN.

Examen del aspecto longitudinal

Son abundantes y variados los datos obtenides del examen
del aspecto longitudinal de Tas fibras que se refieren a 1los

siguientes elementos de las mismas:
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E1 grosor de la pared celular (puede cambiar a 1o largo
de la fibra).

Presencia de "nodos" o marcas transversales (son tipi-
cas de algunas fibras bastas).

Escamas, circunvoluciones o irregularidades de tamafo y
forma a 1o Targo del eje longitudinal.

Estrias a 1o large del eje.

Irregularidades de tamafio y forma a 10 largo del eje
longitudinal.

Diferencias de color.

Examen de la seccifén transversal

Proporciona informacién acerca de:

7.

10l
11,

12.

13.

La

Tos

Existencia de "haces" o "manojos" de fibras, o ausencia
de Tos mismos.

Forma de la seccidon de fibras aisladas = puede ser +/-
poligonal; raramente redonda.

Diferencias en la forma de la seccidn transversal.

Del Tumen = forma y amplitud.

Se aprecia la anchura del 1Jlumen (puede desaparecer
totalmente en parte de ta fibra).

Dg'l grosor de la pared celular.

Particulas de agente de mateado v deslustrado.

presencia de dos puntos distintos (o tres si se refiere

puntos 6 y 13) es prueba de que hay mids de un tipo de
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fibra. Si la muestra sélo tiene un tipo de fibra, el procedi-
miento para realizar las pruebas corresponde al de "IDENTIFICA-
CION DE FIBRAS HOMOGENEAS". Si hubiese varias fibras distintas,
habria que aplicar el procedimiento de "IDENTIFICACION DE MUES-
TRAS NO HOMOGENEAS = MEZCLAS".

Pruebas complementarias

a) Tlorsién de 1a fibvra. Ya ha quedado expuesto anteriormente.

Resultado: Fibras que siguen el sentido de las agujas del
relo] o\ S: LINO - RAMIO. '
'Fibras que siguen sentido contrario a las agujas
del reloj o / Z: CANAMO - YUTE - ABACA.
Retorcimiento irregular en direcciones opuestas
= ALGODON. |

Condiciones de T1a muestra: Fragmentos de 2,5 cms. de largo,

Separar trama de urdimbre.

b) Examen de la sw.clén_transversal. Se preparan las muestras
con el microtomo para ser observadas al microscopio. EI
grosor es de 2 a 10 micras. (Se montan en parafina liquida
para las celulésicas).

Resultado para manojos de fibras: Ver el numero de fibras

de cada manojo asi como su forma.

c) Prueba de Billinghame. Es una prueba encaminada a diferen-
ciar las fibras de ABACA Y SISAL.

d) Examen de) teiido epidérmico. E) tejido epidérmico se pre-

senta como fragmentos adheridos a 1a fibra. Se pueden
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examinar de la siguiente forma:
- Agitar y fregar la fibra para eliminarlos.

~ Eliminar el retorcimiento del hilo.

Las particulas producidas se recogen y se colocan en el
portaobjetos anadiendo una gota de agua o parafina 1iquida
situdndolo después en la parte superior de un cubreobjetos,
Esta prucha e la adecuada para distinguir CANAMO y SUNN:

Tas células del cdafamo son de pelos cortos y plguentados.

Examen de 1las cenizas. Las cenizas revelan presencia de

estructuras cristalinas que puederi ser (Otiles para la iden-
tificacién de 1la fibra. La no presencia de elias no es
concluyente ya que suelen formar parte de otros tejidos que
se adhieren a las fibras y que desaparecen conh 10s .sucesi-

vos procesados a que son sometidas las fibras.

La formacién de cenizas se efectla sobre una pieza de mica
con una pequena llama. La ceniza se traslada al portaobje-
tos con un cubreobjetos encima empleando como aglutinante,
agua o preparacién permanente, afadiendo simplemente Balsa-

mo del Canada.

Los cristales adquieren varias formas:
Agrupad6§ = CANAMO - RAMIO - URENA
Solitarios = YUTE

En forma de vara = SISAL

Trozos silticicos = ABACA - CORTEZA DE COCO



f)  Exdmen do la longitu

i=N
[{=N

e las  fibras_ _elementale
Tomando varios mechones de fibra, se¢ estiran y mezclan para
conseguir una nuestra homogénea de Ta que se prepara un
fragmento de 2 gr. de peso y que es sometido a un trata-
miento de varias soluciones y lavados para consequir que se
separen bien. Seguidamente se tinen con AZUL METILENO ACUO-
SO al 1% y colocadas en el portaobjetos, bien separadas.

Para medir Tongitudes = 50 X. Regla milimétrica para fibras

cortas y rectas.

Medidor de mapas para fibras largas.

Para medir didmetros = 300 X. Regla milimétrica. -

Seguidamente vemos a través de varios cuadros, la identifi-
cacion de fibras tomando como base las técnicas microscépicas
expuestas anteriormente. Las caracteristicas del algodon y de

la celulosa regenerada quedan expuestas en un cuadro indepen-

diente.
IDENTIFICACION MICROSCOPICA
TORS1ON LONGITUD DIAMETRO DENSIDAD
FIBRA (En mm.} {micras)
51 ¢2
ALGODON - - De 12~20 a 28-36 l4'5—22/11'5-%3 Blangueado: 1'55
{Segun las es- {varian segiln Mercerlzados 1*'54
pecies) 1 las especles Acetllado: 1'40 a 1'S50
LINO % - 27'4 - 36'1 17'9 - 21'6 1'50
CARAMO - % '3 - 14'1 17'0 - 22'8 1'50
YUTE - £ 1'9 - 2'4 16'6 - 20'7
{Corchorus capsularis
- % 2'3 - 3'2 ] 15's - 18'8 1'50
{Corchorus olitorius)
RAMIO X - Menos de 50 mm. 28'1 ~ 35'0 1'55




ASPECTQ LONGITUDINAL -

IDENTIFICACION MICROSCOPICA

SECCION TRAMSVERSATL

FIBRAS

ASPECTC LONGITUDINAL

BECCIOR TRANSVERSAL

CARACTERISTICAS DEL LUMEN Y PAREDES CELULARES

ABERTURA Y PARED CELULAR

POZOS

De FRUTO

De TRONCO
De HOJAS

ESPECIES:

Corchorus
capsularis ...

Corcheorus
olitorins ....

Hibiscus
cannabinus ....

Hibiscus
sabdariffa ...

Cannabis
sativa ....... .

Linum
usitatisssimun

Manojos de filamentos ele—
mentales o mezclas de ma-
nojos de varios tamanos.

Fibras elementales solas
Frecuente: nodos y dislo—

caciones en las fibras
elementales.

Manojos: son frecuentes
los compuestos de forms
poligonal.

Mis basta que el lino. Di-
ficil de identificar.

Regular. Lisa. Brillante.

]

Lunmen reducifz. Foomae Je
ceélula poligonzl.

Aberrura de anchura va-

:}riada, a2 menudeo cambiando

regularmente a lo large
de la longitud completa
de la celula.

Pared celular estriada.
Abertura mis comin: 3 a 5
veces la amplitud de la
pared celular.

Pared celular ocasional-
mente estriada. Gruesa
pared celular. Abertura
estrecha regular.

Bordeados en forma de em-
budo vistos de perfil.

Similares a2 una rendida,
paralelos al eje largo de
de la célula, a veces -
seldandose.

o _—



UNA COMPARACION ENTRE CANAMO - LINO
CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS DE FIBRA CARACTERISTICAS DE LOS TEJIDOS
ASOCIADOS CON ESCLEERENQUIMA
ESPECIES
ABERTORA | POZOS | CRUCES CRISTALES | CABELLOS | ESTOMAS

Cannabis sativa
caRaMo)  .....

Linum
usitatissimom
(LINO)

Gruesa pared
celular.
Estrecha aber-
tura regular.

Muy finos, di-—
ficiles de ver.

Mas frecuentes
gue en lino.

Raros. Cuandc

aparecen, a me-
nudo estdn a lo
largo de toda la
celula de fibra.

Cadenas cortas
de grupos de
cristales {3/4).

Ringunc.

Cortos, unicelulia-
res, vVerrugosecs o
con cristolitos.

A veces con un ro-
setdon de células
de epidermis.

Ninguno.

Anomociticas. .
Elementos de la-
tex.

Paraciticos.

la identificacidn microscépica de
tan muchas similitudes.

aclarar su identificacidn:

- ASPECT0 LONGITUDINAL: s
cercana a X lo que no se da en el canamo.

¥o obstante,

Los

LINO-CARAMO no sypele ser fdclil porque ambas fibras presea—

se pueden establecer las siguientes diferencias gue ayudan a

“nodos” o cortes transversales del lino adoptan una forma

Ademés,

rios estan situados unos otros a distancias no regulares.

en el lino los nodos se
bastante regularidad a lo largo de la f£ibra mientras que en el cadamo,

reparten con
les tabiques divige-

= SECCION TRANSVERSAL: La forma de las células del lino es claramente poligonal {5-6 lados)
cor angulos bastante definidos. En la célula del cafiamo se pierde tal definicién adquiriendo
una forma mis redenda dentro del es guema poligonal.

TS
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IENPHLCACTON MECRUSLUPPTCA

IDENTIFICACTON POR CRISTALES DF ST) ICE EN MUESTRAS ENCENTZADAS

ESPECIE

CRISTALES

Corchorus capsularis.....

Corchorus 01itoriusS..esee.
Hibiscus cannabinum......

Hibiscus sabdarifa.......

Cannabis sativa.

Linum usitatissimum......

<

Cristales cubicos en cadenas, a ve-—
ces mezclados con grupos ocasiona-
les de cristal,

Grupos sueltos de cristales.

Grupos de cristales en cadena. Gru—
pos sueltos de cristales.

Solo cristaies cubicos romboides
muy ocasionales en algunas muestras|
Grupos de cristales en cadenas cor-
tas, con frecuencia 3 6 4 juntas.

Grupos de cristales sueltos.

Cristales cubicos o romboideos muy
ocasionales en algunas muestras.

No se han visto ni constatado cris-
tales.




IDENTIFICACION MICROSCOPICA

DIFERENTES A LA ESCLERENQUIMA
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ESPECIE

MATERIAL EXTRANO

REALIZACION DE CRUCES

Corchorus capsularis..

Corchorus olitorius...

Hibiscus cannabinum...

Hibiscus sabdarifa ...

Cannabis sativa

- a8

Linum usitatiss haum. ..

/
Escaso. Principalmente pa-

rénquima, a veces con cris-
tales cubicos o agrupados.

| Vasos muy ocasionales.

(Muy ocasionales bloques de
clorénquima en algunas es—
pecies. Parénquima. Grupos
de cristales libres o en

Células. Algunos elementos

Vasales,
A

Elementos de latex en fibra
sin maceras. Parénquima de
varios tipos.Grupo de cris-
tales libres o en células.
Pelos, Epidermis. Mas rara-
mente, bloques de tejido y
elementos de xilema.

Fptdermis von o 40 v oy
cylicous, Pareoguim, 1w
menbos de x1lema,

{ unidas por las marcas.

*
T

Pocos débiles. Marcas
ocasionales de células
enclaustradas. Bordes
festoneados en células
de fibra. '

Pocos, débiles. Marcas
ocasionales de células
enclaustradas. Bordes
festoneados en células
de fibra.

Variables. Algunas cé-
lulas, con marcas re-
gularmente espaciadas
en cada especie.Marcas
de células enclaustra-
das. Varjas series en
una célula de fibra,
Mas frecuentemente en
el 1inoc. Restos oca-
sionales de células

Lsr o oparen
SO0 g G iy FER
igres o Ju fargo e 1a
I'lfl»:;ilkl|l boatal ld
vitdola de o

g

[T
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IDENTIFICACION MICROSCOPICA DE ALGODON Y CELULOSA REGENERADA (VISCOSA)

FIBRA

ASPECTO LONGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL

Algoddn

Celulosa
regenerada o
Viscosa

------

Fibras separadas. Aplanadas
Forma de cinta retorcida.

Bordes engrosados. Extremos
redondeados y la base irre-

gular y rasgada. Vueltas de.

torsién con cambio de giro.

Canal grueso.Algunas fibras
(1as verdes), tienen pare-
des delgadas y algunos re-
torcimientos.

Consistente.
Diémetro uniforme.

. Ausencia de interrupciones

estructurales a 1o largo de
la fibra.

$1 hay estrias, se distri-
buyen a través de la masa.

Alargada. Aplanada. Forma
de alubia o arrifonada.

Lumen paralelo a la direc—
mas larga.

Algunas de las fibras ver—
des son de paredes muy del-
gadas.

. Bastante uniforme dentro def

su tipo.

Formas posibles: redonda,
redondeada, aplanada, de
alubia, serrada, plegada,
hueca.

Después de estq. primera chservacion al microscopio se podra

constatar, si la flbra en estudio ¢s homogénea si es no homo-

génea, es decir, compuesta por dos o mas fibras distintas.

Para complementar, si fuera necesario, el estudio sobre las

muestras,

cada uno de los dos casos:

A) Pruebas para muestras homogéneas.

A.l.

Pruebas preliminares por calentamiento =

portamiento de la fibra.

se realizan una serie de pruebas estructuradas para

ver el com~
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19, Acercar la muestra a una llama pequefa no luminosa.

Observar si hay fusién o contraccidn.

29, En_ placa caliente colocar la fibra sobre un cristal

de nitrato potdsico y calentar a 337-3392C, Observar

si las fibras se funden o se carbonizan.

32, Situar las fibras en una llama muy débil no luminosa.
Observar si arden y notar el olor de vapor desprendi-

do.

De esta prueba se desprende 1; naturaleza de las fibras
segln sean de prolueina, celulosa tratada con resinas, termo-
plasticas a baja temperatura, asbesto, vidrio, etc. Los resul-
tados para fibras de CELULOSA y de CELULOSA REGENERADA son:

12, Prueba de acercamiento a la 1lama:

- N1 encoge ni funde.

22, Prueba de 1a placa cubierta.

- Se carboniza por debajo de 3372C. No funde.

39, Prueba en la 1lama:
-~ Arde fadcilmente con olor a papel quemado. Deja una
pequefia cantidad de cenizas. S5i la celulosa tiene un
acabado 1gnifugq, arde peor y se apaga al retirar de
la 11ama; el residuo es, con frecuencia, un esqueleto

negro de la forma primitiva.

A.2. Pruebas preliminares para tas fibras termoplasticas a

baja temperatura.
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12, Determinar la presencia de NITROGENO: prueba de "cal
soldada”. Se realiza asi: Poner Fibras en un tubo de
combustion Lapandolo con cal sudada, Colocar algodon o
lana de vidrio para evilar salpicaduras. Calentar
fuertemente el tubo y observar el vapor: si es alcali-

no contiene AMONIACOC y 1a fibra tiene NITROGENO.

29, Determinar la presencia de CLORQ: prueba de Beilstein.
Proceso: Con un mecherc Bunsen, calentar hilo de cobre
hasta que desaparezca la coloraciéon verde. Retirando
e]. alambre de la 1lama, con el extremo caliente se
tocan Tlas fibras hasta que algunas se adhieran a é&1.
De nuevo introducir en la 1lama: si ésta se vuelve

verde, hay CLORO en la fibra.

Los resultados pueden ser, después de aplicar 1as dos prue-

bas:

a) SIN ctoro y SIN nitrdgeno. Si la muestra es insoluble en:

Acetona acuosa al 70% v/v.. .} ES POLIESTER. Para ver
Acido acético glacial el tipo de poliéster hay
Acido clorhidrico 5N a 652C. que determinar el punto
Xileno comercial a ebullicién] de fusién de la fibra.

!

b) CON cloro y CON nitrégeno W Para fibras modacrilicas
(No poliéster)

CON cloro y SIN nitrdgeno > Para clorurc de Polivi-
nilo (No poliéster)

SIN cloro y CON nitrégeno J P?rat2y1on, poliuretansg,
elastomeros y caucho,
(No poliéster)

Para muestras no homogéneas: mezclas.

E1 método mds seguro para conseguir averiguar si hay mas de
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un tipo de fibras, es el microscépico en las dos modalida-
des ~— aspecto longitudinal y seccibn transversal — ha-

ciendo hincapié en la observacién de cartaceres distintos

como pueden ser:
- Escamas
-~ Retorcimientos
- Marcas
-~ Presencia de deslustrantes
- Diferencias de color
- Diferencias de tamafic
- Diferencias de forma
Si. se puede,. se separan los filamentos que se aprecien dis—
tintos para ser sometidos separadamente a Tas pruebas para

muestras homogéneas.

Conviene colorear las muestras de mezcla de fibras a estu-
diar, con un colorante selectivo apropiado, como el Shirlantain
A (14), por ejemplo. Después hay que pasar a otro tipo de
an&lisis diferentes de los empleados para muestras homogéneas,
tal seria el caso de hacer uso de la solubilidad de las fib;as
en diferentes reactivos. Estos, vienen clasificados en "grupos

de solubilidad" que son como sigue:

Reactivos selectivos: Carbonatc sddico.
Cloruro calcico-dcido férmico.
Hipoclorito sédico~hidrdxido sbdica
Butirotlactona
Acido sulfarico concentrado

Grupo 2: Acetona al 70% v/v.
Acido acético glacial al 40% en peso

Acido ctorhidrico 5N a 652 C.

Grupo 3: Iripsins .
Hidredxiio sddico al L% en chullicion

Grupo 4: Xileno comercial

Cloroformo
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Grupo 5: Metacresol
Acido nitrico concentrado _
Acido sulfarico concentrado al 60% en peso a 60%9C.
Hidréxido de cuprcamonio :
Acido sulfirico al 75% en peso

Grupo 6: Tetrahidrofurano
Dioxano
Xileno comercial a ebullicién
Se procede a la jdentificacibn de los componentes de cada
grupo de fibras por medio de diversas pruebas con los disolven-
tes de ese grupo de solubilidad siguiendo el orden indicado.
Asi, se hrocede grupo por grupo con los sucesivos residuos

hasta identificar los componentes de 1a fibra. §1 quedaran

fibras sin disolver, se someten a los reactivos del grupo 6.

Prescindiendo de 1los detalles concretes referidos a las
pruebas con 1os grupos de reactivos, he aqui una serie de vre-

sultados oblenidos con las pruebas de solubilidad:

- En general, los alcalis fuertes, al calor, {hidrato de
potasio al 5%), sueltan las fibras protefcas pero no atacan

sensiblemente a las celuldsicas (a excepcidn del yute).

- Una solucién caliente de &cido sulfurico entre el 5 y el

10% suelta la celulosa pero no tiene efectos relevantes

sobre Jas proteinas,

- El1 &cido c1orhidrico caliente al 5% destruye la seda peo no

la lana ni el 1ino, algoddén y fibras sintéticas.

- 1 jodo—cloruro de zinc mancha el canamo de color violeta y

el 1lino de color marrbén-violaceo (mientras el algoddn se
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colorea del rojo al violeta y 1a seda de amarillo):
EY nitrato de mercurio preparado fresco, con las proteinas

da un color rojo ladrillo y ningln color con Ja celulosa.

(Una tabla de pruebas de solubilidad y de caracteristicas
fisicas, quimicas y comportamiento de Tos agentes de degra-
dacién se publica en: J.W. RICE "Principles of Textile Conser-
vation Science”, N IT1 en "Textile Museum Journq1", vol. 2,

n3, dic. 1986. (1%).
3.4.4.2. Reactivos

En 1a identificacién microscédpica de las fibras textiles se
emplean varios reactivos con el fin de que su accidén sobre
aquéilas las dote de una coloracion especifica propia para cada
fibra 10 que permite identificarlas con facilidad. Veamos algu-

nos de estos reactivos.
1. REACTIVO DE HERZBERG O CLORURO.DE .ZINC YODADO

E1 proceso se realiza por medio de dos soluciones diferen-
tes: una de ellas se compone de cloruro de zinc disuelto en
agua y por otra parte, se prepara el yoduro potésico y el yodo
disuelto en agua. He encontrado cuatro proporciones diferentes
de esta preparacion:

- a) 12: Cloruro de zinC . cveevnsreivnesneas. 40 mg.
Agua desionizada ....vvvvevnnennee. 10 ml.
29: Yoduro potésico ........ Crerseenans 4'2 g.

Agua desionizada .......... ceesasas 10 ml.
Yodo bisublimado ............ censss  0'2 g,
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b) 12; Cloruro e 2inC .oeveveerravenens . 20 g,
Agua E T T T I S I R T R N TN T RN RN B SR N I R N B R R IO l]l‘!l

22: Yoduro potasiCo .uvevevecivnsacnns . 2'l g,
YodOo .. cviieviiacnannnas trenes erensa 0'1 qg.

Agua LR LI I R IR R R A R R R TR B B 5m1‘

c) 12: Cloruro de zinc fundido ....... vero 50 mg.
Agua destilada ........ crresreerese 26 g,
22: Yoduro potdsico ...veveveenersnnans 5'25 g.
Yodo bisublimado .....eviveeeveasee  0'25 g,
Agua destilada ....vvvvronenceeaese 12'5 g,
d) 12: Cloruro de ZinC ceevieesesnnnsnanees 40 mg.
Agua destilada ......... sensessssns 20 9,
29: Yoduro potésico ......... tevesaeaas A2 g,
Agua desionizada .«isevevssesansasss 10 mi,
Yodo bisublimadoe ..... sesesesnsesss  0'2 g,

Lta solucién "a)l2" se calienta mucho y es necesario en—
friarla a 1a temperatura ambiente {peso especifico a 20°C 1'88-
1'89). Para preparar el reactivo final se toman:

1'8 g. de 1a solucidén "a) 29"
7'5 g, de la solucidén "a) 1e"

La mezcla de los dos produce calor perdiéndose yodo por lo
que es necesario enfriarla con agua corriente agitadndola lenta-
mente. Se deja reposar en un recipiente tapado en la oscuridad
durante 24h o més; se separa el contenido limpio de los posos
que quedan encima de la decantacién. E1 reactivo se conserva en
lugar oscuro y fresco siendo aconsejahle afadirle una escama de

yodo por la facilidad de éste para evaporarse.

Las coloraciones resultantes e aplicar unas gotas de 1a

solucién HERZBERG sobre la muestra de fibras textiles colocada
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en el portacbjetos son las siguientes:

AMARILLO-AMARILLO VERDOSO.- Fibras teno-celulébsicas:

La mayoria de las fibras 1ignificadas
Pastas mecanicas

Yute

Canamo de Manila

Estopa

Sisal

Canamo

AZUL-AZUL VIOLETA.- Pastas gquimicas o "celulosas" de comercio
que resultan del Tavado de maderas y de
otras materias leho~celulésicas:

Materias leho-celutédsicas
Algoddn
Lino
Canamo
Ramio
Cahamo de Manila blanqueadoc

ROJO-CLARETE.- Todas las fibras formadas de celulosa normal o
celulosa pura natural:

Algodbn

Lino

Canamo

Ramio
BLANCO-AMARILLENTO: Lana y Nylon
NEGRO-AZUL muy intenso:  Bambi

INCOLORO: Amianto

Las diferentes coloraciones son debidas a 1a accidén concre-
ta de algunos componentes de la solucion como se indica sequi-
damente:

- el cloruro dir 2inc ... produce el color AZUL
- yodo y yodury ........ producen el colur ROJO y AMARILLO

- o] agua debilita el color

Hay una variante a 1a solucién "a)" con Tas siguientes

proporciones:
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12): Cloruro de zinc anhidro .......... 80q.
Agua destitada ........ cersssensss 609,
29): Yoduro potdsico .evivievirinnsen T
Yodo bisublimade ..... 29.
Agua destilada +..cvvevveieneane.. B0g.

l.Las cotoraciones obtenidas con esta variante son:

AZUL-AZUL VIOLADO.- Pastas blanqueadas y sin blanquear de
madevas, pajas, esparto, yute, abacé.

VERDE-VERDE CLARO.- Pastas crudas algo lignificadas.
AMARTLLO-AMARILLO VERDOSO.- Pastas mecadnicas.

Si 1las coloraciones son demasiado pdlidas es debido a que
el reactivo esta poco concentrado siendo necesario, entonces,
anadir algunos trozos de cloruro de zinc que se disuelven poco
a poco. Si, por el contrario, todas las fibras se decoloran de
azul, el reactivo contiene demasiado cloruro de zinc; afadiendo

agua gota a gota su corrige la concenlraclon,

2. REACTIVO DE GRAFF

Este reactivo se compone de cuatro soluciones a las que

podemos denominar "A", "8, "C" y "D":

Solucidn "A" - Cloruro de calcio «.vvewavess 259,

Agua destilada ....0ceveene. . 3q.
Solucién "B" - Yoduro de potasio ........... 0t4g.

Yoduro resublimado .......... 0'65g.

Agua destilada .......0c00c.. 50cc.

(E1 yoduro de potasio se disuelve en la menor
cantidad posible de agua afiadiendo el vodo resu-
blimado y posteriormente, todo ello se diluye en
el resto del agua destilada. La razén de hacerlo
asi es porque el yodo es mds soluble en una
solucion de yoduro potasico muy concentrada).
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Como final se toman: 45cc de 1a solucién "A"
5cc de 1a solucidén "B"

- Solucién “C".- Se compone a su vez de varias soluciones:
"C".1.- Cioruro de aluminio (Pe 1'15 a 28°C) .... 409

Agua destilada ........ tessnsassssnnesess 100cc

ngr,2.- Cloruro de calcfo {Pe 1'36 a 28eC) ....... 100g
Agua destilada .v.veiverrirvsesanrseaaasrs 1509

1C".3.- Cloruro de zinc anhidro (e 1'8 a ¢8%C) ..  5U0g

Agua destilada .......... et sarerrasaans 259
“C".4,- Yoduro de potasio ...... Cieenes et eanan 0'9g

Yodo LI I I I N B R I I T I DAY DR RN R TR B RN R BN BRI R N IR BB 0'659

Agua destilada ..... Cresaasrees cereevesan 50cc

En una probeta de 100cc de vidrio oscure, alta y estrecha,

echar:
20CC siveneanian solucién “C".1l, agitando de vez en cuando
100 eevunn. veso Solucidn "C".2, agitar para que mezcle bien
10CC vevevssass SOlucidn “C".3. id.
12'5¢C vevueesss  SOlucibn "C".4, id.

Las coloraciones que se obtienen con las diversas

soluciones del reactivo GRAFF son las siguientes:
Con 1a solucion "A":

Son complejas dependiendo en gran medida de los componen-
tes lefiosos de las fibras. Aqui solo se va a hacer refe-
rencia a los que colorean las fibras textiles, prescin-
diendo de las coloraciones dadas a las partes de mayor
aplicacién en la industria papelera que es en donde wmés
rendimiento da este reactivo.

GRIS-AZUL.- Menor contenido lenoso:

Canamo de Manila (pasta blanqueada y
sin blanquear)

AMARILLO.- Yute sin blanquear
AMARILLO-VERDE.- Yute (pasta blanqueada)
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Con 1a solucién “"C":

También son coloraciones muy complejas con muchos matices
To que implica la necesidad de ser nuy experimentado en
este tipo de observacion y estar en posesidon de gran
sensibilidad para 1a captacién de matices en las colora-
ciones. Prescindiendo de los tonos relativos a las fibras
procedentes de arboles, en lo que respecta a las plantas
productoras de fibras textiles, se pueden destacar Tlas
siguientes:

AMARILLO CLARC—-AMARILLO VERDOSO DEBIL.- Lino. Otros
PARDO VERDUZCO-PARDO AZULADO OSCURO-PARDO PURPURA.
Lino. Otros. No blanqueados y blanqueados.

3. REACTIVO DE LOFTON-MERRIT

También este reactivo consta de tres soluciones "A", "B" y
llCll.
Solucion "A" - Verde malaquita ....eeeesusee 29
Agua destilada ...cevseeesees 100cC
A 50cc de agua destilada hirviendo se le afiade

poco a poco el verde malaquita agitando. Después
se anaden los 50cc restantes.

Solucién "B" - Fucsina basica en polvo ..... 1g
Agua destilada .............. 100cc

Se prepara como la "A" y luego se mezclan:

- solucion "A% L iiiiieienenan lvol.

- SO]UC'iL‘)n "B" ------ s e st ZVO]-
Solucidn “C" - Acido clorhidrico ...eeveveen lcc

Agua destilada +.veeveennnaen 100cc

Las coloraciones resultantes son las siguientes:
VIOLETA PURPURA y PALIDO.- Para pastas.

- INCOLORO.- Pastas blanqueadas de 1ino, algoddn, cafamo,
ramio. -
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L. VIDAL da otras proporciones para este reactivo:

FUCSTNA  seceanesnenanssasanass 0'22g
Verde malaquita .eeovveensanes 0'22g
Acido clorhidrico a 2298 ...... 1'30g
Agua destilada ..eveunses. ceea 500g

En la mitad del agua se agitan la fucsina y en la otra
mitad e) acido clorhidrico. Se mezclan las dos soluciones y

se filtran,

Las coloraciones que producen en las fibras son las siguien-
tes:

VIOLETA PURPURA.— Pastas crudas al bisulfito.

VERDE INTENSO.- Pastas mecanicas. Yute molido.

VERDE PALIDO.- Pasta Krafft.
INCOLORAS.- Trapos y celulosas blancas.

4. REACTIVO VETILLART (o de HOHNEL)
Consta de dos solucicnes "A" y "B",

Solucién “A" - Yoduro de potasio ...ceeeeeee 19
YOdO T I BRI B I R B B R R BB B B L B L 0'209
Agua destilada .........v.... 100g

Solucién "B" - Acido sulfirico cOnNC, ..evees Ival.
Glicering .ceesrsveciesvserans Zvol.
Agua destilada ........e..... lvol.

Colocadas las fibras scbre el porta, se les echa
una gota de la solucidn "A" dejando 2 minutos de
reposo. Se retira el exceso de solucion y se

- anade 1 gota de la solucidon "B". Se cubre con la
Jamina cubreobjetos.

_ Las coloraciones.resultantes son las mismas que las obteni-

das con el reactivo HERZBERG o cloroyoduro de zinc 1indicados

anteriormente.
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Pruebas solo para algodén y celulosa regenerada

Respecto al ALGODON y CELULOSA REGENERADA, Tlas pruebas son

como se exponen a continuacidn:

La muestra de fibra se monta en el portaobjetos con parafi-
na 1iquida y se afiade una gota de hidréxido de suproamonio. El

comportamiento de la fibra es:

a) Se hincha irregularmente formando burbujas. Finalmente se
disuelve dejando un residuo de particulas que flotan en el
disolvente = se trata de

ALGODON CRUDO.

b) Permanecen 1insotubles {(aunque algunas pueden hincharse y
tefiirse de azul en los extremos) = se trata de

ALGODON MODIFICADO QUIMICAMENTE

c) Tratando Ta muestra con hidréxido cuproaménico en el por-
taobjetos, encontramos dos casos:
- La fibra se disuelve = RAYON NO MODIFICADO
- La fibra no se disuelve = RAYON MODIFICADO QUIMICAMENTE

Ambos casos pertenecen a fibras de CELULOSA REGENERADA o
diferentes tipos de VISCOSA = de tenacidad wmedia, normal,

viscosa encrespada, ensortijada, de alta tenacidad, etc.

Veamos ahora algunos datos propios de la fibra de algodén

para contribuir a su identificacion:
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ALGODON CRUDO = La fibra se hincha irregularmente for-
mando burbujas. Luego se disuelve de-
jando un residuc de particulas que
flotan en el disolvente,

ALGODON MERCERIZADO = La fibra se disuelve facil y rapida-
mente.

ALGODON MODIFICADO QUIMICAMENTE = Las fibras permanecen
insolubles.

PRUEBAS PARA ALGODON Y CELULOSICAS

ENSAY0S SENCILLOS
FIBRA ‘COMBUSTION GRUPO DE SOLUBILIDAD COLORANTE
DENSIDAD
ALGODON Papel quemado 1'45 - 1'60 Acido sulfu~ | No es caracte- ;
: rico 709 ristica.

Insoluble en
dcido clorhi-
drico.
Sencillo dis-
tinguir del
rayén.

NYLON 6 Funde y arde 1'10 - 1'20 |. Acido clorhi-| Tifie menos in-
con olor a drico 4'2N tenso que el ny
apio lon 6,6 ?

NYLON 6,6 Funde y arde 1'10 - 1'20 Actdo clorhi~| TiRe menos 1n~§
con olor a drico/acido tenso que el ny
apio férmico 1:1 ton 6 :




528 -

PRUEBAS DE COMBUSTION PARA ALGODON Y CELULOSICAS

COMBUSTION
FIBRA ANTES DE T0- EN LA DESPUES DE DE-{ OLOR CENIZAS
CAR LA LLAMA LLAMA JAR LA LLAMA
ALGODON Arde en el Arde . Sostiene 1a Papel |. Pocas.
Y preciso momen— combustibn. quemado
CELULOSICAS | to de tocar la . Blancas y
11ama. . Arde rapida- y grises.
mente.
. Tiene punto
de resplandor

ESQUEMA DE LAS PRUEBAS DE IDENTIFICACION PARA FIBRAS TEXTILES

Identificacién
microscopica

Pruebas com-
plementarias

/
Aspuclo longitudinal <

<

Seccién transversal <

.

( De la fibra

Presencia de nodos
Estrias en la superficie
irregularidades
Niferencias de color

k‘leerencid de formas

Manojos o haces de fibras

Forma de la seccidn

Diferencia de 1a forma

Del lumen: forma, tamafio y
anchura

Torsidn de ta fibra
Prueba de Billinghame

Examen de cenizas
Examen de 1a longitud de

Grosor de Ta pared celular

~

Examen de seccion transversal

Examen de tejido epidérmico

las fibras elementales
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RESULTADO
FIBRAS HOMOGENEAS : FIBRAS NO HOMOGENEAS
0 MEZCLAS
PRUEBAS PRELIMINARES
DE CALENTAMIENTO IDENTIFICACION | PRUEBAS DE
MICROSCOPIA 1 SOLUBILIDAD
RESUL TAIS
Reactivos
selectivos
- Proteinas
- Celulosa - Grupo 2
- Celulosa regenerada - Grupo 3
- Termoplasticas a - Grupo 4
baja temperatura - Grupo 5
- Asbesto ~ Grupo 6
- Vidrio :

3.5, DIFERENTES PRUEBAS DE CARACTERIZACION SOBRE NUEVE
MUESTRAS DE TELAS IMPRI
HABITUAL EN COMERCIO -

Para conseguir alcanzar el mds profundo grado de conoci-
miento de cualquier fibra textil o tejido, es precisc realizar
una variada sucesién de andlisis — como se ha visto en en el
punto anterior — y pruebas de tipo fisico-quimico-mecénico con
1a ayuda de una tecnologia en algunas ocastones muy sofisticada
para obtener resultados fiables de las cuestiones en estudio.
Por otra parte, dada la no uniformidad de Jas fibras en cuanto
a su estructura interna, dimensiones y variaciones en el aspec-
to externo, - para obtener valores representativos de los carac—
teres a anatizar, es necesarioc recurrir a un numero de pruebas

o test 1o suficientemente abundantes para peoder enunciar una
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conclusidn cientificamente valida.

Las telas que sirven de soporte a pinturas presentan cier—
tas dificultades para poder realizar sobre ellas todo el con-
junto de pruebas que suelen ser habituales en los laboratorios
de investigacién textil ya que, por 1o general, se encuentran
impregnadas de las materias propias de las imprimaciones que
sirven de base a la pintura, de ésta misma y, a veces, de
materiales usados en.procesos de reentelado u otros tratamien-
tos menos profundos pero que también implican la adicion al
tejido de sustancias de naturaleza variada que dificultan el
acceso al hilo puro pudiendo, incluso, ocultar su naturaleza

original.

Ademds, en el caso de pinturas de cierta edad, existe el
hecho del envejecimiento natural def material textil al que de—
be sumarse la alteracién que le haya podido sobrevenir como
consecuencia de los distintos materiales que soporta y del

propio envejecimiento de éstos.

La dificultad de realizar las pruebas iddneas se ve agudi-
zada por 1a circunstancia de que, por 1o general, es imposible
obtener cantidades de tejido de las dimensiones deseables dado
que la tela sobrante en los bordes del bastidor no suele ser
abundante sino mas bien escasa. Por otra parte y, segun sea la
época de ejecucién de la pintura, se podra o0 no acceder a
tejido desprovisto de las materias de imprimacién pues, como es
sabido, a partir del siglo XIX da comienzo la fabricacion de

telas ya imprimadas para el pintor;+ por ello, la tela sobrante
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que rebasa los bordes del bastidor generalmente aparece impreg-—

nada de la jmprimaciﬁn que el fabricante aplico.

No obstante este cimulo de limitaciones, pueden realizarse
cierto nlmero de an&lisis y test que, en su conjunto, contribu-
yen a formar una opinién acerca de las caracteristicas del

tejido en estudio.

Considerando este planteamiento de 1a cuestién, en este
trabajo se han realizado diferentes pruebas con textiles gue

pueden encuadrarse en las circunstancias expuestas antericrmen-

te:

a) Por una parte, caomo se ha visto en el punto 3.4.2. se han
realizado cierto tipo de andlisis sobre muestras de telas
pertenecientes a cuadros del siglo XIX con los resultados que

se ofrecen en el lugar correspondiente.

b) El otro aspecto del trabajo esté dirigido a1 estudio de
cierto nlmero de muestras de diversos tejidos que el mercado
actual ofrece al pintor, consideradas como telas de "excelente
calidad" por fabricantes y vendedores. Como es habitual, no se
hace en wmodo alguno ta mas minima referencia a la naturaleza
de] material, tantu textil como de fmprimaciones. Estas telas
estén impregnadas cun los materiales de impr imaciones y ha sido

muy dificil acceder a la misma tela en crudo; en algunos casos,

imposible.

Sobre el conjunto de muestras del apartado b se han aplica-

do una serie de parametros y andlisis para averiguar cudl es
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realmente la naturaleza de tales materias y poder constatar en
qué grado responden a la calidad preconizada para ellas. Estas
pruebas pueden servir como orientacidn para sistematizar una
serie de datos acerca del material textil que integra un cua-
dro, especialmente interesantes para el restaurador en el mo-
mento de afrontar un tratamiento sobre el cuadro en cuestién lo
cual le facilitard grandemente la tarea de posibilitarle un
conocimiento mds profunde de la obra que intenta conservar.
Veamos primeramente cudl seria el conjunto de pruebas ideales

para conseguir la caracterizacién exacta de los textiles en

estudio.

Son varios los autores que ofrecen un elenco de pruebas
para conseguir esle fin. He seleccionado dos de eilos para
exponer, en primer lugar, las que podrian ser cons ideradas como
pruebas completas para conseguir el conocimiento total del
textil y, en segundo lugar, las que estan orientadas a obtener
resultados que interesan mas desde la perspectiva especifica de

1a conservacién y restauracion de obras de arte en su vertiente

pictérica.

P. MARTINEZ DE LAS MARIAS propone tres bloques de pruebas
para 1llegar al conocimiento total de un textil que inciden

sobre tres aspectos distintos y complementarios:
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PRUEBAS
CARACTERES EXTERNOS PROPIEDADES
Y CARACTERISTICAS MECANICAS QUIMICAS

PROPIEDADES FISICAS
Aspecto Resistencia a la traceidn valor del ph
Dimensiones Compresién y recuperacion Solubilidad
Peso eldstica Solidez del tinte
Densidad Resistencia a Ja flexidn An&lisis guimicos
Densidad del tejido Resistencia a la torsidn
Permeabilidad Resistencia al roce o
Transpiracién desgaste
Sorciéon de agua y Ensayos de fatiga

- vapor
Caracteristicas térmicas
Caracteristicas eléctricas
Ensayos climaticos

Segin E. TASSINARI, respondiendo a 1a segunda orientacidn
dada a una investigacién sobre textiles, las pruebas exclusiva-
mente de tipo fisico a realizar sobre un tejido, responden a

cinco grupos de actuacién distinta:

PARAMETROS 151005

PROPIEDADES PROPIEDADES DEFORMACION DEFORMACIONES
ESTRUCTURALES MECANICAS DEBIDA A LA PERMANENTES
| HUMEDAD
Entramado Rotura a Ja traccidn
Peso Elongacién G1tima PROPIEDADES
Densidad del tejido Curva ELASTICAS
Recuento de hilos  fuerza—deformacidn

Queda sobreentendido que también se apiicarian los andlisis
quimicos pertinentes para la identificacién de fibras aunque éstos no

aparecen aqui por referirse Unicamente a pruebas de tipo fisico.
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Por la indole de las pruebas es facil deducir que estéan
programadas en funcién de la utitidad dada al tejido, en este
caso muy concreto cual es el servir de refuerzo a l1a tela ori-

ginal de un cuadro por el procesc de reentelado.

Teniendo en cuenta que la tela del reentelado va a ser in-
timamente unida a la original, 7la conclusién inmediata es
constatar Jla conveniencia de precisar 1o mas exactamente posi-
ble 1la naturaleza de ambas para no caer en. incompatibilidades
que perjudicarian gravemente a la pintura que se pretende

conservar.

Desde el punto de vista de 1a probiematica de la conserva-
cién de las obras de arte, la orientacién de las pruebas indi-
cadas por E, TASSINARI son las gue mayor aplicacidn tienen en
el campo concreto de actuacién sobre soportes textiles de
pintura. En la industria textil, en gemeral, se 1levan a cabo
jnvestigaciones mucho méds amplias puesto que es competencia
suya el andlisis y control de fibras, hilos y tejidos de todas
claes. Por lo tanto, aqui se sigue ta orientacién encaminada a
conocer, en la medida de 1o posibie, qué respuesta pueden
ofrecer una serie de telas para el fin concreto de servir de

soporte a la pintura.

Desde esta perspectiva se comprende que es importante

conocer:

a) Lla naturaleza de las fibras textiles que integran los hilos

pues ellas van a ser determinantes en las caracteristicas del
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tejido.

b) Los parémetros de tipo fisico y mecdnico para comprender el
comportamiento del tejido ante las situaciones ambientales de

diversa indole a las que vaya a ser sometido.

¢) La naturaleza de las materias de imprimacién que pueden
tener repercusiones importantes para el conjunto puesto que van
a estar en contacte con dos elementos de un cuadro:

- la tela por una parte

~ las capas de coter, por otra

Fn este trabajo se estudia un conﬁunto de diez muestras de
telas adquiridas en establecimientos especialmente dedicados a
la venta de materiales de pintura y otras actividades artisti-
cas. La denominacién de Tas muestras corresponde a la que el
fabricante/vendedor ha fijado para su identificacion comercial.
Han sido adquiridas en dos lugares diferentes de 1a geografia

espafiola como son Madrid y Bilbao.

Las telas objeto de estudio son las siguientes:
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MUESTRA

IMPRIMACION

DENOMINACION VENDEDOR
'COMERCIAL
M-2 ALKIL "MACARRON" 1 Del vendedor
{Madrid)
373-TEMPLE "MACARRON" Del vendedor
(Madrid)
M-2 OLEO 1 "MACARRON" ' De) vendedor
(Madrid}
M-2T-MARRON "MACARRON" Del vendedor
' (Madrid)
AC-22 "MACARRON" Del fabri-
(Madrid) cante
66 "MACARRON" Del fabri-
(Madrid) cante
LEVANTE-20 "MARTIN PASTOR" | Del fabri-
(Bilbao) cante .
LEVANTE-25 "MARTIN PASTOR* | Del fabri-
(Bi1bao) cante
LEVANTE-90 "TECNIGRAF" Del fabri-
' (B11bao) " cante
LEVANTE-16 "FECNIGRAF" Del fabri-
(Bilbao) . " cante

E1 criterio seguido en la seleccidén de los tejidos ha sido

el de.realizar el estudio sobre un bloque de material conside-

rado como plenamente adecuado para el fin de servir como sopor-

te a Ta pintura y sobre todo cen distintas clases de telas, mas
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baratas, de inferior calidad respecto a los dos aspectos a

considerar, como son el tejido y la imprimacién.

ET resultado de las distintas pruebas constatard estas
calificaciones hechias "a priori' estableciendo, por lo menos,

las diferencias enlre las caracteristicas proptas de ellas.

Las muestras de telas han sido sometidas a pruebas de

distinta indole realizadas en 1os laboratorios siguientes:

1. Pruebas fisico-mecédnicas, en los laboratorios del Insti—
tuto de Investigacibén Textil y de Cooperacién Industrial de
TERRASSA, de 1a UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA, orienta—
das por el Dr. ARUN NAIK KARDILE, Profesos Titular de "Hilatu—
ra" de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
de Terrassa (Barcelona) y Jefe de los Laboratorios de Fibras,

Hilos, Tejidos y Microscopia de dicho Instituto.

2. ldentificacién de tas fibras textiles en el Laboratorio
de Quimica del Centro mencionado en el punto anterior, bajo la

orientacidén del D3 MONTSERRAT CARO.

3. Identificacién de los materiales de las capas de impri—
macién y documentacién fotogréfica, en el Laboratoric de Quimi-
ca de) Taller de Restauracién del Servicio de Patrimonio Histé-
rico de 1a Diputacién Foral de Bizkaia, realizada por la quimi-
ca D2 INMACULADA MARTIN URIBE, Licienciada en Ciencias Quimicas

y encargada de dicho Laboratorio.
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3.5.1. Pruebas fisico-mecdnicas

La caracterizacidn de los tejidos se ha realizado mediante
la aplicacion de una serie de pardmetros estructurales como

son;

PESO, Expresado en g/m2. Se ha hallado el de la tela en
crudo (siempre que ha sido posible) y el de la misma tela con
imprimacién. La diferencia entre ambos pesos proporciona el

peso de la 1mprimacion,

DENSIDAD del tejido a través del recuento de Tas hilos que

hay en 1 cm2. de urdimbre y de trama.

TITULO o peso del hilo para indicar su finura. Se expresa
en TEX: g/1.000m.

ESPESOR de 1a tela en crudo y con imprimacidén expresado en
mm. La diferencia entre ambos espesores indica el espesor de la

imprimacién,

LIGAMENTO o tipo de entramado.

PRUEBAS MECANICAS:

- Resistencia a la traccién y rotura: carga expresada
en kg/cm,

- Alargamiento expresado en %
- Extensibilidad

- Tenacidad o relacibn entre. los valores de PESO ¥
TITULO.

JDENTIFICACION DE LAS FIBRAS TEXTILES DE URDIMBRE Y TRAMA
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IALES DE IMPRIMACION
ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL DE LA IMPRIMACION

e L a e e  — — ———

PESO

Se trata de averiguar el pesoc de 1m2 de un tejido expresado
en g/m2. Para ello se preparan cuadrados de la tela a pesar de
10 x 10 cm. De cada tela se cortan tres trozos distintos de las
dimensiones indicadas con el fin de hacer tres grupos distintos
de pesadas y hallar, posteriormente, el peso medio de los

- fragmentos que -sera el peso de la tela.:

Se emplea una balanza de precisi6n. La utilizada en este

caso es la de) tipo "METTLER H33AR".

Para cortar los cuadrados de 10 x 10 cm. se opera con una

plantilla met&lica de esas dimensiones.

Fig. 99, Plantilla para cortar las muestras

En nuestro casc concreto se han pesado las telas con y sin

imprimacién con el fin de obtener los siguientes datos:

a) E1 peso de la tela en crudo.
b) E1 peso de la tela imprimada.

c) FE1 peso de ta imprimacidn.
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Las pruebas con la tela imprimada se han cortado de 1las
dimensiones 1indicadas para obtener el peso de 100 cm2. que es
el punto de partida para averiguar el peso de 1 m2; no asi las
de l1a tela en crudo debido a 1a escasez del material por 10 que
el tamafo mdximo de prueba que se ha podido conseguir ha sido
de 4 x 4 cm, o, 1o que es igual, 16 cm2. Las equivalencias a
100 cm2. son sencillas de obtener para 1legar al resultado

final.
La forma de opurar es la siguienle; -

12}, Hallar el peso de cada uno de los tres irozos O nues-

tras del tejido con imprimaciébn.

29). Hallar el pesc medio de Jos valores obtenidos en el

punto anterior.

39), Realizar el mismo proceso con las muestras de la tela

en crudo.
42). Hallar 1a equivalencia del peso/m2. para ambas telas.,

La diferencia entre el peso obtenido de 1a tela imprimada y
sin imprimar o en crudo, nos indicard el peso de la imprima-

cién.

En 1a tabla I aparecen los valores del peso de Tas muestras

de las diferentes telas estudiadas.
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TABLA I
P ES O
CRUDO CON IMPRIMACIONES PESO DE
TIPO LA
DE N9 PESO PESO MEDIO{ N2 PESO PESO MEDIO|IMPRIMACIO
TELA mtra.|g/100 cm2.| g/l m2. |mtra.[g/100 cm2.| g/1 m2. g/m2.
1 2'9096 1 4'379
M-2 ALKIL 2 2'9231 291'71 2 4'271 431'6 139'89
3 2'918% 3 4'298
1 21937 1 3'304
373-TEMPLE 2 2'2062 221'14 2 3'3675 331'55 110'40
3 2'2343 3 3'2765
- 1 2'7312 1 4'005
M-2 OLEOQ 2 2'6459 275190 2 3'866 393'65 117475
3 2'3000 3 3'938
1 2'7856 1 414563
M-2T~MARRON| 2 2'8862 285'41 2 4'4990 446'39 160'98
3 2'8906 3 4'4366
1 4*7069
AC-22 - == -- - 2 4'7568 469'65 - - -
3 4'6259
1 2'4570
66 - - - - 2 2'4438 246'22 -
3 2'4860
1 3'4666
LEVANTE-20 - - - - 2 314806 353'26 - - -
3 3'6506
1 3'1600
LEVANTE-25 - - - - - 2 3'1201 316'20 - -
3 3'2058
1 313675
LEVANTE~90 - = = 2 3'4640 337'93 -
3 3'3065
' 1 0'3812
LEVANTE-16 2 0'3768 37'79 - - - - - - -
3 013759
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DENSIDAD

La densidad de wun tejido es un valor que contribuye a
evidenciar algunas caracteristicas de una tela, como puede ser
su finura, ej grado de raleza que puede contribuir a hacerla
més o menos resistente ante la accidon de diversos agentes
externos como son las fuerzas tensoras que tienden a producir
deformaciones en la estructura del tejido. En el caso de una
tela pintada, esas deformaciones pueden tener consecuencias muy

graves para la pintura gue sustentan.

Mo se precisa de la ap11cac16n de férmulas especiales sino

que puede hallarse después de efectuar un sencillo computo:

a} Namero de hiles que se encuentran comprendidos en la

extensidn de 1 cm. segin el sentido "urdimbre".

b) Nimero de pasadas que corresponden a 1 cm. en el senti-

do "“trama".

c) Multiplicando ambas magnitudes se obtiene la densi-

dad/cm2.

para el recuento de los hilos basta una Tupa e iluminacidn
adecuada que ilumine claramente la superficie a contar. Como
Jupa es suficiente el ncuentahilos" con abertura de 1 ¢m. (si
as de 2 cm. mejor para aprovechar mis cump)idamente la superfi-—

cie a medir, aungua no es imprescindible hacerie caon éste).

Generalmente es mayor el nimero de hilos que se encuentran

en el sentido "urdimbre" — o hilos astirados ya en el telar —
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porque al efectuar el estiraje, la trama cede mis con Jo que
obtenemos mayor cantidad de hilos en urdimbre que en trama. Es

decir, hay mds "hilos" que "pasadas".

Este dato suele ser bastante concluyente a 1a hora de esta-
blecer cudles son los hilos de urdimbre o de trama en aquellos
Casos en Jos que el tejido carezca de orillo. Sin embargo no es
un dato absolutamente definitivo porque, aunque raramente ocu-
rre, a veces el recuento da el mismo numero de hilos para 1los

dos sentidos del tejido.

TABIA 11
Recuento de hilos
TIPO : DENSIDAD
DE URDIMBRE TRAMA
TELA ne ne cm2.
hilos/cm. | pasadas/cm.
M2-ALKIL .....uye 15 14 210
J73~-TEMPLE ...... 17 1/ 289
M2-0LEO .....vuvs 14 14 196
M2T-MARRON ...... 12 13 162
AC_22 YRR R 11 12 143
66 * e 00 b s s b b 13 11 143
LEVANTE"ZO asanne 12 10 120
LEVANTE-25 ...... 12 11 137
LEVANTE-90 ...:.. 12 11 137
LEVANTE-16 ...... 12 13 156
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La férmula que indica E. TASSINARI para obtener l1a DENSIDAD
referida al cm2. es:

D = N2 hilos/cm. x N2 pasadas/cm. = ... Cm2.

Hay hilos de diferentes grosores y éstos determinan el peso

del mismo.

E1 "titulo" ey un valor que expresda ta finura de un hilo:

es el peso del hitv expresado en g/1.000m.

Para obtenerlo se empieza por pesar 5 metros del hilo en
estudio. En primer lugar se cortan 10 trozos de hilo (tanto de
urdimbre como de trama) de 50 cm. de longitud con las tijeras
de titular pues‘eT hilo ha de estar tensado con uniformidad
para que desaparezcan los rizados propios de 1a accion de la

tejeduria.

Sequidamente se pesan por separado los hilos de urdimbre y
los de trama para lo cual se pesan Juntos dos fragmentos de 50

cm., es decir, 1 metro de longitud cada uno.

Cada hilo se somete, pues, a cinco pesadas distintas que,
al final, averiguando el peso medio, nos proporciona un valor

11amado KILOTEX que indica el peso de 1 metro de hilo:
Ktex:xg/1m,

Para encontrar el TEX basta con multiplicar &l Ktex medio

por 1.000 con lo que obtendremos el peso en gramos de 1.000



Los datos obtenidos tienen un significado respecto a las
caracteristicas del tejido. Cuanto mis altoes el TEX eS
indicativo de un mayor peso del hilo que, generalmente, indica
un mayor grosor del mismo, Ejemplo: un hilo de 25 TEX es mucho

mds fino que otro de 65 TEX.

Cuando 1la diferencia es superior a 2 unidades en TEX, @&

puede considerarse una diferencia significativa.

TABLA III
T1L TULO
URDIMBRE TRAMA
reo — -
DE He Im, KILOTEX TEX ta, KILOTEX TEX
TELA atra, g/m, [MEDIO g/m.]g/1.000m,] g/m. MERIO g/m, |g/L000a
1 | ororaco |
2 | 0'0BBOD
M-2 ALKIL k) 0'00800 | 0'DA413 84+13 No hay hilo de Lrdma
q 0'0763% en crudo
5 | 0'08030 .
—_— L
1 0'p5055 0" 05065
2 005000 0'05145
373-TEMPLE 3 0'05290 | 0'05085 50'85 004765 '04951 49'5]
004925
0104855
i 0'08300
2 0'06850
M-2 OLEO k| 0'07360 | 9'07702 1702 Ho hay hilo de trasa
4 D'07400 en cruda
] 0'08330
| 0'08300
2 0'08760
M-2-T k| 0'08370 | 0'08614 86'14 He hay hile de trama
MARRON 4 0'09440 en crudo
5 0'08200
AL-22
Ante la imposibilidad de conseguir la tela en crudo de
13
astos tipos de llenze, no se ha podido hallar el TITULO
LEVANTE-20
de las mismas,
LEVANTE~25
LEVARTE -90
1 0108200 006865
2 | 0'08610 0'08130
LEVAHTE-16 | 3 0'G8460 | 0'08586 85'a6 0'07200 | 0°07514 15'14
4 0'09210 0704025
5 | 0'08450 . 0'07920
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Algunos autores utilizan también otra magnitud para expre
sar los caracteres del hilo, como es el caso del término “g/ds"

o "g/decitex", es decir,

Tex
9 / ( 0 ndsu)
10
TABLA 1V
HUMERO METRICO “Huw,* DEHIER HOENY
- URDIMBRE TRAMA URIHIMARE TRAMA
P
Kiex He Ktex n TEX DEN TEX DEN
E melo medio uf/ 9/ 9/ g/
TELA 9/lm, w/lg. g/la, wflg, |1.000a,| 9.000m.{1,000m, [ 9.000m.
H-2 MKII usd1d | 11088 | Ho hay hilo de | 84413 | 752'17 | Ho hey hilo de
trama en crude
J73-TEMROY | GrasOus | 1968 | 0'04951) 20420 50'8% | 45765 | 4951 | 445'S$%
K2 OLED (' rue | 12'98 { Ho hay hlle de 1500 | B9 | Ho bav hilu de
Lruma en crudo
K21 MARMOK| 0'D8&L4 | 11'61 7 Ho hay hlle de bt ld | 245'26 | Hu hay hrlo e
Lrama en crude

AC.22
66 Ante 12 impos Ibilidad de consegulr tela en crudo de estos Lipos
LEVANTE-20 de 1lanze, no se ha podide hallar 1 HUMERD METRICO ni et DENIER
LEVARTE- 25 de las mismas,

LEVARTE-90

LEVANTE-LE | 0'08586 | 11'65 | 0*02514( 13'31 [ B5'A6 | 772'M | 75'l4 | 67626
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NOTA: Aungue el término TEX estd reconocido internacionalmente

como determinante en la expresién que caracteriza un valor

del

tejido, es interesante indicar también el término DENIER, uti-
1izado por muchos autores como complemento importante para

exponer los caracteres del te]ido.

E1 sistema TEX fué propuesto en 1.952 por Carlos SERRA en
Congreso en Barcelona, Pero también se usa el sistema

inglés (también en v1gorj con la siguiente equivalencila:

9.=1.000 yardas {1 yarda=90 cm.)

Sistema TEX
Sistema LEE

Longitud constante / Peso variable
Longitud variable / Peso constante

un
LEE
458
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DENIER = Es el peso de 9.000m de hilo expresado en gramos
DEN: g/9.000m

E1 DENIER obtenido para las distintas telas ha sido:

Para URDIMBRES: M-2 ALKIL: 76717
373-TEMPLE:  457'65
M-2 OLEO: 693'18

M2-T MARRON: 775'26
LEVANTE-16:  772'74

Para TRAMAS: 373-TEMPLE:  445'59
LEVANTE-16: 676'26

E1 NUMERO MERICO "Nm" es Tla cantidad de metros que entran en 1
gramo. Se calcula aplicando una simple regla de tres a partir

del Ktex medio obtentdo anteriormente.

Haciendo recopilacién de los datos obtenides, del hilo se

han encontrado los siguientes valores:

Peso de 1m. de hilo

KILOTEX — Ktex

TEX = Peso de 1.000m., de hilo (Ktex x 1.000)
DENIER-"DEN" = Peso de 9,000m. de hilo {Tex x 9)
DECITEX-"ds" = Décima parte del Tex (Tex/10)

NUMERO METRICO-"Nm" = Cantidad de hilo que entra en 1 gramo

ESPESOR

E1 espesor de la tela es otro dato a tener en cuenta para
precisar Tlas caracteristicas de un tejido. Se mide con el

espesimetro y se expresa en milimetros.
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Se realjzan . 10 mediciones por cada tipoe de tela, tanto
imprimida como sin imprimar o en crudo. Se han utilizado 1los
mismos fragmentos empleados para averiguar el peso. Puesto que
son tres muestras, las mediciones del espesor se han repartido

asi:

Fragmento 1.- 3 mediciones
Fragmento 2.~ 3 mediciones

Fragmento 3.- 4 mediciones

Para las telas imprimadas los fragmentos han sido de 10 x

10 cm. y para las telas en crudo, de 4 x 4 cm.

Las telas sin imprimacién han recibido una medicién menos
debido a sus reducidas dimensiones consideréndose que, en este
caso, nueve mediciones son representativas del valor que se de-

sea hallar.

Los puntos sobre los que se realiza la medicidn se reparten

asi:

Fig, 100,~ Reparto de las mediciones de espesor entre las tres probetas,

Con tos tres valores obtenidos para cada fragmento, se



halia el espesor medio de cada uno de ellos.

1a media total con lo que encontramos el dato que nos indica el

espesor de ese tejido imprimido y en crudo.

La diferencia entre ambos valores nos indica el espesor de

1a imprimacién.

En 1a tabla adjunta para los valores del espesor de las
telas se ha reflejado (nicamente el espesor medio de cada

fragmento y el espesor medio del tipo de tela.

Luege se averigua

TABIA ¥
ESPESOR
CRUDD CON IMPRIMACION ESPESOR
— DE 1A
He ESPESOR ESPESOR N% | ESPESOR FSPESOR | IMPRIMACION
atra e, WEBIO ma. [mtra ne. MEDIO ma, | {en ma.}
1 0'E75 1 0'602
M-2 ALKIL 2 D'568 0'569 2 0620 0'602 a'033
3 (' 556 3 04584
1 0'437 1 0'447
373-TEMPLE 2 0'456 0'4514 2 0'4B0 0'463 0'g12
3 0+a62 3 0'463
1 0'666 1 p'sla
H-2 OLEQ 2 0'540 05630 ? D'540 0'5395 0'024
3 0'570 3 0'543
1 a'532 1 's79
M-2T-MARHON| 2 0'565 05451 2 0'580 01584 0'039
3 0539 3 0'593
1 0543
AC-22 - - - - .. 2 (1'636 0'538 - .-
3 0'535
1 0'313
66 - .- - .- 2 0'314 0'314 - .-
3 0'316
1 0r393
LEVANTE-20 - - - - - 2 0*388 0399 - -
3 0417
1 0t442
LEVAHIE-25 - - - .- - 2 0'438 0'443 - -
3 0452
1 n'arl
LEVANTE-50 .- .- 2 | oa? 0rad6 - -
3 0420
1| o0'am '
LEVARTE-16 2 0327 0'336 - - - - - -
3 0'342
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PRUEBAS MECANICAS

Las pruebas de indole mecanica a que se somete un tejido
tienden a mostrar coémo es el comportamiento del mismo ante
agentes externos distorsionantes que, mediante la traccion
pueden producir deformaciones en la estructura del tejido 11e-
gando hasta su rotura. Actuan directamente sobre las caracte—
risticas mecdnicas de las fibras siendo Ja causa de las poste—

riores deformaciones sufridas por los hiles y el tejido.

Asi, para conocer 1a respuesta de los tejidos objete de
estudio ante 1la accién de fuerzas tensoras, las distintas
muestras de las telas aqui detalladas han sido sometidas a

pruebas de traccién en el dinambémetro INSTROM para conocer:

a) La RESISTENCIA méxima hasta el punto de rotura expresa-
da en Kkq.
b) E1 ALARGAMIENTO expresado en %.

Probetas.- Para cada tipo de tela — con o sin imprimac-ion
— se preparan cinco tiras de 30 x 60 cm. con los bordes
desflecados, tanto para el sentido de urdimbre como para el de
trama; es decir, cada tela 1leva 10 probetas. Cuando la dispo-
nibilidad de tela no ha sido 1a deseada, en algin caso se ha

hecho la probeta un poco més reducida.

Las probetas van sujetas en jos extremos por dos pinzas: la
superior permanece fija mientras que 1a inferior, al accionarse
el dinamémetro, desciende sometiendo a la probeta a 1a tens-ién

que previamente se haya fijado. Dadas Jas caracteristicas de
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tos tejidos imprimados, cada muestra lYleva incorporada yna

célula con la fuerza de tirdn a dar.

E1 dinamémetro 1leva incorporado un mecanismo para reflejar
en una grafica el resultado de la fuerza aplicada hasta el

momento en que se produce la rotura.

Las graficas estdn cuadricutadas variando el valor de cada
cuadrado pequefio en funcién de la fuerza aplicada: 200 6 500
kg. A este dato se Te 1lama "ESCALA" expresado con 1a letra E.
E1 ancho de ta hoja estd dividido en 10 cuadros mayores que, a
su vez, comprenden otros 10 cuadrados pequefics. Para conocer el

valor de cada uno de éstos hay que tener en cuenta la escala

aplicadas
(A) E = 200 kg. Cada cuadro pequefio = 2 kg./cm.
(B) E = 500 kg. Cada cuadro pequefio = 5 kg./cm.

[ i {
L)

éﬂﬂkg -

bl
¥

¥

L
L)

e

kg.

|
500K G «

v,-‘=

5 kg.

-

_
——
L -3
-

Otros datos del dinamémetro a tener en cuenta son:

a) VC = velocidad a que se mueve el carro

n

velocidad del papel

b) VP

En este caso concreto, los datos son los siguientes:
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VC = 10 cm./minuto

VP

20 cm./minuto

Las velocidades son magnitudes fijas en el dinamémetro

empleado.

En la grafica, las coordenadas horizontales ordenadas indi-
can la resistencia en kg. y las verticales abscisas, el alarga-
miento. E1 punto dekrotura, senalado con el signo * indica la
fuerza que es preciso ejercer o carga que se ha de aplicar para

que se produzca la rotura del tejido con o sin imprimacioén.

Fig. 101 . Fote del dinasdesiro

He aqui un ejemplo del tipo de diagrama producido por el
dinambémetro para expresar la resistencia de la muestra a la ro-
tura y calcular el alargamiento experimentado como consecuencia

de 1a accién mecanica.
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TEST DE ROTURA Y ALARGAMIENTO

Todas las probetas han sido cortadas con idénticas dimen—

siones: 30 x 60 cm.

En Jas paginas siguientes se puede apreciar las diferentes
respuestas de las muestras ante idéntica fuerza inicial 1o que
hace patente las diferencias entre ellas y en las tabtas VI ¥
VII aparecen los valores referidos a Ta fuerza, kgs. de carga

necesarios para romperlas y % de alargamiento experimentado.

A e ‘}
oo

q |
11
4| b
A '
b | '
: 5
11
F
R |
Ili.,iﬂ._u i -":E,'T e T D : !:"“5;."’;5:: _)
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ASPECTO QUE HAN TOMADO LAS MUESTRAS INDICAUAs DESPUES DE

SER SOMETIDAS A LA PRUEBA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO

T e e e e, e

n _

ks A s 2
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4 — s g e 1
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ASPECTO QUE HAN TOMADO LAS MUESTRAS INDICADAS DESPUES DE
SER SOMETIDAS A LA PRUEBA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO

t" PIRCRLAUPULVE T S
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TABLA VI
D IHAMOKETRD RESISTEHCIA A LA ROTURA Xg/ca
TELA |Escala| W URBIMERE TRAMA
kg, ce/min,
Probeta | Media | Probeta | Media
100 13%
116'5 177
M2-ALKIL 200 |1} 108 10362 172 168185
90 186
hite 174'25
94 148
, 96 151
373-TENPLE 200 10 97 95 148 168'85
89 158
99 151
118 150
11 162
M-2 OIED 200 10 116 114'95 182 164
114 164
114 162
107'5 160
UR. 200 104 172'5
W-2T-MARRON 10 106 102'52 160 163'715
TR, 500 93 162'5
102 _—
156'5 140
143'5 147
AC-22 200 10 136 143'42 [EK] 147'8
148'5 155
133 154
i1 20
26 20
66 200 16 39 36'3 14 184
36 20
39 18
120 130
135 i3
LEVARTE-20 200 10 109 12522 120 102'4
N 144
131 105
54 5
52 62
LEVANIE-25 200 0 53 53122 57 59'8
53 61
54 &0
56 L]
48'5 43
LEVANTE-YQ 200 1] 56 53'9 41 42'7
55 42'5
54 4
89 113
LEVANTE-16 18 102
200 ) 9z BR'22 100 103'5
sin 89 9
imprimacién 3 -
86 100'5
373-TEMPLE 90 90
7T 200 10 19 arz 10315 100° 25
Sin 9(1) 107
imprimacion 4 bl
L=
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TABLA VII
DINAMOMETRO ALARGAMIENTO %
RO IMBRE TRAMA,
TELA Escala Ve
Probeta | Medio Probeta Medio
kg, ca/min, x 'S x 2'5
14 240
a'a 2'4
M2-ALKILT 200 10 84 208 1'9 q'27
g2 1'1%
- "1
s 1's
7'5% 1'5
373-TEMPLE 200 10 14 18'85 1'4 ‘75
"5 1'6
175 16
74 14
7D }'55
-2 OLED 200 10 o e 1'6 187
6’85 1'6
ez I'6
6'4 1'5
UR, 200 6'4 17
M-2 1 -HARROH 6'3 15'17 1'5 3'93
[H, 500 6'1 I'6
5'35 -
1'0% i
4'05 bl
AC~ e 200 10 '8 9'95 2'2 5'7
415 P
3'9 2'35
216 414
1'6 4'35
66 200 10 2'3 5'5 34 10'35
2'25 4'4
235 4'15
KL 2'3
32 242
LEVANTE ~20 00 10 1'0 1'85 2'2 5'62
1'3 2'5
kM | 2'i5
64 52
5'8 59
LEVANTE-25 200 10 6'0 153 47 1343
6'0 5'6
64 542
70 447
51895 i'4
LEVARIE Y0 200 10 11 17'1 LU 15
0 4'6
12 50
412 24
VARTE -1 4'6 2'2
LEVARIE- 18 200 14 4'4 10'87 2'4 5'87
Sin 4'4 2'4
imprinacidn 4'15 -
5'9 1'6
. NE G'4 17
BT | " B4 e i 112
Sin 5'8 1'6
{aprimagién §'75 -

- h59 -
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CURVAS DE

ALARGAMIENTO
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* CURVAS DE ALARGAMIENTO
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E. TASSINARI da la férmula para hallar 1a DENSIDAD y
TENACIDAD de un tejido:

DENSIDAD

1

N2 hilos/em. x N2 pasadas/c. = ...... Cm2.

CARGA Jcm
TENACIDAD (9 ) =

PESO ( g/cm? )

]
I
w

La férmula para hallar 1a DENSIDAD de las telas en estudio
ya se ha aplicado en su Tugar correspondiente. De 1a apiicacién
de la fbrmula para averiguar la TENACIDAD, se obtienen 1los

- siguientes resultados:

TABLA VIII

TERACIDAD
CON EN  CRUOG
MUESTRA THPRIMAC OH

URDIMERE | TRAWA | URDIMBRE TRAMA

HZ-ALKIL 24008 sl - -

373-TEMPLE 28683 | 509'27 39432 453'03

M-2 OLED 2920 416'61 ~ -

M-21 WARROW{ 229'6l 366'03 ~ -

AC-22 30533 KICAF]] - -

£b 142'42 g2 - -

1EVANTE-20 35094 TRl IX] - -

R

LEVANTE -25 168'06 1868'91 - -

LEVANTE -40 150'45 119'19 - -

LEVANTE-18 228'06 273'38
{crude) -

-

s



TABLA IX

HRESOMEN DE PARRMETRYR FISICA

DEL TEJIDCO DEL HILO
P E 5 0 { ESPESOR [ DERSIDAD TITULO ]NUM.METR- DENIER
CON DE LA CON DE La Sentidc Sentide De De De De De De
MUESTRE CRUDO | TMPRIMA- IMPRIMA~ |CRUDO IMPRIME~ IMPRIMA- URDIMARE TRAMA DEN. UGRDIMBRE TRAME URD.| TRA.| URD, TRA.
CION CION CION SION TEX TEX Nm. Nm. Den. Den.
ne hilos ng pasadas g/ =53
g/m2. 1 gsm2. g/m2. mm. mm. . /em, Som. cmZ. g/1000m. g/1000m. {m/lg [m/lg [2B00m (9000m
M2-ALKIL .. [291'7l 431'60 130'89 0'56% D'602 0:033 1s 14 210 84'13 ——— 11'88f — 757'57 -—
373-TEMPLE.. [221'14 331'55 1110'40 10'541 0'453 0'012 17 17 289 50'835 49751 19'BBI2D'20)1457'65) 44559
M-2 QLEQ ... (27590 293'65 117165 0563 0539 D'024 12 14 198 77°'02 - - - - e
M-2T-MARRON.. | 285 41 446" 39 1l60'98 0'545 g's584 ©'o3o 12 13 156 86°'14 - 1Pl —— 775'2% -
AC-22 ... —-—— 469'55 _— — 0'538 ———— i 1z - —_— — - —— _ -
BB e ennnn —_ 246'22 —— — 0'314 ——- 13 11 143 - - - - - -
LEVANTE-2C . -_— 356'75 — —— 0'399 —— 12 ip 120 -— - —_ - — _
LEVANTE-25 . -— 316'55 —— — 0'443 - iz 11 13z - ——- - - == -
LEVANTE-S0 . — 358'23 - —_— 0'446 -— 12 11 132 —_— — —_—— —_ —_ -
LEVANTE-16 . 37798 _ - 0'33s8 —— - 1z 13 156 BE5'86 75714 1165|1332 |77274[676" 26

o
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3.5.2. ldentificacién microscépica de fibras textiles

Para conocer la naturaleza exacta de un tejido es necesario
proceder a la identificacion de las fibras textiles gue compo~
nen los hilos. Puede ocurrir que estén integrados por fibras de
un solo tipo o bien que sean varias, diferentes, las que entren

a formar parte de los procesos de hilatura.

Segin sea la finalidad a la que se vaya a destinar el
tejido, esta mezcla de fibras puede carecer de importancia
practica, pero -tawbién pudiera beneficiar o perjudicar a la

tela, etapa final del proceso textil.

Esta generalmente aceptado en términos pictéricos, que Tas
telas que han de servir como soporte a una pintura, no deben
Tlevar mezcla de fibras en la composicion de los hilos pues el
distinto comportamiento de aquélilas ante los agentes externos,
puede tener como consecuencia negativa un comportamiento irre-
gular de la tela ante 1os mismos con el consiguiente perjuicio

para las capas de pintura que el tejido sustenta.

Hay procedimientos compensatorios gque intentan paliar 1los
comportamientos presumiblemente negativos de las telas cCuyos
hilos contengan mezcla de fibras. Pero no cabe duda de que para
Jlegar a una conclusién tal, en primer lugar se impone como
premisa inicial, la jdentificacion indudable de Tas fibras
textiles que componen 10s hilos; . ello puede dar la clave de

comportamienl.os anémalos causanies the dafios en las capas de

cofor,
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Sentados estos planteamientos previos de la cuestion y
teniendo presente cudles son las técnicas microscédpicas para la
Tdentificacién de fibras expuestas anteriormente, pasemos se-
guidamente a exponer el proceso sequido para 1a identificacidn
de las fibras textiles por medic de la observacién de su aspec-
to longltudinal y seccién transversal de las mismas de 1los
tejidos que nos ocupan en el presente trabajo, que ha sido
hecha en el laboratorio de Quimica de) citade Instituto de
Investigacibn_Textﬂ de Terrassa a cargo de la especialista D2
MONTSERRAT CARO.  La documentacion fotografica fué hecha por wmi
postertormente en el tLaboratorio de Quimica del Talier de
Restauracién de la D.F.B. con el asesoramiento técnico de su
titular, D2 INMACULADA MARTIN, aupgue sclamente referida al
aspecto longitudinal por no disponer del equipc necesario para

preparar las secciones transversales.

E1 proceso a seguir se inicia con 14 preparacién microscod-
pica de las muestras para pasar a Ja observacién al microscopio
de polarizacién con Tuz transmitida con el fin de poder identi-

ficar los caracteres que definen las fibras textiles.

Preparacién microscopica
Comprende varias acciones:

a) Separar del tejido, hilos de URDIMBRE e hilos de TRAMA.

b) De una porcién de cada uno de ellos, con un punzdén se

separan 1as ﬁbras que integran el hilo colocéndalas en el
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portaobjetos siguiendo una colocacién standard,

Fig., 102. Separacién de las Fibras con 1a ayuda de un punzén {arriba) y
colacacidn habitual de las Fibras en el pertasbjetos {abajo),

¢) Sobre las fibras esparcidas, se echa una gota de SOLU-
CION IODICA o reactivo de tincién, esparciendo bien las fibras
con el punzdn para que se empapen hien de la solucién a fin de
que ésta, al tefiirlas, favorazca su identificacion. E1 sobrante
de solucién se elimina con 105; bordes de un poco de papel

secante,

d) Sobre Tas fibras impregnadas de soTucién i6dica, se
deposita 1 gota de SOLUCION SULFURICA tapandolas con el cubre—
objetos apoyando después el secante para que absorba todo el

sobrante de ambas soluciones.

Asi preparadas, se 1levan al microscopio para proceder a su

jdentificacibn.

En esta primera inspeccién se observa el aspecto longitudi—
nal que se nos ofrece en el objetivo con Tas caracteristicas
externas de las fibras (ver cap. I en donde se exponene 1los

caracteres externos de diversas fibras textiles).

Pudiera ccurrir que las fibras contengan una cantidad exce—

siva de diversas materias aprestantes que impidiesen una buena
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visién de 1a fibra al microscopio, en cuyo caso seria conve-

niente someterias a bafios desaprestantes para poder estudiar la

fibra limpiamente,

Bafios desaprestantss.- Se comienza siempre por el mds sen-—
cillo, aumentando gradualmente su complejidad a medida que
aumentan Tas dificultades en la eliminacién de 1las materias

adheridas:

1.~ Agua: para el case de que las sustancias a eliminar

pudiesen ser solubles en ella.
22,- Agua + tensoactivo: para eliminar jabones.

3%,- Agua + bactolasa(enzima): para eliminar sustancias de
apresto de indole orgénica. Proporciones: 11/1g. En
un vaso de preciitados calentar a 652C durante media
hora; después lavar con agua cerriente y secar en la

estufa.

492,- Disolvente (acetona u otros). Empezar siempre por los

mas suaves e jr aumentando gradualmente su poder di-

solvente.

Preparacién de las soluciones IODICA y SULFURICA

Esta solucién es la que se utiliza en el Laboratorio de
Quimica del Instituto de Investigacidon Textil y de Cooperacién
Industrial de Terrassa y 1a que se ha aplicado en este caso

para proceder a 1a identificacién de las fibras en estudio.
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a) Solycidn i6dica.~ Ep 100cc. de agua, se diluye 1g de joduro
potdsico, afadiendo cerca de 1g de iodo pulverizado y agitando-
To. La solucién debe de estar clara y tiene que quedar un
precipitado de iodo cristalizado no disuelto. Se conserva en

una botella de cristal oscuro.

b) Solucién sulfirica.- Se mezcla en un matraz 40cc de gliceri-

na bidestilada pura (para andlisis) p.a. con 20cc de agua
destilada y, agitando, se afaden, gota a gota, 48cc de S04HZ2
puro {66%B). Se conserva en un frasco topacio. El matraz ha de
enfriarse mediante chorro constante de agua que le rodee por el

exterior,

La celulosa toma color AZUL (ver "Reactivos" en el punto

3.4.4.4. de este cap.).

La observacidon del aspecto longitudinal se completa con 1la
observacién de la seccidn transversal — haciendo un corte
perpendicular a un haz de hilos con ayuda de microtomo — que,
en caso de duda, contribuye a aciarar la cuestién acerca de T1a
naturaleza exacta de la o de las fibras en estudio. Como apoyo
para estas observaciones, existen publicaciones con abundancia

de reproduccicnes que ilustran los dos aspectos citados de las

fibras.

Siempre que sea posible, se debe documentar fotograficamen-
te el resultado de la observacién pues las fibras no pueden ser

conservadas indefinidamenie en el portaobjetos. -
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Fig. 103. Mocrotomp para jamas. $/Prof, CUERCA.

Los resultados derivados de la observacion microscédpica del
aspecto longitudinal de las muestras de las fibras textiles en

estudio son los siguientes:

M2-ALKIL Urdimbre: LING

Trama: LINO

En ambos casos son faciimente identificables 1o0s
caracteres propios de esta fibra que la definen
con claridad. (Ver LAMINAS II-III)

373-TEMPLE Urdimbre: LINO. Aparéce impregnado de resinas
Trama: LINO. Idem, (Ver LAMINAS VIII-IX)

M2-0LEO Urdimbre: LINO. También aparece impregnado de

resinas _
Trama: LINO. Idem. (Ver LAMINA XIV)

M-2T-MARRON  Urdimbre: LINO. En algunas zonas se ve con sucie-
dad probablemente debida a restos de colas, gra-
sas o similares. Para verla completamente 1impia
seria necesario someterla a un lavado enzimatico;
no obstante son claros los caracteres Tipicos de
esta fibra.

Trama: LINO. (Ver LAMINAS XIX-XX)
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AC-22 Urdimbre: LINO. Como Ta M2-OLEO.
Trama: LING. Idem., (Ver LAMINAS XXV-XXVI)
66 Urdimbre: ALGODON. Aparece con restos de la im-

primacioén.

Trama: ALGODON. Los restos de la imprimacidn se
han podido retirar por completo y se puede obser—
var limpiamente que la fibra ofrece los caracte-
res propios come es el aspecto de cinta plana que
se retuerce. (Ver LAMINAS XXXI-XXXIL)

LEVANTE-20 Urdimbre: LINO. Tiene acumulaciones de resinas.
Trama: LINO. Idem (Ver LAMINAS XXXVIT=-XXXVIII)

LEVANTE-25 Urdimbre: POLIESTER. Diémetro uniforme. Transpa-
rente. No se tife con el reactivo. -
VISCOSA. Color azul marino oscuro uniforme. Forma
como de un tubo uniforme, regular.
Trama: POLIESTER/VISCOSA/ALGODON. (Ver LAMI-
NAS XLITI-XLIV)

Las proporciones calculadas de cada una de las fibras es la
siguiente:

VISCOSA ....... 50%
POLIESTER .... 50%

En la urdimbre

i

VISCOSA ...... 10-20%
POLIESTER .... 20-30%
ALGODON ...... 60%

En la trama

LEVANTE-90 Urdimbre: POLIESTER/VISCOSA.

Trama: POLIESTER/VISCOSA/ALGODON. (Ver LA-
MINAS XLVIII-XLIX)

Proporciones calculadas para cada una de las fibras:

POLIESTER...... 50%
VISCOSA +.ovvvs 50%

En la urdimbre

i

POLIESTER .... 10%
VISCOSA ...... A40%
ALGODON ...... 50%

La VISCOSA es fibra que se arruga y encoge traspasando
estos caracteres al tejido, pero la presencia del POLIESTER
contrarresta esta accion dandole, ademds, resistencia.

En 1a trama

LEVANTE-16 Urdimbre, LINO.
“Trama. LINO (ver LAMINA LIV-a)
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E1 fabricante de lienzos "LEVANTE" ha tenido a bien propor-
cionar algunos datos técnicos acerca de la fabricacion del
tejido. Asi, las telas "] EVANTE-25 Y 90" 1levan en la urdimbre,
POLIESTER y FIBRANA (o viscosa) y en la trama, POLIESTER,
FIBRANA y ALGODON, Las telas LEVANTE-20 Y 16 tanto en urdimbre

como en trama, 1levan LINO en floca.

La mezcla existente en las nims. 25 y 90, 1o es con el fin
de dar estabilidad al tejido siendo por ello distintos los

porcentajes en urdimbre y trama.

La documentacién fotografica en donde se ven las fibras en
su aspecto longitudinal con indicacién de l1os aumentos corres-

pondientes aparece en las laminas ya indicadas.

La observacién de la seccién transversal ha sido hecha en
el Laboratorio de Quimica del Instituto de Investigacidn Textil
y de Cooperacién Industrial corriendo a cargo de la especialis-

ta M. CARO.

para las fibras de 1ino era claramente observable la forma
exagonal de las células con el punto central correspondiente al

lumen y la forma alubiada de las céluias de algoddn.

Las fibras quimicas no ofrecian duda alguna tras 1la
observacién del aspecto longitudinal, corroborade todo ello con

1os datos proporcionados por el fabricante.

La jdentificacion microscépica de las fibras textiles inte

grantes de las muestras de las telas estudiadas y de los compo-
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nentes de sus imprimaciones, se ha realizado con el siguiente

equipo de microscopia:

- Microscopio de polarizacidén "Polarizing Microscope
OPTIPHOT-POL", NIKON.

Caracteristicas del sistema 6ptico:

- Oculares: CFW 10X/CFW 10X CM (con escala graduada para
medir espesores}.

- Objetivos: Revélver con 4 objetivos: M Plan 5, 10, 20,
40XDIC.

Sistema iluminadors:

_ Potencia: 220/240v — 50760 Hz -
- L&mpara:  12v/50w.
- Fusible: 0'75A.

Equipo microfotografico:

- Photomicrographic Attachment
MICROFLEX AFX-II
NIKON MODEL: AFX-II
220/240v—50/60Hz.
0'5A.
Con triocular CF PL 2'5X

Camara de fotos: NIKON FX35

- Microscopio estereoscépico (o Tupa binocular):
NIKON $MZ-1/1B.
Caracteristicas del sistema 6ptico:

- Qcular: 10X,
- Objetivos: 1X - 6'3X.
- Anillos de aumento u objetivo auxiliar: 2X.

Sistema 1luminador: "Intralux 6.,000"

- Potencia: 220v — 92'5W
50/60 Hz.
Con filtro azul

Equipo microfotografico: como el del microscopio de polari-
zacién.
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Segln 1as circunstancias concretas, el sistema de ilumina-—
cion ha sido el de Juz reflejada cuando se ha trabajado con
Tupa binocular (observacion de la estructura del tejido, estra—~
tigrafias e identificacion de agiutinantes con reactivos FUCSI—
NA, NEGRG AMIDA vy NEGRO SOUDAN) y Tuz transmitida para 1la
identificacién de Tas fibras textiles con el microscopio de

polarizacién,

Con la iluminacién transmitida se pone en evidencia el
aspecto que tiene 1a fibra vista en su sentido longitudinal
siendo claramente reconocibles los caracteres morfoldgicos de
cada una de ellas, asf como la forma de ias células en su

seccidn transversal.,

La observacion se ha hecho en campo claro, excepto en 10s
casos de las fibras de trama de la LEVANTE-16 y las de urdimbre
y trama de la tela denominada "VELAZQUEZ" (ver punto 4.2.3.)
para las que también se ha hecho la observacién en campo ascu-
ro. En cualquier caso, los caracteres tipicos de las fibras se

aprecian claramente.

Hay otras técnicas de microscopia que en este caso no se
han utilizado por carecer de equipo adecuado ni tener posibiti-
dad de acceso a &1, como es el caso de 1a microscopia UV; la

microscopia electrbnica de transmisidn y de barride, microsonda

electrdnica.

Microscopia UV.- La iluminacién del microscopio se hace con

rayos UV 1o que provoca la fluorescencia de la materia en
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observacién permitiendo la identificacién de algunos elementos
en muestras estratigrdficas por simple observacién visual. Es
muy Gt1} en la identificacién de pigmentos que toman un color

determinado bajo 1a radiacién UV facilitando su identificacién.

La luz ultravioleta provoca ia fluorescencia de ciertos
materiales en su superficie que muestran diferentes colores e
intensidades de fluorescencia 1o que contribuye a favorecer su

identificacién.

Cuando una radiacidén electromagnética, come la luz UV,
incide sobre una materia, parte de ella puede ser absorbida
ocasionando transiciones electrénicas en algunas de las molécu-
Jas del material; tales moléculas excitadas pierden répidamente
su exceso de energia electrbénica por medio de una transforma-
cidn en otras formas de energia, como puede ser la energia
vibracional, o puede ser emitida en parte como radiacién 1lama-

da "fluorescencia”.

La fluerescencia tiene siempre una longitud de onda mas
larga que la radiacién absorbida (regla de STOKES). Ademés se
produce en una longitud de onda fija independiente de la longi-

tud de onda de la radiacién que se absorbe.

La mayoria de los compuestos fluorescentes son compuestos
orgsnicos mientras que en los inorganicos es fenbmeno menos
frecuente. Los compuestos cristalinos inorgéanicos pueden mos-
trar fluorescencia o fosforescencia aunque esto va frecuente-

mente asociado a irregularidades en l1a estructura del c¢ristal
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como huecos 0 impurezas.

Aplicado el fenémeno de Ja fluorescencia para completar el
conocimiento de.1as fibras textiles, G. CAPRON, en la obra
citada a lo largo de este trabajo, ofrece una relacién de
fluorescencias observadas en fibras textiles proporcionada por
varios autores en una Conferencia celebrada en Lille el 13 de

Mayo de 1939.

Segin Fr. DERVAUX:

Lanad seviesrininarens cesosasss Blanco azulado
Viscosa vovevens creirsassenan .. Crudo sin brillo
A1godBN  +evvsriavsenssesansass Blanco violdceo
Algoddn mercerizado .......... Color humo claro
Rayén nitrado ...eeeenns evsses Crudo

Rayon al cobre ..cevsessesss.. Amarillo paja

Sequn P. MASTIER:

Rayon nitrade .......sseeee0es  Crudo ligeramente verdoso
RAYON VISCOSA sevnosnsssasanes Azul-verde

Rayén al cobre ...svesecens ves Azul-gris

A1g0dON  cvveasinsasesencoanaass Crudo sucio

Algoddn mercerizado .......... Gris

Segun HAITINGER, la viscosa tratada en amarillo de metile-

no, daria una fluorescencia amarilla, mientras que el acetato

Ta daria azul.

Segun GUISTELD, se podria distinguir el 1ino del algoddén
utilizando el SUNOXOL RAL. Se impregna el tejido mixto de 1ino-
algodén o bien hilos de cada fibra, en una solucién al 5% de
Sunoxol Ral impregndndolo Tuego en una solucién de carbonato de
sodio anhidro al 5%, se escurre y se observa bajo la luz de
WOOD viéndose que el 1ino toma color amarillo claro y el algo-

dén, mercerizado o no, queda de color violeta oscuro.
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Otra reaccién también seria ésta: una mezcla de fibras de
Tino y algoddén remojada en una solucién de Flavophosphine 4G,
da para el 1lino color verde amarillento y para e) algoddn,
pardo oscuro. La Rhodamina N6J, impregnando 1as mismas Tibras

daria rojo para et lino y azul-~violeta para el algodén.

Como puede verse, es una técnica microscopica de gran
utilidad. La fluorescencia producida en 1a materia es asimismo
aplicable a la identificacién de pigmentos y aglutinantes como

se verd méé adelante,

Microscopio electrénica de transmisién.- E1 poder de reso-

fucion de un microscopio depende, entre otras cosas, de Ta
longitud de onda de la Tuz empleada para la observacidn aumen-
tando aquél cuando la longitud de onda disminuye. En microsco-
pia, usando luz fria se obtienen imdgenes més definidas que con

el uso de Tuz blanca o, 10 que es peor, de Tuz caliente.

Al utilizar radiaciones con longitud de onda menor que 1la
de la luz visible, es de esperar que se obtengan imagenes mas
detalladas o, si se prefiere, aumentos mas acusados en -Jgualdad
de detalles, por ejemplo, detalles de dimensiones inferiores a
0'2 m . Tales imégenes invisibles al ojo, podran ser reve-

Tadas con Ta oportuna técnica de conversién.

De Tos estudios de la mecénica ondulatoria resulta que las
particulas materiales 1)amadas "plectrones” poseen también una

naturajeza ondulatoria siendo su longitud de onda notablemente



menor que la de 1a luz. Por lo tanto, utilizando electrones en
lugar de luz, se obtiene un poder de resolucion mucho mayor asi

como aumentos superiores respecto a los del microscopio éptico.

Los electrones no se pueden manipular épticamente con Ten—
tes de cristal; sin embargo, gracias a su carga eléctrica
negativa, pueden ser desviados, concentrados y dirigidos utili-

zando oportunos campos magnéticos que funcionan como lente.

E1 instrumento gque utiliza luces electrénicas ¥ lentes
magnéticas se 1lama “microscopio electrénico de transmisién”.
Los aumentos que se pueden alcanzar con este tipo de microsco-
pio son del orden de 1.000.000x. tas muestras han de ser de un
espesor 1o suficientemente debil para que sean transparentes a

los electrones, algunas decenas de nanémetros.

Microscopio electronico de barrido.~ Al igual que el de

transmisién, este microscopioc se basa en el empleo de ondas
electronicas y de una dptica electromagnética. Aungque no permi-
te alcanzar los aumentos del de transmisidn (se llega a un
maximo de 100,000x), ha tenido un desarroilo y difusién més
amplio que aquél, basado en el hecho de que puede aportar
imagenes muy realistas de un objeto caracterizadas por un
elevadisimo grado de definicién acercandolas a la tridimensio-

nalidad de 1o que las hace muy familiares por 1o cercanas a la

realidad.

La superficie del objeto es bombardeada por un sutilisimo

haz de electrones primarios, que exploran sistemdticamente a
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baja velocidad la superficie de 1a muestra en extensiones
reducidas de 6 a 10w . Los electrones secundarios emitidos por
la superficie de 1a muestra por cada uno de sus puntos, son
recogidos selectivamente por un detector. La sefal ampliada se
envia a un tubo de rayos catédicos mediante el cual (como en la
T.V.) aparece en una pantalla fluorescente la imagen aumentada
del objeto explorado que puede ser registrada fotograficamente.
Esta imagen es la clésica del microscopio electrénico y es la

mas parecida a 1a imagen 6ptica.

No se produce el problema de la profundidad de campo que se
da en la microscopia optica y en la microscopia electrénica de

transmisién.

Microsonda electrénica.- Combinando las posibilidades del
microscopio electrénico de barrido con las propiedades de Tlos
rayos-X se ha podido construir el dispositivo que permite
anilisis elementales cualitativos ¥ cuantitativos sobre una
pequefiisima frea de pocos micrones cuadrados de una muestra
sélida. Esto puede conseguirse con un jnstrumento 1lamado "mi-

crosonda electréonica'.

En el microscopio de escansién el panel de electrones que
embiste o bombardea a la muestra, puede suscitar otros electro—
nes secundarios asi como una emision de rayos—X al fonizar 1las
capas profundas de 1os atomos. Cada punto que sufre o recibe el
barrido se convierte en una fuente de rayos-X cuya longitud de

onda es caracteristica de los elementos presentes en aquel

punto.
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Analizando con un espectémetro las longitudes de onda de
los rayos-X emitidos, es posible conocer la naturaleza del

elemento bombardeado con lo que se realiza su identificacion.

Las muestras han de ser preparadas en secciones planas ¥
pulidas haciéndela conductora al revestirla de un sutil estrato
de carbono o de oro. Cada punto del objeto puede sufrir la
escansién y posteriormente puede ser analizado cualitativamente

y cuantitativamente. -

3.5.3. _Identificacién de los materiales de la imprimacién:

aqlutinante vy materia de carga.

La preacupacion dentro del campo de ‘1a conservacion y
restauracién de obras de arte por 1legar al méximo y total
conocimiento de la materia que compone una obra, ha impuisado a
numerosos investigadores en la bisqueda de nuevos procedimien—
tos y métodas de analisis para alcanzar ese objetivo. Muchas
veces se parte de técnicas de analisis propias de otro campo de
investigacion y estudio adaptandolas a los fines especificos
del arte y su probiematica material. Asi se ha ido actualizando
la técnica analitica aplicada a Jos problemas propios de 1la

conservacion de las obras de arte.

FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS DE ANALISIS DE AGLUTINANTES POR

COLORACION,— Las técnicas de andlisis para la identificacién de
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aglutinantes de las capas de color y preparacién de una pintu-
ra, tienen su origen en la histoguimica, rama de los ané&lisis
quimicos que usa reacciones especificas colorimétricas sobre
secciones delgadas de tejidos biolégicos para hacer evidente su
estructura permitiendo determinar al mismo tiempo, en una mues—
tra heterogénea, la identidad y situacién de Tas sustancias que
la componen. En estos andlisis se puede identificar la clase
del compuesto y, més raramente, el compuesto especifico e
individual. Por ejemplo, distinguir un éster de un acido graso

pero no especificar de qué éster se trate.

Tomando estas técnicas como punto de partida, investiga-
dores de la materia artistica han desarrollado técnicas de
anilisis basadas en la coloracién que adquieren diversas sus-
tancias orgénicas intergantes de la materia pictérica como
aglutinantes de la misma, para proceder a su jidentificacion,
tarea harto dificultosa hasta entonces. Se trata de fendmenos
de absorcion preferenté de un colorante por parte de ciertas
materias al producirse entre ellos una afinidad quin;ica gue,
ademds, resultan resistentes al lavado posterior para eliminar

el sobrante de colorante al producirse el bafio de coloracién.

Una de las dificultades con que se encuentra el analista al
afrontar la investigacién sobre los materiales que integran una
obra de arte, es la heterogeneidad de Tos mismos dentro de Tla
obra que, en el caso de 1as pinturas, suelen presentarse en
ordenacién estratigrafica, o sea, como 1a superposicién de

diversas capas o estratos sobre el soporte que comprenden desde
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una o varias capas integrantes de la preparacién — blanca O
coloreada ~—, una o varias capas de color y el barniz, si 1o
hubiere, siendo imposible individualizar cada estrato para
proceder a su estudio y andlisis. En el caso de obras que han
de ser restauradas, este hecho suele verse agravado por las
circunstancias del propic envejecimiento natural de los mate—
riales, causa de alteraciones que producen cambios en el aspec—
to y estructura de los mismos, por contacto con otras materias
minerales a las que van undis intimamente y por las frecuentes
intervenciones debidas a la accién humana, no siempre favora-

bles a su buena conservacién. &

Los aglutinantes de las diversas capas, intimamente mezcla-—
dos con los minerales de los diversos tipos de pigmentos, Sson
dificiles de identificar porque, al envejecer, se hacen insolu—

bles.

Los aglutinantes que generalmente se encuentran en una

pintura estén constituidos por: -

Gelatina

Proteinas +ee........< Caseina
Clara de huevo

Aceite de adormidera
Lipidos +ovveevscnsss Aceite de 1ino
: Aceite de nuez

Polisacaridos ....... Gomas

: Yema de huevo = proteinas + Tipidos
Mezclas naturales ....<Resinas = terpeno + dcidos terpénicos
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. Aceite + cola
Mezclas artificiales .- Huevo + aceite

Aceite + resina

La investigacion se dirige fundamentalmente a distinguir

entre dos tipos de aglutinantes:

- Los de naturaleza PROTEICA (huevo, cola animal, caseina}

- Los de naturaleza GRASA o aceites

E1 estudio de los aglutinantes puede hacerse por métodos de
andlisis global como espectografia infrarroja o cromatografia
sobre placa o gaseosa. Hay otros metodos derivados de técnicas
de coloracién especificas empleadas en citologia aplicables
para identificar los aglutinantes de las diversas capas de una
pintura. (16) Diversos investigadores han hecho ensayos en este
sentido mostrando que ciertos colorantes revelan 10S
aglutinantes a base de grasa o de aceite, como ocurre con el
Violeta de Metilo, Azul de Metileno, Azul de Nilo, mieniras que
otros como el Verde Acido, Iodocasina y Fucsina Acida colorean

las proteinas.

Las reacciones coloreadas de Tlos histoquimicos pueden ser
aplicadas a este caso siempre que, segin M. C. GAY, se tengan

en cuenta algunas observaciones:

1. Los aglutinantes orgénicos que se quieren descurir ¥
nacer evidentes, estan mezclados con minerales de diversa

indole presentes en cantidades variables que pueden influenciar

las reacciones.
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2. Los aglutinantes envejecidos son el resultado de
reacciones complejas dependiendo de numerosos factores tales
como la naturaleza de los pigmentos a los que acompaia, espesor
de la capa, etc.; los productos finales pueden 1legar a ser
diferentes que los iniciales careciendo de las propiedades

fisicas o quimicas que tenian en origen.

3. En el caso de la capa pictérica, los pigmentos pueden
estorbar o dificultar la observacién de la coloracién
producida, por Tlo que son preferibles las muestras de tonos

claros y colorantes de tintas vivas y variadas.

4. Hay que tener en cuenta que la resina poliéster empieada
para preparar las muestras (1amina delgada), también se colorea
facilmente como los cuerpos grasos, pero e€1lo no incomoda de
forma especial salvo en el caso de una capa muy porosa que se
verd impregnada de resina dando una reaccidén faisamente positi-
va en el caso de las grasas siendo, entonces, necesario hacer
" Va prueba de coloracién por calentamiento. En general,-la pene-

tracién de 1a resina queda Timitada al contorno de la muestra,

5. La mayor parte de los agiutinantes, en especial aceites
vy huevo, son insolubles en los disolventes de los colorantes 1o

que permite una fijacién precisa sin fijacion previa.
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AGLUTINANTE CONSTITUCION SOLUBILIDAD

Gelatina Proteinas Agua fria o calijente

Aceites Trigficéridos | En CH €13 (cloroformo)

Clara de huevo Proteinas t En agua fria si la albumina no

- estd desnaturalizada por sales

metdiicas.

Yema de huevo Proteinas La lecitina hincha en el agua

Lipidos y es soluble en el CH C13.

Caseina Proteinas Sotluble en soluciones de FNa
(caseinato soluble en agua ca-
liente).

Gomas Polisacéridos | Hinchan en agua.
CH Ci3

Resinas Terpenos Alcohol
Acetona

Las numerosas pruebas realizadas han dado como resultado la
seleccion de algunos colorantes considerados como los mas eficaces
para cumplir con este cometido:

Negro Amida

~ para protefnas _____ Fucsina
Rojo Ponceau S .
{hay otros pero son menos eficaces)

Negro Sudén
— para grasas ~--~---4 0il Red

Identificacién de proteinas

Los colorantes de proteinas se fijan a ellas dando colora-
ciones bastante intensas y netas respecto a 1os de grasas que

To hacen con éstas con menos intensidad y homogeneidad, quiza
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debido a su polimerizacién que las hace perder afinidad hacia

1os colorantes 1iposolubles.

tas proteinas se identifican por medio de las reacciones

siguientes:
‘ COLORARTES AC[DDSJ Niwnvorine- | [ meaccion oec | | reactiva | | Reaccion
COLLIDINA BIUREE MILLOH SAKACUCHI
Se fija en Cotorea las Colorea en ROSA SALMOK con
Fucsina dcida at los grupos poteinas en ROSA SALMON  proteinas que
1% en soluclén acuo-| NH2, VIOLETA: 10° las protei-  contlenen argi-
sai 10*. o algo mds, nas que con- nina {gelatipa,
Lavada con agua, Color: tienen Lliro- clara y yema de
ROSA VI1OLETA Reaccidn poco sina. huevo}.
Resultado: sensible,
Reaccion po-
Rosa oscuro; COLA co sensible.
Rosa clare;
YEMA DE HUEVD
CASE IHA
CLARA OE HUEVD
L  vVerde tuz en solucidn a 0°1X a PHE

En agua PH1 en acide acético

E1 colorante -se fija en las moléculas de HH3,

Estas reacciones no permiten distinguir entre las protei

nas. S61o la gelatina puede identificarse con certeza.

A los test de coloracién se acompafia ctro tipo de pruebas
para poder distinguir las proteinas entre si o los aglutinantes
mezclados en emulsién. E1 procedimiento consiste en sumergir
por cierto tiempo Yy en condiciones standard en el baho de
colorante, una seccion delgada de la muestra sequida de un
lavado para elimiar el exceso de colorante absorbido pero no
fijado ya que su presencia podria dar 1lugar a errores de

interpretacidn.



Identificacién de lipidos

Los

Tisocromos

aglutinantes

Tipidos son detectados por aglutinantes

(de un solo color) mas solubles en cuerpos

grasos

liquidos que en el disolvente utilizado.

I COLORAMTES

i HEGRO SUHAK I

Se utilfza en s0lu-
cidn en alcohal a
60% o en poliengli-
col,

Color: AZUL o HEGRO

OIL RED-D I

£n solucion en
alcohel isopro,
pilico.

Color: ROJO
{Para triglicé-
ridas y coles-
téridos o ipi-
dos en fase 1i-
quida),

SULFATO DE
AZUL NILO

I FLUORESCENCIA '

Con benzopireno,
Ho son concluyen-
tes.

Hsocromo rojo

Mezclado por
coloranle basico azul

Da azules muy intensos:

Caseinato

ROJO =
Cal (Ph alcalino)

ATUL Acidos grasos
0SCURCYY Aceftes secos
Fosfolipides

Compuestos que comportan
AT grupos cidos

DSCURDY Gomas
Proteinas
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Para mejor precisar la investigacién con las grasas, suelen
complementarse los andlisis de coloracién con test de calenta-
miento para valorar 1a temperatura de fusién de un material
presente en un estrato. La temperatura a la que se comienza la

fusion suele ser caracteristica para cada tipo de aglutinantes:

Cera .«.vovs chrvrrsesnay 602C comienza la fusibn
RE3iNd vivseesnenesaosns 1208C B
Aceite secativo ....... 1609C "

Yema de hUevo «..eees..  2009C "
Métodos complementarios para la jdentificacion de aglutinantes

M.C. GAY, de Tlos Laboratorios de los Museos de Francia,

expone varios, dentro de 1os cuales hay dos muy sencillos de

realizar y son:

1. Calentamiento. Calentar una lamina delgada sobre placa

caliente. Los resultados que se obtienen seran;

1202C con fusién y ennegrecimiento = RESINA

140-1802C con fusién ¥ ennegrecimiento = ACEITE
2009C y aspecto brillante = YEMA DE HUEVO o HUEVO ENTERO

2009C y muy blanco sin brilio = GOMAS o PROTEINAS

i

ZM’

COLA, AZUCARES, MIEL, ALBUMINA (st
no estd desnaturalizada por sales
metalicas), GOMA.

- En agua fria 24h,

- En agua caliente COLA, GOMA, CASEINA.

- En CH CL3, Alcohol, Acetonas = RESINAS
(cloroformo)
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GOMAS
Otros: . SO04H? concentrado + Ch3COOH concentrados 1/1 /
\ RESINAS
/ PROTEINAS

. I2 + IK diluido~Lugol diTuido: 1/3 -~ ACEITES
\ RESINAS

. Metracquasy‘a o cambio de color de un colorante bdsico
por fijacidon y polimerizacion sobre Jos sitios elec—
tronegativos de sustancias con peso molecular alto.

Colorantes para 1a identificacién de proteinas: NEGRO AMIDA

Contemplando les dos tipos principales de aglutinantes
usados en pintura — proteinas y grasas —--.son las proteinas
las que revisten mayores dificultades respecto a su
jdentificacién porque son mis numerosas que las grasas; de ello
es facil deducir que se haya trabajado mids en Tlograr Tlos

reactivos adecuados para evidenciar cada tipo de proteina.

Desde hace muchos ahos, son muchos los investigadores de la
problemdtica de 1la conservacién de obras de arte que vienen
trabajando en este campo: A. EIBNER, W. OSWALD, P. COREMANS,
R.J. GETTENS, J. THISSEN, L. KOCKAERT, M. VERRIER, M.C. GAY, E.
MARTIN, ... Todos elios han ido aportando nuevos datos que han
posibilitado a los siguientes conseguir avanzar en la resolu-
cién de las dificultades existentes en la identificaciéon de

aglutinantes u otras materias.

Cabe destacar las investigaciones de M.C. GAY vy

posteriormente Tas de Elisabeth MARTIN, de los Laboratorios de
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los Museos de Francia, concretamente sobre el colorante NEGRO
AMIDA, fundamenta) hoy dia para proceder a la identifcacidn de
proteinas como aglutinmante de las capas de color tanto si van

solas como si se presentan en emulsidén con materias grasas.

Puesto que las capas de imprimacién también se aglutinan
con grasas y proteinas, la técnica es perfectamente valida para

ellas.

La reacciéon con el Negro Amida ha sido ensayada sobre T10s
diferentes productos orgénices que forman parte de 1a
composicion de las materias pictéricas. Es claramente positiva

con:
gelatina - caseina - yema de huevo - albimina

y en todos los casos en los que la capa pictérica contiene un
aglutinante proteico, adquiere un tinte AZUL-NEGRQ mas o menos
oscuro, segin la cantidad de proteinas presentes. Por el con-
trario, ante una pelicula de aceite, la reaccién es negativa:
su color no se modifica al contacto de aquélla con e} reactivo;
ni el yeso ni la creta absorben colorante, por 10 que se pone

en evidencia soio el aglutinante.
Las ventajas que ofrece esta reaccidn son varias:

~ 1a coloracién azul oscuro permite el estudio de capas
rojas en mejores condiciones que con los reactivos Fucsina,

Ponceau S, el Verde Luz {demasiado pélido) o dando coloraciones

rojas (Millon).
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- la simplicidad de su puesta en ejecucién sin calentamien-
to yssin demora, la hace de ficid empieo. Su buena conservacién

es igualmente apreciable.

- 12 1intensidad de Ta coloracién parece ligada a la canti-
dad de nitrégeno presente en la preteina, como lo han demostra-—
do trabajos relacionando 1a intensidad de la coloracién obtendi-
da con el Negro Amida a la cantidad de nitrégeno previamente

determinada por el método KJELDAHL.

Asi el Negro Amida en azul y la Fucsina en rojo, tienen una
intensidad de coloracidn comparable en presencia de cola de
gelatina, pero en cambio, las proteinas de la yema de huevo son
mucho mas facilmente evidenciables por e1 empleo del Negro
Amida To que ie hace muy adecuado, por ejemplo, para precisar
la técnica de la pintura flamenca del siglo XVI, problema que

ha dado origen a la investigacion.

El emplec de este colorante permite enunciar un cierto

nimero de nuevas informaciones:

- Distincién de diferentes capas sucesivas de color idénti-

co. Cuando en una observacion microscopica parece observarse

una Unica capa, pueden 1legar a distinguirse finas veladuras de

dlec sobre una pintura a l1a témpera, particularmente en obras

del siglo XVI.

- Determiancidn de una mezcla de aglutinantes en emulsidn.

Puede reconocerse Ta presencia de una mezcla de aglutinantes

dentro de una misma capa, a condicién de que sea de color claro
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y suficientemente rica en aglutinante. En este caso, se compara
el aspecto wmicroscopico de capas delgadas coloreadas una CON
Negro Amida y otra con Fucsina y la capa en seco calentada @
una temperatura de 200 a 2302C sobre placa calentadora. EI
calentamiento pone en evidencia los cuerpos grasos de forma
semi-cuantitativa sequn el aspecto mds o menos brillante y 1a
coloracidén més o menos marrén obtenidos. La existencia en un
aglutinante de 1ipidos y proteinas a la vez, puede provenir de
una mezcla artificial del tipo de aceite y cola, en la cual los
dos constituyentes se encuentran en emulsidn mas o menos fina.

Las emulsiones que podemos encontrar son:

- La mezcla de "huevo + aceite" se identifica por el hecho

de que a las proteinas reveladas por el Negro Amida corres—
ponde sobre la capa en secc, & la temperatura de referen—
cia, un aspecto indicativo de la presencia de cuerpos
grasos en cantidad mas importante que si la yema de huevo
sola estuviera presente. Después de una pasada répida en 1la
Fucsina y un aclarado, 1la misma capa queda muy poco colo-

reada, menos que con el Negro Amida.

- La mezcla de "cola + aceite" existente, a veces, €n

policromias sobre madera, se distingue de la precedente por
un test de Fucsina positivo, es decir, por una coloracién

tanto o ligeramente mds intensa que la obtenida con el

Negro Amida.

- La mezcla natural "huevo entero" comprende, a la vez, al-

A e

bamina y yema de huevo y se reconoce por el hecho de que a
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muchas proteinas identificadas por el Negro Amida, corres—
ponde a 230°C un aspecto muy poco briilante o reluciente y
una tinta beige claro en el caso de una capa blanca (y no

marrdn come para una gran cantidad de yema de huevo).

tleccidn de 1os reactivos. Los test que se utilizan son:
1. Test de calentamjento. Pone en evidencia y de forma

semicuantitativa ({es decir que el color varia segin las canti-
dades que haya) la presencia de cuerpos grasos por las wmodifi—
cactones del aspecto que experimenta una capa delgada antes y

después del calentamiento a 200-2302C,

2. Test de coloracién por el Negro Amida para las protei-

nas. Para diferenciar las proteinas entre ellas hay tres reac—
tivos a base del mismo colorante Negro AzuT Naphtol 10B 1lamado
NEGRO AMIDA, haciendo vartar el PH de 1as soluciones colorantes
en medio tampdén: el NAL, el NAZ y el NA3, E1 primero tiene PH
de 2'0; el segundo, el PH es de 3'6 y para el tercero es

neutro.

El reactivo npeutro aun colorea ciertas proteinas como la
gelatina, Por el contrario, para colorear la yema de huevo es
preferible un reactivo &cido, sobre todo después del
envejecimiento de l1a muestra, Los ensayos realizados muestran
que estos tres reactivos pueden poner en evidencia las
emulsiones de cola en el aceite sobre muestras recientes pero

no sobre muestras envejecidas.

Los  tres reactivos de WNegro Amida empleados en la
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identificacion de las muestras de 1mprimaciones que aqui se

estudian, han sido:

~ NAl compuesto de: colorante ......vivvieenen 1g
dcido acético glacial .... 450cm3
acetato de sodio O'IN .... 450cm3

glicerina .ocvevernneenans 100cm3
- NA2 compueste de: colorante ............ RPN 1g
dcido acético N ......... . 450cm3
acetato de sodio O'IN .... 450cm3
glicering «eeeseeveass cens 770Cm3

fosfato disddico 0'2N ... 30cm3
EL PH de este reactivo es 3'6.
~ NA3 compuesto de: colorante ...eeeeeeeeianes 1g

agua lOi.l..ll.llIlCOl.llu 900Cm3
glicerind «..cocvuvvivinens 100cm3

Preparacién microscégica de las muestras. Se cortan tres

trocitos pequefios de la tela — con imprimacién — que se va a
estudiar a los que denominamos "muestra - 1", "muestra - 2" ¥
nmuestra - 3" y se colocan directamente en el porta segin e

esquema siguiente:

3 A

i & &

M

Sobre cada una de ellas se deposita una gota del reactivo
en las distintas proporciones segin la numeracién NA1 - NA2 -
NA3 y se pasa a la observacién al microscopio. Para que Tlas

muestras no se muevan en el porta se fijan con un poco de papel

adhesivo transparente, tipo cel-lo.
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Resultado. Tomando como modelo los experimentos de Elisa-
beth MARTIN se expresa por medio del signo "+" la cantidad de

proteina presente en cada una de Tas muestras. Asi tendremos:

+ = Poco - Bajo
+ + = Regular - Bastante - Bien - Medio
+ + 4+ = Mucho - Alto

En la tabla siguiente quedan expuestos los contenidos de
proteinas encontrados en las muestras de las telas en estudio,
mientras que la documentacién fotografica correspondiente apa-

rece en 1as Taminas VI-XIT-XVII-XXITI-XXIX-XXXV-XLI-XLVII-LII.

TABLA X
IDENTIFICACION DE PROTEINAS

MUESTRA NA-1 NA-2 NA-3 RESULTADO
M2-ALKIL ... ++ ++ + Contenido medio
373-TEMPLE .. +++ +++ ++t Alto contenido
M-2 OLED .... + + Contenido bajo
M-2T-MARRON . { - +H+ +t Alto contenido
AC-22 ...ues + ++t Contenido medio
B6  ciiirrens + + + Contenido bajo
LEVANTE-20 .. - - -

LEVANTE-25 .. + - -
LEVANTE-90 .. - ++ + Contenido medio
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Colorantes para la identificacién de grasas: NEGRO SUDAN

E1 reactivo Negro Sudén B colorea todos Tos 1ipidos en fase
1iquida en color AZUL o NEGRO. Se utiliza en solucion en

alcohol a 602C o en propilenglicol.

Los resultados obtenidos con 1os colorantes 1isocronos son
dificiles de interpretar porgue pueden ser falsamente postivos;
el Negro Sudén B es un colorante débiltmente basico y puede
fijarse sobre estructuras dcidas no grasas perc entre todos,
dos de ellos colorean fuertemente el medic envolvente y son

absorbidos por la creta,

Los resultados obtenidos pueden ser igualmente negativos
porque los aglutinantes grasos son secos y no pueden volver a

jugar el papel de disolvente del colorante. La forma de operar

es como sigue:

Preparacién estratiqréfica.- La muestra a estudiar se sitia

entre dos cubos de 1 cm./arista de metacrilato y, como adheren-—
te, se emplea una disolucidén de metacrilato de metilo con
peréxido de benzoilo al 5%. Se le mantiene adherido y se intro-
duce en la estufa durante 12h. a una temperatura de 50-602C con

el fin de solidificar el conjunto formado por el cubo + mues-

tra.

Posteriormente se da un corte transversal a la muestra por
medio de una cortadora sometiéndolo después a un pulido. Los
aparatos utilizados en este caso han sido "cortadora" del tipo

ACCUTON.STRUERS y la "pulidora" DAP-2.STRUERS.
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Estas muestras asi preparadas se observan al microscopio
para poder comprobar los estratos deferentes que pueda contener
y proceder después a la identificacién del aglutinante de 1la

capa de imprimacién.

Identificacion del aglutinante.- ta preparacién de Ta solu-

cidén colorante es como sigue:

Negro Sudan B ..,......... 0'5g
Diettlenglicel puro ...... 50 mi

La disolucién se deja en una estufa a 1002C durante 4h.
aproximadamente. Se filtra, para 1o cual se introducen en la
estufa todos 1los elementos necesarios para esta operacion
(embudo, frasco, etc,) con el fin de que estén todos a 1a misma
temperatura. E1 filtrado se hace dentro de la estufa protegién-

dose convenientemente del calor.

Antes de proceder a la coloracién de Jas muestras <con el
Negro de Sudan, durante media hora, se introduce la muestra en
la estufa a 602C junto con la disclucidn para que los aceites
viejos se licllen un poco. Se echa unas gotas de l1a disolucidn
en la muestra dejandola en la estufa durante media hora, te-
niendo cuidado de que no se seque; transcurrido ésta, se ‘intro-
duce la muestra en una disolucion de dietilenglicol + agua
destilada en relaciéon 80:20 (80%) durante 15 minutos. Otros
tantos minutos después se mete en otra disolucion de dietilen-
glicol + agua destilada al 50% con el fin de lavar la disclu-

cién eliminando el resto de reactivo.
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En este punto de 1a operacién, ya se puede observar al
microscopio para comprobar si se ha producido o no cambio en la

coloracion de l1a preparacion.

E1 cambio se manifiesta con una coloracién azul-negro mas o
menos intensa que demuestra la existencia de mis o menos
cantidad de materias grasas en Ja preparacién. Cuanto mas

aceite hay, mas negra aparecerda ia muestra.

TABLA XI
IDENTIFICACION DE GRASAS

NEGRO

MUESTRA SOUDAN RESULTADO
M2-ALKIL  vwe.. - | -
373-TEMPLE ..... - -

M-2 OLEQ «vsvees | HHE Contenido alto
M~2T-MARRON .... - -

AC-22 vievinnna + Contenido bajo
66 siiceseianns +++ i Contenido alto
LEVANTE-20 ,.... ++ Contenido medio
LEVANTE-25 ..... ++ Contenido medio
LEVANTE-90 ..... + Contenido bajo

Test de calentamiento para la identificacién de las gra-
sas.- La finalidad de esta prueba consiste en comprobar cual

es el comportamiento o reaccién experimentada por las capas de
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imprimacién al ser sometidas a la accién del calor, teniendo
como objetive final la identificacién de cuerpos grasos presen—

tes en las capas de imprimacidn.

La fuente calorifera empleada en esta prueba es una estufa
SELECTA, Mod. 209. Las condiciones de la prueba han sido las

siguientes:

[y
o

fase: Temperatura 1202C. Tiempo de exposicién: 1h.

(3%
o

fase: Temperatura 2002C, Tiempo de exposicion: lh.

La valoracion del resultado se fundamenta en el cambio de
color que se haya producido en la capa de imprimacién como
consecuencia del calor aplicado que afecta de forma mas
evidente a las materias grasas o aceites que pueda contener,
pues el calentamiento provoca su oscurecimiento tomando un

matiz distinto segin sea la naturaleza de la materia grasa.
Con esta prueba, las proteinas se tornan mas brillantes.

Preparacién microscépica para la observacitn  del
resultado.- En el porta debidamente rotulado con la
identificacién de 1a muestra, se colocan dos trozos de la misma
tela: uno de ellos correspondiente a la tela sin tratar y el

otro, mas pequefio, a la misma tela gue ha sido sometida al test

de calentamiento.

Resultado.— Tomando como referencia los experimentos
realizados por M.C. GAY Yy Elisabeth MARTIN, 7los resultados
obtenidos para las muestras de las telas aqui estudiadas,

quedan expuestos en la tabla siguiente:
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R A

IDENTIFICACION DE GRASAS POR MEDIO DEL TEST DE CALENTAMIENTO
TIPO DE 1202C 200eC
TELA
M2-ALKIL ... NO Blanco poroso
Lateral poco marrdn
373~TEMPLE .. NO Marrén +
Se ha producido cambio
M-2 OLEO .... | de color: PQOCO Marrén ++
POCO
M~2T-MARRCON . NO SI. Poco marrén

No se aprecias cambio

1a coloracién de la im—

primaciéntPOCO ACEITE

AC-22 ...... | de color Marrén  ++
S se ha producido una
66 ......... | ligera alteracién en SI. Poco marrén

LEVANTE-20 ..

Se resquebraja

POCO Lateral zona marrédn
LEVANTE~25 .. POCO Adquiere color ma-
rron
LEVANTE-S0 .. NO Marrén ++




TABLA XI¥YI

RESULTADOS GENERALES DE LA IDENTIFICACION DE AGLUTINANTES

1

TIPOD TEST DE CALENTAMIEWNTO I NEGRO NEGRO RMIDZA l
DE SUDAN RESULTADOS
TETA 120%C i 200sC | B NA-L na-2 | wa-3 |
Blanco poro Blanco pOrosc
M2-ATXIL Lateral poco CLARA DE HUEVO
RO marrén - ++ ++ +
373-TEMPLE NO Marrén + - L= = F++ 4+ CASREINA
M=2 QLED POCO Marron ++ + &+ + - OLED + POCO PROTEINA
SI
M—-2T-MARRON NHQ Poco MArIom - - +++ +++ GELATINR
AC-22 el Marrimn 4+ + + 44+ - HUEVO
si por el 8T
66 reveés Poco marrén o+ + + - OLED + MUY POCO PRO-
POCO TEINA
Se resguebraja
LEVANTE-20 POCO Blanco. Lateral - - - - RESINA SINTETICE + PO-
zonas marrén CO ACEITE
LEVANTE=-25 POCO Marrdn claro ++ + - - RESINA SINTETICA
1LEVANTE-S0 NG Marrén + + - ++ + RESINA SINTETICA + COLA
POCA GELATINA
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IDENTIFICACION DE LOS PIGMENTOS DE LAS CAPAS DE IMPRIMACION.-
E1 otro elemento integrante de una imprimacién es el denomimnado
"materia de carga" que se adiciona a la mezcla de agua ¥ aglu-
tinante (sea el que fuere, proteico, graso o sintético) con el
fin de que aquélla adquiera la consistencia necesaria Ppara
proporcionar a la tela la proteccién conveniente y, por otra
parte, ofrecer la textura adecuada — o base — para recibir

1as capas de pintura que vayan a ser depositadas sobre ella.

La eleccién del aglutinante y de la materia de carga Seé
hace teniendo muy presente cuil vaya a ser la técnica pictorica
a emplear en la ejecucién del cuadro con el fin de conseguir un
conjunto de materias arménicas y compatibles que aseguren la
integracion de todas los materiales con el fin de garantizar la
durabilidad y permanencia de la pintura como materia ¥ como

expresion artistica sobre la tela.

Asi mismo juega un papel muy importante en el resu’ tade
final de la pintura la entonacién dada a Tlas capas de
jmprimacién, especialmente — en el caso de ser aplicadas
varias — de aquella que va a sustentar directamente a 1la
pintura pues es sobradamente conocida Ta repercusién que puede

tener la entonacidn de la base en el conjunto cromatico de 1la

obra.

Tradicionalmente se han empleado fondos blancos puesto que
dotan a las capas de color depositadas sobre ellos de una wayor
1uminosidad To cual no ha sido obstaculo para que, en diwversas

épocas, especialmente a partir del Renacimiento y con 1la exten-
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sién del uso de la tela como soporte, se hayan empleado impyri-
maciones con entonaciones diversas, nunca de colores estriden-
tes, siempre dento de las gamas de tierras y grises. No obstan- '
te, el tono blanco de la imprimacién es el que cuenta con 1as

mayores preferencias por parte de los pintores.

Las telas objeto de este estudio también responden a esta
tendencia puesto que todas 1levan imprimaciones blancas salvo
2] caso de una sola, la denominada "M2T-MARRON" cuya prepara-
cién, como indica su enunciado, 1incluye pigmentacién que le

confiere un tono marrondceo.

Desde la mas remota antigiledad en la prictica de la piﬁ-
tura, se han usado una serie de sustancias minerales de color
blanco en la elaboracién de las imprimaciones de tablas, prime-
ro y posteriormente de telas. Un breve repaso histérico del
empleo de estos pigmentos en 1as imprimaciones de cuadros, nos
daria el siquiente esquema respecto a ellos, que aparece expues—

to en la Tabla XIV,



USO HISTORICO DE PIGMENTOS BLANCOS EMPLEADOS PRINCIPALMENTE

TABLA XIV

EN LAS CAPAS DE IMPRIMACION

COMPOSICIOK

cio
Si 0z

HOMBRE QUIMICA EPQCA UushD COMPORTAMIERTD
BLANCO DE BARIO PINTURA Ho nuy cubriente
Barita Suifato de Bario | S, IX Acuarela-fFresco| Com aceite queda casi
Pernanente Ba 504 Imprimaciones transparenie
BLANCO DE PLOMD Carbonato bésico | Desde la PIRTURA Con aceite da mezcla
Albayalde de Plomo antigiedad | laprimaciones sudve y untuosa,
Cerusa 2Pb COZ, Ph{OH)2 Se hacer pardo con va-
Biacca pores de azufre,
Flamenco Opaco. Venenoso
Krems
BLANCO DE ESPARA Carbonato de Cal-| Desde la Imprimaciones Inerte. De gran masa.
Creta cio natural antigiledad Con acefte da una ma-
Inglés sa amarillente o parda
Pe Paris Ca CO3 {masilla). Con cola
conserva su blancura.
GESSO0,
BLAKCO DE OLED SulFato de Bario Impr imac fones inestable, Oscurece
Litopda ¥ S, i con ta luz y la hume~
Sulfuro de Linc dad, Ho venenoso,
BLANCO DE ZIRC Oxido de Zinc S, XIX - XX| Imprimaciones Seal-cpaco. Menos Cu-
De China puro {1.840) {Como ahadido) | briente que 2l de Ple-
Mntura mg, Mo oscurece con
in 9 azufre, Ho toxico, Me-
cesita mds aceite gue
el de Pb: peligro de
amarilleo,
BLANCO BE TITANID Didxido de Fita- | 5, XX Imprinaciones Opaco, Muy denso. Huy
Rutilo nio (Como afadido) | cubrieate, Inerte,
Ti 02 Pintura Permanente,
YESOD Sulfato de Cal Desde la Impr imaciones
hidratado antiguedad
Ca S04 2H20
ANHIDRITA SulFato de Cal Desde 1a Imprimaciones
Ca S04 ant igiedad
CAOL 1K Silicato hidrata-| Desde la Ieprimaciones inerte
do de Aluminio antiguedad | Pintura
Al203,25102,2H20
CUARZO Didxido de §ili- Imprimaciones |Duro, Resistente.
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BLANCO SANGIOVANNI - {Carbonato de Cal CaC03).

Calcdreo, proveniente de roca de origen organico, abundante
en la Europa del Norte {costa inglesa y Francia comprendidas
también) en donde se usa mucho en las preparaciones de pintura

pero no como pigmento para pintar.

E1 blanco Sangiovanni de cal carbonatada microcristaltina al
microscopio se presenta en forma de aglomeracion de pequefiisimos
¢cristales redondeados. Los cristales son birrefringentes, con

colores de interferencia casi imperceptibles.
BLANCO DE PLOMO - (Carbonato b4sico de plomo 2PbC03 (OH)2)

Conocido desde la antigiiedad, es uno de los primeros pig-
mentos producidos artificialmente tal como testimonian Teofras-
to, Plinio y Vitrubio, que, adems, indican el método de prepa-

racién del plomo mediante el vinagre.

Se trata del pigmento mis importante usado en toda Jla
historia de la pintura calculédndose que en una pintura al ¢éleo,

puede constituir hasta las 3/4 partes del total de la pintura.

£s un compuesto cristalino, de granuilacion fina. General-
mente se presenta constituido de pequenas piezas redondeadas
resultante de la aglomeracién de cristales mas pequefios  birre-
fringentes. Con luz reflejada los cristales son de celor blanco
lechoso, por 1o que es facilmente identificable al microscopio
ya que se presenta en claros fragmentos cristalinos de dimen-
siones relativamente grandes que, segin su orientacion habi-

tual, tienen una doble refraccibn.
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Tiene tendencia a cambiar a marrén, gris y negro cuando sé&
ve expuesto a la accion del sulfuro de hidrégeno o cuando se

mezcla con algunos pigmentos que contienen azufre.

BLANCO DE ZINC - (Oxido de Zn: Zn0).

Se emplea en la pintura desde Ta mitad del siglo XIX. EI
zinc no era conocido antiguamente ni siquiera como metal y solo
en &) ano 1.746 aparece individualizado y descrito como elemen—

to.

E1 pigmento Blanco de zinc estd finamente granu]qdo y por
eso es reconocible solo con aumentos elevados. Cada grano, al
no ser birrefringente, a diferencia de los del blanco de plomo,

ante la luz UV aparece amarillo luminoso.

BLANCO DE TITANIO - (Bi6xido de Titanio: T102)

E1 titanio fué descubierto en el Ultimo decenio del siglo

XVIII. Como pigmento, tiene un gran poder cubriente.

En el estado de bidxido de titanio pure es poco usado,
mientras que si lo es mas como mezcla conteniendo sulfato de
bario y de calcio. E1 6xido de titanio y sus sustitutos o
imitaciones como la mayor parte de los pigmentos blancos,

tienen solamente caracteres microcristalinos.

Es birrefringente y su aspecto es parecido al Blanco de

zinc.
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YESO - (Sulfato de calcio bihidratado: CaS04 2H2).

Es de origen natural, no orgénico como 1o es el blanco
Sangiovanni. Su empleo, especialmente con fines decorativos, es

importante desde tiempos prehistéricos.

Ademés de su uso muy difundido en las preparaciones, fre-
cuentemente se usa tmbién como base para las lacas. A causa de

su bajo indice de refraccién, el yeso no tiene poder cubriente.

CAOLIN.- Es un silicato hidratado de aluminio: (A12 03-2Si02.2H20).

Arcilla blanca muy pura, 1lamada también “arciila de China®
que a veces Se usa COmo aparejo; muy similar al material que se
vende como arcilla de porcelana (a veces es exactamente lo

mismo) y también en la fabricacién del papel.

Es un mineral blanco piastico derivado de la descomposicion
del feldespato de aluminio y arcilla. Ha sido usado desde Ta
antigiedad en pintura y, ocasionalmente, en imprimacicnes. Se

encuentra asociado al rojo del bol para dorar.

la denominacién 1le viene del nombre del lugar de China

"Kao" alto y "Ling" colina, de donde procedia (a través de

francés "Kaolin").

Es un material inerte.

CUARZO o SILICE - Diéxido de silicio: Si02.

Se presenta en la naturaleza en distintas formas: amatista,
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cristal de cuarzo, cuarzo ahumado, cuarzo rosa, cuarzo lechoso,

. E1 6palo es una variedad de cuarzo hidratado.

Es un mineral bastante duro; sus variedades coloreadas son
debidas a pequefias cantidades de metales pesados en combina-
cién. Es muy abundante y constituyente principal de 1a arena

ordinaria.

Tiene fractura concoidea, brillo vitreo, incoloro cuando es
puro y tan duro que raya al acerc. En el granito es el compo-

nente de color blanco.

E1 cuarzo cristalizado se presenta en prismas hexagonales
formando el 1lamado "cristal de roca" o 'cuarzo cristalino”.
Por su resistividad a elevada temperatura se emplea para 14mpa-

ras de vapor de mercurio, valvulas de radio, pirdmetros, etc.

Forma petrificaciones en toda clase de restos de animales y
vegetales y aparece en masas compactas de estructura +/- grano-
sa, en “concreciones y estalactitas y en agregados bacilares ©
fibrosos, en cuya superficie se observan con frecuencia, 1as

puntas de las piramides de las fibras soldadas entre si.

los cristales suelen 1levar gran cantidad de 1nclusiones
bien de otros minerales cristalizados (hematites, rutilo) o de
otros cuerpos como disoluciones acuosas de sal comin, anhidrido
carbénico 1iquido, agua y gases. Es débilmente birrefringente.
Tiene muchas variedades - determinadas por 1a forma, por Tla
transparencia y por los cuerpos que 10 impurifican: cristal de

voca, cuarzo violado o amatista, cuarzo hematoideo o Jacinto de
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Compostela, cuarzo comin, jaspe, etc.

Es unc de los minerales mas frecuentes en 1a naturaleza;

por si solo forma rocas {cuarcita) arenas y areniscas.

E1 cristal de roca, en su variedad incolora, se emplea para
hacer los prismas de los aparatos polarizantes, para la fabri-
cacién de lentes cbncavas y convexas a propésito para gafas,

etc.

E1 cuarzo ordinario en su variedad blanca y pura,”se utiTi-

za para la fabricaci6n del vidrio, del gres y de 1a porcelana.

Como material usado en pintura aparece mezclado con 10s
ocres a modo de impureza. Se usa en imprimaciones pero Como

pigmento no tiene interés.

A la hora de identificar los elementos integrantes de una
imprimacién, se aplican tédnicas.diferentes en funcién de 1la
naturaleza de cada uno de sus componentes. Respecto.a la iden—
tificacién de aglutinantes, ya han quedado expuestas cudles son
las técnicas en uso para 1legar al conocimiento de la naturale—
»a de las sustancias que aglutinan a los pigmentos que se
incluyen en ella con el fin de conseguir una capa lo suficente-
mente cubriente como para aislar la tela y ofrecer una buena

base a 1a pintura.’

La ddentificacién de los pigmentos también comporta una
serie de pruebas de laboratorio que podriamos englobar en dos

grandes grupos:
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a) Pruebas destructivas.

b) Pruebas no destructivas.

Tradicionalmente se han venido aplicando en la identifica-
cién de pigmentos, pruebas que implicaban la toma de muestras
del cuadro objeto de estudio; es decir, desprendiendo de la
pintura de un pequefio fragmento conteniendo todos los estratos
que interesaba analizar para conocer exactamente su naturaleza
quimica. Este fragmento Gtil para la investigacién, supone una
lesi6n hacia 1a obra de arte, de ahi su calificativo dé “técni-

cas destructivas”.

Hoy dia, 1los adelantos de la tecnologia han propiciado la
aplicacién de nuevas formas de analizar la materia de las obras
de arte que no precisan de la extirpacion de fragmentos de

ella, 1laméndoselas, por tanto "técnicas no destructivas”.

Veamos ahora Unicamente cudles son los procedimientos habi-
tuales para identificar los pigmentos que componen Tas imprima-
ciones, de modo especial los blancos indicados que son 1os més
frecuentemente utilizados en la elaboracién de las capas de

imprimacidn.

Considerando que no todos los investigadores de la materia-
lidad de las obras de arte disponen de los medios necesarios
para adquirir los costosos equipos propios de Tas técnicas
analiticas no destructivas, es lo mds frecuente proceder segin
las fécnicas.tradiciona1es, destructivas, ya que la investiga-

cién se realdiza sobre fragmentos de las imprimaciones.
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La ventaja que tiene el andlisis de Ta imprimacion sobre
los andlisis que se realizan de los pigmentos que integran la
composicién pictérica es que aguél puede hacerse tomando frag-
mentos de la tela imprimada que sobresale de Tos 1imites de la
pintura al ser clavada la tela en el bastidor. Esto es mas
factible respecto a los cuadros pintados a partir del siglo XIX
en e) que se empezaron a usar telas ya imprimadas por el fabri-
cante, pues toda Ta tela empleada en el cuadro ofrece a 1la
vista la imprimacién al ser visible en las franjas ~sobrantes
por los bordes del bastidor, mientras que en pinturas anterio-
res al siglo XIX, existe la dificultad de que la imprimacidn se
encuentra totalmente cubierta por la pintura ya que al preparar
1a tela e] mismo pintor una vez clavada en el bastidor, unica-
mente imprimaba la superficie a pintar. Por los extremos se

veia la tela sobrante 1ibre de imprimacidn.

Veamos seguidamente cudles son los metodos utifizados para
jdentificar los pigmentos que nos ocupan: blancos destinados a

imprimar las telas.

Andlisis de pigmentos

Este es un aspecto de la investigacion sobre los materiales
que componen una obra de arte — pintura en este caso —— que es
competencia de un quimico ya que es necesario efectuar microa-—
nalisis con muestras obviamente muy reducidas para la identifi-
cacién y caracterizacién de los materiales. Generalmente se

trabaja con muestras del orden de décimas de milimetro que,
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aungue minimas, ya implican una destruccién de la materia
original puesto que tales muestras quedan inutilizadas después

del andlisis efectuado con ellas.

Para caracterizar las sustancias minerales — en este caso
los pigmentos — el microandlisis se basa esencialmente en su
reconocimiento al microscopio después de ser sometidas a reac—
ciones cuyos resultados permiten identificar los minerales

componentes de los pigmentos. La reaccién puede consistir en:

a) Formacién de compuestos coloreados.
b) Formacion de cristales caracteristicos.
c) Por desprendimiento de gases.

d) Por soluciones (con dcidos o bases fuertes) seguidos
con frecuencua de test con reactivos en solucién.

e} Por calentamiento observando Jos residuos.

E1 seguimiento del proceso — observacién preliminar de Ta
muestra y evolucién de la reaccidon — se efectla con microsco—
pio esterecscopico de bajo aumento. Generaimente el estudio se

realiza sobre el portaobjetos.

Liegado el momento de afrontar el analisis de estos pigmen—
tos, han de ser tenidas en cuenta algunas caracteristicas ya

que éstas marcan la pauta cuando se quiere proceder a su iden—

tificacion.

Procedimiento.~ E1 procedimiento seguido en la realizacién
de los microanalisis, se desarrolla, generalmente, de la forma

siguiente:
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— Observar 1la muestra en el portaobjetos en seco o banada de
un 1iquido no disolvente que permita apreciaria con mayor
exactitud y recabar l1a mayor informacién posible sobre su

aspecto y estructura.

— Aplicacién de tests de solubilidad para identificar Tos

componentes.

— Puede darse el caso de que sea necesario separar 10sS
aglutinantes de Jos compuestos minerales lo que se consigue

aplicando diferentes compuestos orgdnicos que no ataquen

a las. sustancias inorganicas.

— Una vez independizados los compuestos minerales o pigmen—
tos, se procede a someterlos a la acciéon de acidos, 4lcalis
o fusién por accién del calor, observando atentamente la

evolucién seguida tras el ataque con los productos mencio-

nados.

— Siempre bajo observacién microscopica, se aplica sobre el
cristal 1 gota del reactivo especifico que se hacé'des]izar
hacia la solucidén que se estd analizando {en el mismo
porta) observando 1la evolucién de 1a reaccion en campo

ascuro o en campo claro, con luz directa ¢ rasante.

Suele ser necesaric repetir el procedimiento hasta obtener

1a certeza en el resultado final.

En el caso de identificacion de pigmentos blancos integran-
tes de imprimaciones de telas, 1las técnicas analiticas que se

utiltizan son las sigu1entés teniendo presente que los elementos



- 615 -
buscados son aquellos que suelen formar parte frecuentemente de
Ta materia de carga de las mismas:
CALCITA - PLOMO — ZINC - TITANIO - BARITA - YESO

Para jdentificar CALCITA {CaC03)

a) Tratada con acido sulfurico (S04H2) diTuido da BURBUJAS.
b) Por calentamiento da CRISTALES = CALCITA.

Para ideptificar el PLOMO del CARBONATQ OE PLOMO (PbCO3)

a) Tratado con cualquier dcido da BURBUJAS +
+ Triple acetato (H ActCu ActNa Ac)+

+ Nitrato Potdsico (K NO2)

b} Por calentamiento = Toma color MARRON

Para identificar ZINC

Tratado con Cloruro de Mercurio (HCY2) + Tiocianato aménico

(NH2SCN) precipita en AMARILLO = NO HAY ZINC.

Para identificar TITANIO

E1 Titanio es inerte ante todos los acidos concentrados. En

nuestro caso se ha identificado por un proceso de eliminacidn.

Para identificar el BARIO de 1a BARITA (Ba S04)

Tratado con acido clorhidrice (H C1) concentrado + 1lama,

da un precipitado verde amarillo.
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Para identificar el YESO del SULFATO DE CAL (Ca 504)

a) Tratado con Acide Sulfirico (S04H2) diluido da POCAS BURBUJAS.
b) Por calentamiento da CRISTALES = YESO

En 1ineas generales, este es el procedimiento a seguir. Por
medio de un cuadro expuesto a continuacién, veamos cémo se ha
desarrollado el proceso concreto para proceder a la identifica-

cidén de 1os elementos buscados.

ORDEN SEGUIDO EN LA APLICACION DE REACTIVOS

ORDEN REACTIVD EFECTOD PARA
12 Acido nitrico Da efervescencia | Carbonato de cal
diluido Sulfato de cal

Rlanco de Plomo
Blanco de Titanio
Blanco de Zinc

29 Acido sulfurico | Cristales de yeso: Yeso

al 10%
3¢ Triple Acetato Color marrén P1omo
y
Nitrito Potdsico
K NO2
r
42 Acido Sulflrico | Cristates de Car-{ Puede ser una
‘ honato de Cal mezcla de Carbo-
nato con los
otraos

5¢ [-Acido clorhidri-| Se deshace como Cuarzo (Si 02)

co al 50% en una masa
agua.
-Amoniaco concen- (No se ha encon-

trado. trado)
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NOTAS.

E1 4cido nitrico diluido es el primer estadic de 1a prueba y se
usa para ver si hay efervescencia:

a) Si hay efervescencia puede ser: Carbonato de Cal, Carbo-
nhato de Plomo o Sulfate de Cal. (Se ha trabajado sobre
estos tres).

b) Si no hay efervescencia puede ser: Blanco de Zinc, Arci-
11as, Barita, Silice (cuarzg).

E1 é&cido sulfurico se emplea para saber si hay Yeso; el
resultado de la prueba es la formacion de cristales:

a) Si se producen cristales: estamos ante Yeso (Sulfato de
Cal) -

b) Si no se producen cristales: puede ser otro carbonato
(de Cal o de Plomo}.

Después de aplicar el &cido sulfirico hay que esperar un dia.



IDENTIFICACION DE I.0S PIGMERTOS QUE TNTRGRAN T.AS MATERIAS DE CARGA DE LAS IMPRIMACIONES

TABLA

H2504 TRIPLE NH45CN
MUESTRA H2 O KOH (10%) HC1 {4N) (10%) ACETATO (3°'3%) HC1 E2804 BENO3 IX CONCLUSION
. + ENO2 + {conc) {conc)y (dil)
HgCl2(3%) %
M2-ALKIL si - - - - - - - - Ho Hlance de Ti
Arcillas
373—-TEMPLE| Si si - - - - Parte Si No No Barita
M-2 CLEO - - Burbuja si si - Si si 8i 83 Calcita
Blanco de Pb
M—2T-MARRON| 81 Parte si - - - - - 81 No o Arcillas
) R 3 ; R ) . Blanco de Pb
AC-22 S8i - - 3% S1 - 51 Sk 51 51 Blance organico
(sintétice)}
Se di- )
&6 - - - - - - = - suelve| No Blanco gde Ti
LEVANTE-20| 5i 83 Poco &8i 81 + - + si 31 Blance de Pb
: Poco Poco Calcita
LEVANTE-25 - - Muy =51 - - 51 31 Foco No Calcita
POCO Poco Blanco de Ti
LEVANTE=90 - si s 31 - - 51 34 Poco No Calcita

8T9
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De las pruebas realizadas sobre las imprimaciones de 1las
diferentes telas en estudio se deriva que 1o0s pigmentos inte-
grantes de las respectivas materias de carga son las siguien-

tes:

- Tela "M2-ALKIL" ........ = Oxido de Titanio (Ti 02) y arcillas
~ Tela "373-TEMPLE" ...... = Barita (Ba S04)

Tela "M2-OLEO" ......... = Calcita (Ca CO3) + Blanco de Pb

- Tela "M2T-MARRON" ...... = Arcillas -

—- Tela "AC-22" .,....eevs.. = Blance de Plomo (Pb C03) + Blanco
organico

- Tela "66" ....cvee vesons = Oxido de Titanio (Ti 02)

- Tela "LEVANTE-20" ...... = Calcita (Ca CO03. Poco} + Oxido de
Titanio (T1 02)

- Tela "LEVANTE-25" ...... = Oxido de Titanio (Ti 02)
- Tela "LEVANTE-90" ...... = Oxido de Titanio (71 02) +

+ Calcita (Ca CO03. Mas que en Tla
"LEVANTE-20")

E1 fabricante de "Lienzos LEVANTE" ha proporcieonado ‘1a

siguiente informacidén respecto a las imprimaciones:

Las imprimaciones son variables dependiendo de la composi-
cién del +tejido. Como norma general, va una capa de cola o
gelatina que produce una especie de pelicula en el tejido que
lo aisla de las imprimaciones posteriores, que también son

variables, en funcidén del tejido a preparar.

E1 Tiéxido de Titanio es un elemento fundamental en la
preparacién del 7lienzo utilizadndose resinas sintéticas vy

aceites, tanto de 1inaza como de cértamo.



TABLA XIVI

COMPENDTO DE TODOS LOS DATOS OBTENIDOS

RESUUTMEN DE PARAMETRIA FISICh

IDENTIFICACION IDENTIFICACION DE LOS
P E 8 0O iDENS.l TITULO ESPESCR ROTURA ALARGAMIENTO! DE COMPONENTES DE La
FIBRAS IMPRIMACION
MUESTRA CON DE L De CON DE La
CRUDC | IMPRIMA- | IMPRIMAR— URDIM- FMPRI- | IMPRI~- |URDIM-|TRAMA |URDIM~-|TRAMA
CION CION ERE MACION |MACION BRE BRE URDIM—
TEX kg/ kg/ ERE TRAMA AGLUTINANTE PIGMENTO
g/ /m2 . g/m2. g/m2. cm2. S1000m mm. . cm. cm. £ S
M2-ATKIL 291°'71 451'60 13989 210 84°'13 G'602 D'033 {103*'62}168'85F 20'5 4'27|Lino Lino Clara de hueveo |(Oxido de Titanic
{71 02 y ARreillas)
373-TEMPLE{221'14] 331'55 110'40 289 50'83 0'463 0'o12 95 168'6B5} 18785 3'75 Lino Caseina Barita (5a304)
(crudo) B7'2 |10C'25] 14*'62| 4°'12
M-2 OLED |275'90] 393'65 11765 196 77'02 0'539 0'024 |114'95]1€4 17'72} 3'87 Lino Clect+Poca pro- |Calcitas (CaC03) y
teina Blanco de Plome
{PbC03)
M-2T-MARRON[285"41| 446'39 160'58 156 86'14 C*584 0037 |102'85|363"75| L5'77{ 3'93|Lino Line Gelatina Arcillas
AC=22 — 46965 - 1902 — D's3s —_— 143'45]147°85 9'95] 5'7 Lino Huevo Blanco de Plome
(PbCO3) y Blanco
Organico
66 — 246'22 —_— 143 - 0’314 — 36'35] 1B'45 5'55]|10'35|Algoddn|Algoddn|olec + Muy po=- {Oxido de Titanio
| . to proteina {Tioz)
LEVANTE-20 — 356'75 - 120 - 0r399 —— 32525110243 7'85| 5'62 Line Resina sintéti-i{Calcita {CaC03.Po-
ca+poco acelte |co) vy Oxido de Ti-
tanic (Ti02)
LEVANTE-25 —_— 316'55 - 132 -— 01443 —_— 5325 59'85 6'25] 1'33i{Poliés—|Polics-|Resina sintéti=|0Oxido de Titanig
: ter ca (Tioz)
Viscosa |Viscosa
algodon
LEVANTE-SC -_ 358'25 —-— 132 -— D'448 - 53'¢ 42'75] 17°'15|11°45|Poliée~|Poliés~|Resing sintéti-[Oxido de Titanie
ter ca + Cola poco [(TiO2} y Calciza
Viscosa|Viscosa|Gelatina {CaCD3. Mas gue en
Algodon la Lev-20)
i
LEVANTE-16 |377'86 — - 156 85'866 — -— 86'2 |103'S 10'87| 5'87|Lino Lino - - - - -
-y

)29
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OTRAS TECNICAS DE ANALISIS '

Hasta aqui ha quedado expuesto el procedimiento que se ha
seguido para la identificacién de los aglutinantes y pigmentos

que integran las imprimaciones de Tas telas en estudio.

Obviamente, el espectro de pruebas que se pueden realizar
es bastante mds amplio y con grandes posibilidades por su
rapidez y exactitud pero requ1erenre1 uso de una tecnologia muy
sofisticada que no todos los investigadores tienen oﬁbrtunidad

de trabajar con ella.

Aunque sea brevemente, veamos algunas de estas técnicas

para identificar pigmentos y aglutinantes.

Baséndose en 1los diversos niveles de penetracidén de las
radiaciones del espectro, hay una serie de técnicas de investi-
gacién ampliamente detalladas en publicaciones especializadas
por lo que no tiene objeto entrar aqui a pormenorizar sus
principios " de funcionamiento ni su forma de uso. Com-la dnica
idea de ofrecer una visidon de conjunto de las posibilidades que
proparcionan al investigador, se hace aqui una breve resefia de
las que tienen aplicacién directa en 1a identificacién de

aglutinantes y pigmentos:

Espectrometria de emisién UV.- Permite la medicion del

espectro emitido por los atomos de las moléculas que integran
1a muestra a analizar al ser bombardeado por una fuente térmica
o por descarga eléctrica. Las longitudes de onda de la energia

emitida por los atomos son caracteristicas de cada elemento ¥y
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la intensidad de raya del espectro obtenido estd en funcidén de)
contenido del elemento quimico que la caracteriza. Es de gran
sensibilidad para anadlisis cualitativos y no tanto en cuantita-

tivos.

Da E. RENE DE LA RIE (17) la referencia de que los colores
de la fluorescencia de muchos pigmentos han sido descritos por
algunos autores como A. EIBNER, L. WIDENMAYER, A. STOLS y M.
DERIBERE, dato interesante como apoyo en la 1dent1f1q9c16n de

pigmentos.

El mismo autor sigue diciendo que l1a intensidad de 1la
fluorescencia de una capa de aceite de 1inaza himedo o secado
recientemente es insignificante; cuando la pelicula se conserva
a la luz del dia durante tres o cuatrc semanas, se observa una
fluorescencia muy débil, pero su conservacidén en la oscuridad
tiene como resultado una fuerte fluorescencia, al mismo tiempo
que la transmisién de la pelicula en l1a region ultravioleta y
visible disminuye considerablemente, fendmenc que se - observa
visiblemente como "amarilleo". Mediante un continuo almacena-
miento en 1a oscuridad, aumentan la fluorescencia y el amari-
1leamiento, mientras que conservados a la Tuz del dia, se
produce poca fluorescencia y no amarillea. Esta es la razdn de
que exponiendo pinturas & la Tuz del dia después de haber
estado guardadas en oscuridad por un prolongado espacio de

tiempo, pierdan el amarilleo producido durante ese tiempo.

La observacién con luz UY no es concluyente y, caso de ser

usada en una investigacién, esta técnica ha de ser aplicada
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junto con otras. En el caso de pigmentos unidos a aceites
parece ser que no estd bien conocido aln el proceso de Ta
influencia que ambos materiales ejercen entre si respectoe al
fenbmeno de fluorescencia y el amarilleo, aunque parece eviden-
te que Tlos pigmentos juegan un papel muy importante en Ja

fluorescencia del aceite de linaza.

Espectrometria de fluorescencia X.- Se basa en el estudio

del espectro de emisién en el campo de los rayos X. L;a muestra
viene excitada con rayos X primarios o incidentes 1o que provo-
ca la emisidn de otra
radiacién formada por
rayos X secundarios o
FLUORESCENCIA, de Tongi-
tud de onda superior a

1a de los primarios.

Fig. 104.~ Fluorescencia,

La longitud de onda y la intensidad de la radiacion de
fluorescencia guardan relacién con ta identidad y concentracion
del elemento que la ha provocado, lo que permite su identifica-

cién.

F1 resultado toma la forma de un espectro compuesto por un
conjunto de rayas o picos dispuestos segin 1a energia de los
fotones X que representan y cuyas alturas o intensidades corres-
ponden a la concentracién o cantidad del elemento quimico

presente en 1a muestra analizada.
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Microfluorescencia X.- Al idgual gue la técnica anterior,

actda en el campo de los rayos X y también se excita la materia
con una fuente de rayos X que provoca una emisién de nuevas
radiaciones recogidas por un espectrémetro que Tlas analiza
dividiéndoias en rayas. La diferencia fundamental con la espec-
trometria de fluorescencia X es que se puede realizar directa-
mente sobre la superficie pintada sin necesidad de tomar mues-

tras 1o que la convierte en una técnica "no destructiva”.

Difraccién rayos X.— Con esta técnica se analiza la estruc~
tura atomica de los pigmentos permitiendo asi identificar com-
puestos quimices pero solo de aguellos cuyes atomos tengan
estructura cristalina. La difraccién de los rayos X por parte
de varios planos cristalinos, forma una serie de reflejos
variables en posicién e intensidad que constituyen un perfil
caracteristico del cristal que las ha provocado con lo cual se
puede analizar el perfil correspondiente e identificar el ele-
mento. Es técnica "destructiva" puesto que prec1s;. de una

muestra de la obra a analijzar.

Para identificar los aglutinantes presentes en la muestra
objeto de estudio también hay técnicas especificas dentro de

este apartado de tecnologia de cierta sofisticacidn:

Espectrografia de absorcién IR.- Permite identificar Tlos

compuestos quimicos a partir de la energia que une a sus dto-
mos. La radiacién IR es emitida por una fuente y atraviesa el

medio a analizar obteniéndose un espectrc formado por bandas o
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rayas de origen molecular. Cuando la molécula recibe la luz IR,
absorbe energia 10 que hace aumentar la amplitud de sus vibra-
ciones atémicas y al retornar al estado fundamental, se libera
energia en forma de cator. Como todos los &tomos de Ta molécula
participan de tal movimiento, el espectro presenta numerosas
bandas de absorcién, representando cada una un grupo de vibra-
cién que es caracteristico de 1a estructura de sus moléculas lo
que permite su identificacién. E1 espectro vibracional se sitla

entre 3-25

Su mejor aplicacién es en ta Quimica Orgénica haciendo
posible Ta identificacién, a través de los espectros obtenidos,
los enlaces de los adtomos de carbono de 1a molécula arganica
asi como las diferentes funciones alcohol, cetona, perdxidos y
derivados hicrocarbonados. La zona que va de 2'56 4 a 16-25M

abarca todas las sustancias.

Cromatografia gaseosa.~ La cromatografia es un método de
separacidén de los constituyentes de una mezcla emp]eéﬁa espe-
cialmente con Tos componentes organicos y puede ser aplicada
sobre muestras muy pequehas del orden de 1 microgramo. Los
componentes de la mezcla son 1levados por un liguido o per un
gas (en este caso) a lo largo de un soporte siendo retenido por
éste con més o menos fuerza segln sea su naturaleza. Cada
componente se desplaza con una velocidad propia dependiente de
sus caracteristicas fisico-quimicas con lo cual se van separan-

do progresivamente unos de otros.
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Los compenentes de 1a mezcla han de poder ser volatilizados
y despugs se introducen en la columna atravesada por una co-
rriente gasecsa; los componentes de 1a mezcla alcanzan la otra
extremidad de la columna en un plazo de tiempo Tigado a su
propia naturaleza. Un detector registra la operacién y refleja
en un diagrama 1lamadoc "cromatograma' el resultado que se
manifiesta por medio de pices que representan a 1os elementos

de 14 mezcla.
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M2-ALKIL

FOTO 1

200X

Luz transmitida
Pelicula:
ILFORD PAgF

IS0 50/18 PANF
Reg. na: 140
Neg. n-: 1la-12

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE URDIMBRE : Aspecto longitudinal

Se reconocen claramente los cortes transversales en su aspecto
longitudinal: son los nddulos de forma parecida a una "X". Las
fibras que aparecen mis oscuras tienen acumulaciones de colas,
grasas, resinas o similares. Si se desea obtener una fibra to-
talmente limpia, es preciso someterlas a un lavado enzimitico.

FOTO 2

200%

Luz transmitida o
Pelficula : KONICA SR-G100 ISO 100,21
Reg. n-: 138

Neg. n-: 13



M2-ALKIL

FOTO 1

200X

Luz transmitida

Pelicula:

ILFORD PANF

IS0 50/18 PANF
(o}

Reg. na: 140

Neg. n-: 12a-13

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE TRAMA : aspecto longitudinal

Al igual que en los hilos de urdimbre, son claramente visibles los
nddulos en forma de "X" y el LUMEN central.

FOTO 2

200X

Tuz transmitida

Pelfcula: KONICA SR-G10O ISO 100/21
o

Reqg. ns: 138

Neg. n-: 14

(o]



FOTO 1

TORSICN DE LOS
HILOS:

Iz.: URDIMBRE
Dcha.: TRAMA

R RPN

Luz reflejada
Reg. n- : 138
Neg. n-: 36
Pelicula:
KONICA SR—glOO
ISO 106021

M2-ALKIL

FOTO 2

“NTRAMADO DEL
TEJIDO : TAFETAN
1 x1

20X

Luz reflejada
Pelicula : Lg
VALCA PANCROMATIC?

125 ASA/22Din
Reqg. nS: 141
Neg. n-: 15a-16

FOTO 3

IDEM.

40X

Pelicula:
KONICA SR-G10(
150 109/21°
Reg. n=: 139
Neg.. n-: 15



FOTO 4

MACROFOTOGRAFIA. DEL
ASPECTO DE LA PRE- *
PARACION. 40X

Luz reflejada.
Pelicula: ILFgRD
PANF Igo 5C/18
Rgg. n-: 141, neg.
n-: 1l6a-17

M2-ALKIL

IDEM. 40z

Pelicula
KONICA
SR-G100
Reg.139
Neg.l6

FOTO 2

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR.

Macrofotografia
301
1z.sAspecto
mormal .
Dcha.:Después de
calentada.

Pelicula:
KONICA SR-G100
130 1og/21
Reg. n-: 138
Neg. ngz 30



LAMINA V]

IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

Reactivo:
NOIR D'AMIDA

Muestra ngl: NAl
30X. Luz reflejada.
Contenido de
proteinas: MEDIO

Pel.KOgICA SR-G100
Req. na: 142
Neg. n-: 17

FOTO 1

M2-ALKIL

Muestra n83: NA3
30X

Luz reflejada.
Contenido de

nratainac:RATO




LAMINA VI]

M2-ALKIL

CORTE
ESTRATIGRAFICO

40X.
Luz reflejada

Pel. KONICA
SR-G100
IS0 100/21°¢

Reg. n%: 139

Neg. n%: 32
FOTO 2
IDENTIFICACION

DE AGLUTINANTES

100X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21°

Reg. n?%: 158
Neg. n2: 1A-2

Reactivo:
NEGRO SOUDAN
Contenido de grasas:

Se distinguen unos pocos puntitos azulados, lo que indica que el contenido
de materias grasas es MUY BAJO.

FOTO 3
SECCION DE LOS HILOS

126X. Luz reflejada.

Pel.. KONICA SR-G100
IS0 100/21¢

Reg. n? 152
Neg. n?: s/n




LAMINA VI1iI

373-TEMPLE

FOTO 1

200X

Luz transmitida
Pelicula:
ILFORD PANg
ISO 50Q/18 PANF
Reqg. nS: 140
Neg. n-: 16A-17

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE URDIMBRE

Aspecto longitudinal

(Es aplicable a este hilo lo diche para la M2-ALXIL)

FOTO 2

200X

Luz transmitida
Pelicu%a : KONICA SR#Glgo IS0 10021
Reg. n-: 1383 - Neg. n-: 13



LAMINA IX

373-TEMPLE

FOTO 1

200X

Luz transmitida
Pelicula:
ILFORD PANF

o: 140
: 18A-19

o
18  PANF

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE TRAMA

Aspecto longitudinal

Al igual que en los hilos de urdimbre, son claramente visibles los
nédulos en forma de "X" y el LUMEN central.

FOTO 2 200X
Luz transmitida
Pelfcula: KONICA SR-G10Q 150 100/21°
Reg. n-: 138 - Neg. n=-: 12



FOTO 14

TORSION DE LOS
HILOS:

Iz.URDIMBRE: 2
Dcha. TRAMA: Z

40X

Luz reglejada
Reg. n-: 138
Neg. n-: 35
Pelicula:
KONICA SR—glOO
ISO 100/21

FOTO 2

ENTRAMADO b
DEL TEJIDO : TAFETAN
1 x1
20X
Luz reflejada
Pelicula:
VALCA PANCROMATICA
125 AS§/22 Din
Reg. n3: 141
Neg. n=-: 3A~4

373-TEMPLE

FOTO 3

IDEM. : 1 x 1
40X

Luz reflejada
Pelicula:
KONICA SRjglOO
IS0 108/21
Reg. n-: 139
Neg. n=-:13




FOTO 4

MACROFOTOGRAFIA DEL
ASPECTO DE LA PRE_
PARACION.
20X
Luz reflejada.
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 Asg / 22 Pin
Reg. n-: 141

Neg. n=-: 4A-5

373-TEMPLE

IDEM. 40X

Pelicula:
KONICA
SR-G100
o
Reg. n-
139

Neg. 26

FOTO 2

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR.

Macrofotografia
30X.

Iz.:Aspecto nor-
mal.
Dcha.:Después de
calentadaO
ESTUFA: 200-220 C
TIEMPO: 30 min.

Pelicula:
KONICA SR-G100
Rge. 138/Neg,26



IDENTIFICACION
AGLUTINANTE

Reactivo:
NOIR D'AMID

Muestra n2 1: N
30X. Luz reflej
Contenido de
proteinas: ALTO
Pel.: KONISA SR-
IS0 108/21

Reg. ns: 142

Neg. n=: 20

Muestra n9 2: NA2
30X.

Luz reflejada
Contenido de
proteinas: ALTO

Pel .KONICA SR-G100
ISO 100/21
Reg.,na 142
Neg. n=-: 21

FOTO 2.

373-TEMPLE

FOTO 3

Muestra n93: NA3
30X

Luz reflejada
Contenido de
proteinas: ALTO

Pel.KQgICA SR-G100
Reqg. na: 142
Neg. n_ : 22




373-TEMPLE

FOTO 1

CORTE
ESTRATIGRAFICO

40X
Luz reflejada.

Pel. KONICA
S5R-G100
IS0 100/21¢

Reg. n?: 139

Neg. n?2: 34
FOTO 2
IDENTIFICACION

DE AGLUTINANTES

126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21¢

Reg. n%: 158

Neg. n?%: 2A-3

Reactivo:
NEGRO SOUDAN

Contenido de
grasas:

Se aprecian unos pocos puntitos de color azul lo-que indica
que el contenido de grasas es MUY BAJO.

FOTO 3

SECCION DE LOS HILOS

126X. Luz reflejada.
Pl _KONTCLSRel100

ISO 100/21¢

T — 2% B

Neg. n?%: 8-8A



T0TO 1

200X
Luz transmitida.
Pel .KONICA SR~-GIOQ0

1s0 109/21°
Reg. n- 138

o
Neg. n-: 6

FIBRAS DE LINC DE LOS HILOS DE URDIMBRE
M2-OLEO Aspecto longitudinal
(Es aplicable para este hile lo dicho para la M2-ALKIL)

FOTO 2
200X

Luz transmitida.
Pel.KONICAOSRrGIOO
IS0 108/21

Req. naz 138 -

Neg. n-: 7

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE TRAMA

Aspecto longitudinal



LAEILALELD £ W

M2-OLEO

FOTO 1

TORSION DE LOS
HILOS

Iz.URDIMBRE: 2
Dcha. TRAMA: Z

40X

Iuz reflejada
Pelicula:
KONICA SR-G100
1SO 108/21
Regqg. n5: 138
Neg. n=-: 32

FOTO 2

ENTRAMADO DEL
TEJIDO: TAFETAN

1 x1
20%
Luz reflejada
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 AgA/?Z Din

Reg. ns: 141

Neg. n=-: 9A-10

" FOTO 3

IDEM: 1 x 1

40X

uz reflejada.
Pelicula:
KONICA SR~-Gl0O
IS0 108/21
Reg. ngz: 139
Neg. n-: 19



M2-OLEO

FOTO 1

MACROFOTOGRAFIA DEL
ASPECTO DE LA PRE-
PARACION.

20X

Luz reflejada.
Pelicula:
VALCA PANCROMATICA
125 AS§/22 Din
Reg. naz 141
Neg. n-: 10A-11

FOTO 2

IDEM. 40X
Pelicula:
KONICA
SR-G100
Reg. n-:
189
Neg. n-:
20

_FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR

Macrofotografia
30X

Iz.:Aspecto nor-
mal
Dcha. :Después de
calentada
ESTUFA: 200-220°C
TIEMPO: 30 min.

Pelicula:
KONICA SR-Gl100
Reg. 138/Neg. 22




IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

Reactivo:
NOIR D 'AMIDA

TOTO 1

Muestra n9 1: NAl
40X. Luz reflejada.
Contenido de
proteinas: BAJO

Pel .KONICA SR-G10O
Reg. naz 142
Neg. n-: 14

by

;l.
4=

FOTO 2

Muestra ne 2: NA2
40X

Luz reflejada.
Contenido de
proteinas: BAJO

Pel.KONICAOSR—GlOC
ISQ 108/21

Reg. naz 142

Neg. n=-: 15

M2-OLEO

FOTO 3

Muestra n9 3: NA3
36X

Luz reflejada.
Contenido de
proteinas: NEGATIVO
150 103/210
Reg. n-: 142
Neg. n=: 16




M2-0OLEO

CORTE

ESTRATI-
GRAFICO

40X.
Luz refl
jada.

Pel.

KONICA
SR-G100
ISO 190

Reg. n2: 139 / Neg. n?: 30

FOTO 2

IDENTIFICACION

DE AGLUTINANTES e

1 -'q:‘; ".":': ;..g'..‘

L P -

126X. Luz reflejada. it

Pel. KONICA SR-G100
ISO 100/21°¢

Reg. n?%: 152
Neg. n%: 10-10A.

Contenido de
grasas:

La preparacién aparece fuertemente coloreada de azui,
lo que indica que el contenido de grasas es MUY ALTO.

FOTO 3

SECCION DE LOS
HILOS
126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21¢

Reg. n?: 158
Neg. n?2: 7A-8

Se pueden distinguir

las formas poligona-

les de las células

con el punto central correspondiente al lumen.



LAMLINA X | X

. ; _EJ,W
i

FOTO 1

200X

Luz transmitida

Pel .ILFORD PANF .

150 506180 PANF
Reg. naz 140
Neg. n-: 9A-10

M2T-MARRON ¥

o

; -
S 4]
w0
.

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE URDIMBRE: ASPECTO LONGITUDINAL

(Es aplicable a este hilo 1lo dicho para la M2-ALKIL)

FOTO 2

200X

Luz transmitida

Pelfcula KONICA SR-GLOO 1SO 100/21°
Reg. ns: 138

Neg. n-: 8



FOTO 1

200X

Luz transmitida
Pelicula :
ILFORD PANF

IS0 50,/18° PANF
Reg. ng: 140
Neg. n-: 10A-11

M2T-MARRON

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE TRAMA : Aspecto longitudinal

Al igual que en los hilos de urdimbre, son claramente visibles
los nddulos en forma de "X" y el LUMEN central.

FOTO 2 200X
Luz transmitida
Pelicu]c.)a KONICA SR-G].OOO IS0 100/21°
Reg. n=: 138 - Neg. n-: 9



LAMINA = A1

FOTO 1

TORSIOr °
H:

Iz.URD] 0
Dcha. 71

40X

Luz rel -
Pelicul :
KONICA | |
IS0 10( )
Req. nE: 138
Neg. n-:

M2T-MARRON

FOTO 2

ENTRAM
TEJIDO: AFETAN

20X

Luz re
Pelicu
VALCA &

125 AS.
Reg. n :
Neg. n— A=

FOTO 3

IDEM :

40X

Luz re
Pelicul
KONIC: 1 - !
ISO 100 ]
Reg. n-: 1319
Neg. r-:




LAMINA XXIL

FOTO 1

MACROFOTOGRAFIA DEL
ASPECTO DE LA PREPA
RACION.

20X

Iuz reflejada
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 ASé / 22 Din

Reg. n-: 141 i
Neg. n-: 27A-1

M2T-MARRON

FOTO 2 o
IDEM. 40X

Pelicula:
KONICA
SR—GlOg

Reg. n-:

139

o .

Neg. n-:
10

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA—
CION POR EFECTO
DEL CALOR.

Macrofotografia
30X

Iz.:Aspecto nor-
mal.
Dcha.:Después de
calentada.
ESTUFA: 200-228C
TIEMPO: 30 min.

Pelicula:
XONICA SR-G100
Reg. 138/Neg. 27



LAMINA X X1V

M2T-MARRON

CORTE
ESTRATI -
GRAFICO

40X.
Luz refle-
jada.

Pel. KONICA am i
sR-g100 =
TQN 1NN/219

Reg. n2: 13"

Neg. N2: 36

FOTO 2

IDENTIFICAC

DE AGLUTINA

98X. Luz re

Pel. KONICA
IS0 100/21°

Reg. n?: 15
Neg. n?2: 5A-

Reacti
NEGRO SO

Contenido d

En el centr T

cia un poco de azul

indicativo de que apenas hay grasa.

Los tonos rojizos corresponden a las arcillas que colorean la
preparacién. Grasas: NO.

FCTO 3

SECCION DE LOS
HILOS

126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
ISO 100/21¢

Reg. n%: 152
Neg. n?: 12-124A

Se puede llegar a
distinguir la forma
de las células.




LAMINA XXV

FOTO 14

200X

Luz transmitida.
Pel.ILFORg PANF
ISO 50/18 PANF
Reg. n_. 140
Neg. n-: 23

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE URDIMBRE: Aspecto longitudinal

{Es aplicable a este hilo lo dicho para la M2-ALKIL)

FOTO 2

200X

Luz transmitida. o

Pelicula KONICA SR-G100 ISO 100/21
(o]

Reg. n=: 138

Neg. n-: F



FOTO 1

200X

Luz transmitida.
Pelicula:

ILFORD PANF

IS0 5%/180 PANF
Regqg. na: 140
Neg. n-: 26

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE TRAMA: Aspecto longitudinal

Al igual que en los hilos de urdimbre, son claramente visibles
los nddulos en forma de "X" y el LUMEN central.

FOTO 2

200X

Luz transmitida o

Pelicula KONICA SR-G100  ISO 10021
o

Reg. n-: 138

Neg. n-: 2



LAMINA XXVI/ 2

FOTO 1

TORSION DE LOS -
HILOS

IZURDIMBRE: 2
Dcha. TRAMA: Z

40X

Luz reflejada.
Pelicula:
KONICA SR-G100
ISO 100/21
Reg. naz 138
Neg. n-: 31

AC-22

FOTO 2

ENTRAMADO DEL
TEJIDO: TAFETAN

d x 1
20X
Luz reflejada.
Pelicula:

VALCA PANCROMATI(

125 AS%/?Z Din

‘ Reqg. n=: 141
Neg. n-: 11lA-12

FOTO 3

IDEM: 1 x 1

40X

Luz reflejada.
Pelicula:
KONICA SR-glOO
IS0 108/21
Reg. n-: 139
Neg. n=-: 11



AC-22

™TO 1

MACROFOTOGRAFIA DEL
ASPECTO DE LA PRE-
PARACION.

20X

Luz reflejada
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 ASA/22 Din

j~ [ =S b

FOTO 2
IDEM. 40X

Pelicula:
KONICA
SR-G100
s)
Reg. n-:
139
Neg. n=:
12

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR

Macrofotografia
30X.Luz reflejada

Iz.:Aspecto nor_
mal.
Dcha.:Después de
calentada.
ESTUFA: 200-220°C
TIEMPO: 30 min.

Pelicula:
KONICA SR-Gl00
Reg. 138/Neg. 28







LAMINA XXX

FOTO 1 AC-22

CORTE
ESTRATI-
GRAFICO
40¥. Luz
reflejada

Pel. KONICA
SR-G100
IS0 100/21°9 |

Reg. n?: 139
Neg. n?2: 28

FOTO 2

IDENTIFICACION DE
_.AGLUTINANTES

126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
ISO 100/21°

Reg. n?: 158
Neg. n?2: 12

i
i

Reactivo
NEGRO SOUDAN

Contenido de grasas:

La preparacién ha to-~
mado un color azul bas
tante intenso espe- -
cialmente en los bor-
des y menos por el

centro. Contenido ALTO

FOTO 3

SECCION DE LOS HILOS
126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21°

Reg. n?: 158
Neg. n?%: 6A-7

Se pueden distinguir las formas poligonales de las células
con el punto central correspondiente al lumen.



LAMINA XXX

66

FOTO 1

200X

Luz transmitida.
Pe.ILFORDOPANF
IS0 50618 PANF
Reg. n-: 140
Neg. n-: 14A-15

FIBRAS DE ALGODON DE LOS HILOS DE URDIMBRE: Aspecto longitudinal

FOTO 2

Las fibras aparecen claramente separadas unas de otras
con el caracteristico aspecto de cinta aplanada v los
tipicos retorcimientos que indican los cambios produci-
dos en el giro de la fibra.

200X

Luz transmitida. o

Pelicul akONICA SR-G100 IS0 10021
0o

Reg. n=: 138

Neg. n-: 15



LAMINA XXX )|

FOTO 1

200X

Luz transmitida.
Pel.ILFORD PANF
IS0 50618OPANF
Reg. nS: 140
Neg. n-: 15A-16

FIBRAS DE ALGODON DE LOS HILOS DE TRAMA: Aspecto longitudinal

Es aplicable a estas fibras lo dicho para-las de los
hilos de urdimbre de la misma tela.

FOTO 2

200X

Luz transmitida.

Pelfcula KONICA SR-GLOO  ISO 100/21°
Reg. n=: 138

Neg. n-: 16



LAMINA XXX |

66

FOTO 1

MACROFOTOGRAFIA DEL
ASPECTO DE LA PRE-
PARACION.

20X
Luz reflejada.
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 ASé/22 Din
Reg. nc: 141
Neg. n-: 2A-3

FOTO 2
IDEM. 40X

Pelicula;
KONICA
SR—Glog

Reg. n=-: 139
Neg. n-: 18

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR

Macrofotografia
30X
Iz.:Aspecto nor-
mal.
Dcha.:Después de
calentado.
ESTUFA: 200-220 C
TIEMPO: 30 min.

Pelicula:
KONICAOSR-G100
Reg. naz 138
Neg. n-: 24



et =

FOTO 1

TORSION DE LOS
HILOS

Iz .URDEMBRE: Z
Dcha.TRAMA: Z

40X

Luz reflejada.
Pelicula:
KONICA SR-G100
150 100,/21°
Reg. n=: 138
Neg. n-: 33

66

FOTO 2

ENTRAMADO DEL
TEJIDO: TAFETAN

) 1 x1
20X

Luz reflejada.
Pelicula:

VALCA PANCROMATI
125 AS%/?Z Din
Reg. na: 141

Neg. n-: 1A-2

FOTO 3
IDEM: 1 x 1

40X

Luz reflejada.
Pelicula:
KONICA SR-glOO
IS0 108/21
Reg., n=-: 138
Neg. n-: R




LAMINA XXXV

IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

Reactivo:
NOIR D'AMIDA

FOTO 1

Muestra n9 1l: NAl
30X

Contenido de
proteinas: BAJO

Pel .KONICA SR-G100
1S0 1og/21°

Reg. n=: 142

Neg. n=-: 11

FOTO 2

Muestra ng 2: NA2
30X

Luz reflejada.
Contenido de
proteinas: BAJO

Reg. ng: 142
Neg. n=-: 12

66

FOTO 3

Muestra n9 3: NA3
30X

Luz reflejada.
Contenido de
proteinas: BAJO

Pel.KONICAOSR—GIOO
IS0 100/21

Reg. ng: 142

Neg. n=: 13




LAMINA XXXV

o ===

Pl g

FOTO 1 66

CORTE
ESTRATIGRA-
FICO.

40X. Luz
reflejada.

Pel. KONICA
SR-G100
IS0 100/21¢

Reg. n?: 139 Neg. n2: 29

FOTO 2

IDENTIFICACION
DE AGLUTINANTES.

126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21¢

Reg. n%: 158
Neg. n?: 8A-9

Reactivo:
NEGRO SOUDAN

Contenido de grasas: El estrato correspondiente a la preparacidn
se ve muy Oscuro al objetivo con un tono muy
fuerte de azul indicativo de un contenido
graso MUY ALTO. Los puntos claros pueden ser incr
incrustaciones minerales; al objetivo se ven
de un neto color azul.

FOTO 3

SECCION DE LOS HILOS

126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21¢

Reg. n¢: 152/Neg. n?:
Neg. n2: 11-11A

Es un intento,a falta de
enfoque, de destacar la
seccién correspondiente
a las fibras. No se aprecian claramente las formas de las células




LAMINA XXXV

fpaliolinbe B ALASAT -~ ¥ 3

LEVANTE-20
200X _“‘\ N — -.."“

Luz transmitida.
Pel .ILFORD PANF
150 58/1dbANF
Reg. n=-: 140

. -' :
} :-‘ ‘:’ ‘.;*::

- "

- T
Neg. n9: 27 :' 4./
37 A
g’

FIBRAS DE LINC DE LOS HILOS DE URDIMBRE: Aspecto longitudinal

(Es aplicable a este hilo lo dicho par la M2-ALKIL)

FOTO 2

200X

Luz transmitida.

Pelfcula: KONICA SR-GLOO  ISO 100,21°
Reg. nS: 138

Neg. n=: 19



LAMINA XXXV

LEVANTE-20

FOTO 1

200X

Luz transmitida.
Pelicula:

ILFORD PAI(\)I F

IS0 50618 PANF
Reg. na: 140
Neg. n-: 28

FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE TRAMA: Aspecto longitudin

Al igual que en los hilos de urdimbre, son claramente v
los ndédulos en forma de "X" y el LUMEN central.

FOTO 2 200X
Luz transmitida.
Pelfcula KONICA SR-G10O  ISO 100,21°
Reg. naz 138
Neg. n-: 21



LAMINA XXX X

LEVANTE-20

FOTO 1

TORSION DE LOS
HILOS

Iz.URDIMBRE: Z
Dcha. TRAMA: Z

40X

Luz reflejada.
Pelicula:
KONICA SRrglOO
IS0 108/21
Regq. ng: 139
Neg. n=-: 1

FOTO 2

ENTRAMADO DEL

TEJIDO: TAFETAN
1x1

20X

Luz reflejada.

Belicula:

VALCA PANCROMATI =

125 ASA/22 Din

Reqg. naz 141

Neg. n-: 13A-14

FOTO 3
IDEM: 1 x 1

40X
Luz reflejada.
Pelficula:

XKONICA SR-G100

150 10Q/21°
Reg. n=: 139
Neg. n-: 21




LEVANTE -20

FOTO 1

MACROFOTOGRAFIA DEL
ASPECTO DE LA PRE-
PARACION.

20X

Luz reflejada.
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 AS%/22 Din
Reg. ns: 141

Neg. n=-: 14A-15

FOTO 2
IDEM. 40X

relicula:
KONICA
SR-G100

IS0 108/21
Reg. na: 139
Neg. n=-: 22

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR.

Macrofotografia
30X.Luz reflejada.

Iz.:Aspecto nor=
mal.
Dcha.:Después de
calentadg.



LAMINA XL\

IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

Reactivo:
NOIR D'AMIDA

FOTO 1

Muestra n9 1: NAl
36X.Luz reflejada.
(ontenido de

proteinas: NEGATIVO

Pel ,KONICA SR-G100
150 108/21°

Reg. na: 142

Neg. n=: 25

LEVANTE-29

FOTO 2

Muestra n9 2: NA2
36X

Luz reflejada.
Contenido de
proteinas:NEGATIVO

Pel .KONICA SR-G100
IS0 108/21O

Reg. n=: 142

Neg. n-: 24

FOTO 3

Muestra n9 3: NA3
36X

Luz reflejada.
(ontenido de
proteinas:NEGATIVO

Pel.KONICAbSR—GIOO
IS0 100/21

Reg. n-: 142

Neg. ngz 26




LAMINA XL

e ———

FOTO 1 LEVANTE-20

Pel.

KONICA
SR-G100
ISO 100

Reg. n%:
139

Neg. n2:
33

CORTE ESTRATIGRAFICO
40X. Luz reflejada.

FOTO 2

IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

100X. Luz reflejada

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21°

Reg. n%: 158
Neg. n?: 11A-12

Reactivo:
NEGRO SOUDAN

La preparacidén apa-

rece tefiida regular-.

mente de un azul me-

nos intenso que en

las "66" y '"M2-OLEQ"

Contenido graso:
MEDIO

FOTO 3

SECCION DE LOS
HILOS
126X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
IS0 100/21°¢

Reg. n?%: 158
Neg. n2: R

Se entreve la seccién de las fibras
con el lumen central.



- .

FOoTO 1 4

200X

Luz transmitida.
Pel.ILFORg PANF
IS0 50418 PANF
Reg. naz 140
Neg. n=-: 31

FIBRAS DE LOS HILOS DE URDIMBRE: Aspecto longitudinal.

POLIESTER: Es la fibra que aparece como transparente. Su diam
tro es completamente uniforme. No se tine con el
reactivo.

VISCOSA: Es la fibra de color oscuro. El didmetro es uniform

en toda su longitud dando aspecto de tubo si bien 1
fibra es plana. Carece de interrupciones, cortes o
secciones transversales a lo largo de la fibra.

FOTO 2 200X
Luz transmitida. '
Pelfcula: KONICA SR-GLOO  ISO 100/21°
Reg. n=: 138
Neg. n-: 17



LAMINA XLV

LEVANTE-25

FOTO 1

200X

Luz transmitida.
Pelicula:

ILFORD PANF

IS0 506180PANF

Reg. n= : 140
Neg. n2 : 31A-32

FIBRAS DE LOS HILOS DE TRAMA: Aspecto longitudinal.

Los hilos se componen de tres fibras distintas:
ALGODON - POLIESTER - VISCOSA
-1- -2- -3~
Para su identificacidn: ver nota de los hilos de urdimbre de las
telas LEVANTE-25 y 66).

FOTO 2 200X \
Luz transmitida.
Pelfcula KONICA SR-GL0O  ISO 100/21°
Reg. naz 138
Neg. n-: 18



LEVANTE-25

FOTO 1

TORSION DE LOS
HILOS

Iz.URDIMBRE: Z
Dcha. TRAMA: 7

40X

Luz reflejada.
Pelicula:
YONICA SR-G100
ISO 100/21
Reg. naz 139
Neg. n-: 2

FOTO 2

ENTRAMADO DEL
TEJIDO: TAFETAN

1x1
20X
Luz reflejada.
Pelicula:

VALCA PANCROMATICZ
125 AS%/ZZ Din

Reqg. ns: 141
Neg. n=-: 5A-6

FOTO 3
IDEM: 1 x 1

40X
Luz reflejada. s |
Pelicula: . ' _ F L o | , T bk e I
KONICA SR-G1Q0 Al = "o - S, ; ‘
1s0 108/21 |
Reg. n=-: 139
Neqd. n2: 23



LAMINA XLV[

FOTO 1

MACROFOTOGRAFIA DEL »
ASPECTO DE LA PRE-
PARACION.

20X

Luz reflejada.
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 ASA/22 Din
Reqg. nS: 141

Neg. n=: 6A-7

FOTO 2
IDEM. 40X

Pelicula;
KONICA SR-G100
IS0 103/21
Reg. n-: 139
Neg. n=: 24

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
"EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR

Macrofotografia
30X.Luz reflejada.

Iz. :Aspecto nor-
mal.
Dcha.Después de
calentada.
LSTUFA: 200-220 C
TIEMPO: 30 min.

Pelicula:
KONICA SR-Gl00
Reg. 138/Neg. 25



IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

Reactivo:
NOIR D'aMIDA

FOTO 1

Muestra n9 1: NAl
36X.Luz reflejada.
ontenido de
proteinas: BAJO

Pel .KONICA SR-Gl00
150 10g/21°
Reg. n-: 142
Neg. n-: 29

LEVANTE-25

FOTO 2

Muestra n9 2: NR2
36X

Luz reflejada.
Contenido de pro-
teinas: NEGATIVO

Pel .KONICA SR-Gl0O
1S0 108/21°
Reqg. nS: 142
Neg. n-: 28

FOTO 3

Muestra n9 3: NA3
36X

Luz reflejada.
mntenido de pro-
teinas: NEGATIVO

pel .KONICA SR-G100
ISO‘108/21°

Reg. n-: 142

Neg. n2: 27




LAMINA XL1IX

[
LEVANTE-90 | A |

FOTO 1

200X

Luz transmitida.
Pelicula

ILFORD PANF

IS0 50/18°PANF

Reg. n9: 140

FIBRAS DE LOS HILOS DE TRAMA: Aspecto longitudinal.

los hilos se componen de tres fibras distintas:
ALGODON - POLIESTER - VISCOSA
-1- -2- -3-

{(Para su identificacidn: ver nota de los hilos de urdir
de esta misma tela).

FOTO 2 200X
Luz transmitida.
Pelfcula KONICA SR-G100  ISO 100/21°
Reg. n- 138
Neg. n-: 4



LEVANTE-90 ;_;

FOTO 1

LAMINA L r ;

TORSION DE 1LOS
HILOS

Iz .URDIMBRE: 2
Dcha. TRAMA: Z

40X

Luz reflejada.
Pelicula
KONICA SR-glOO
ISO 108/21
Reg. na: 139
Neg. n-: 4

FOTO 2

ENTRAMADO DEL
TEJIDO: TAFETAN
1 x1
20X
z reflejada
Pelficula: 1
VALCA PANCROMATICA
125 AS§/22 Din |
Reg. naz 141
Neg. n-: 7A-8

FOTO 3
IDEM: 1 x 1

40X

Luz reflejada.
Pelicula:
KONICA SR-g 100
Is0 108/21

Reg. n-: 139
Neg. n9: 27




LAMINA LI

LEVANTE-90

FOTO 1

MACROFOTOGRAFIA DEI
ASPECTO DE LA PRE-
PARACION.

20X

Luz reflejada
Pelicula:

VALCA PANCROMATICA
125 ASé\/22 Din
Reg- n7. 141

Neg. n9: 8A-9

FOTO 2

IDEM. 40X
Pelicula:
KONICA SR-G 100
ISO 100/21

e}
Reqg. n5: 139
Neg. n=-: 26

FOTO 3

CAMBIO DE COLOR
EXPERIMENTADO
POR LA PREPARA-
CION POR EFECTO
DEL CALOR.

Macrofotografia.
30X.Luz reflejada.

Iz.Aspecto normal. .
Dcha.:Después de 1
calentada. )
ESTUFA: 200-220°C
TIEMPO: 30 min.

Pelicula:
KONICA SR-G 100
Reg. 138/Neg. 29



IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

Reactivo:
NOIR D 'AMIDA

FOTO 1

Muestra n9 1: NAl.
20X. Luz reflejada.
ontenido de
proteinas: NEGATIVO

Pel.KONICAOSR—GIOO
150 100/21
o
Reg. na: 142
Neg. n-: 31

LEVANTE-90

FOTO Z

Muestra n9 2: NAZ2
24X

Luz reflejada.
contenido de
proteinas: MEDIO

pel .KONICA SR-G 1
IS0 108/21

Req. nsz 142

Neg. n-=: 32

FOTO 3

Muestra n2 3: NB
30X

Luz reflejada.
ontenido de
proteinas: BAJO

Pel.KONICAOSR—G LO0
IS0 100/21
]
Reg. ns: 142
Neg. n=: 33




LEVANTE=25

LAMINA LU

FOTO 1

CORTE ESTRA-
TIGRAFICO
40X. Luz
reflejada.

Pel. KONICA
SR-G100/IS0
IS0 100/21¢°

Reg. n%: 139 / Neg. n?: 35

FOTO 2

IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

84X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
Reg. n2: 158/Neg. n21l0-1

Reactivo: NEGRO SOUDAN.

La preparacibn solo tien
un poco de color azul,

menos intenso que en la
LEVANTE-20. Puede decirs

que el contenido graso
oc MEDTO

FOTO 3

CORTE LEVANTE-90
ESTRATIGRAFICO

40X. Luz

reflejada.

Pel. KONICA

SR-G100

Reg. n2%: 1.

Neg. n?:31

FOTO 4

IDENTIFICACION DE
AGLUTINANTES

90X. Luz reflejada.

Pel. KONICA SR-G100
Reg. n?: 158/Neg. n29A

Reactivo: NEGRO SOUDAN

La tomalidad azul de la
preparacidén es muy fuer-
te con intensidad regu-
lar indicativo de conte-
nido graso MUY ALTO.

También el tejido ha to-
mado una coloracién muy




LAMINA L1V-a

LEVANTE-16

FOTO 1

200X

Luz transmitida.

Pel.ILFORDOPANF

1sO0 50/18 PANF
o

Reg. naz 140

Neg. n-: 29

Arriba: FIBRAS DE LINO DE 10S HI

10S DE URDIMBRE: Aspecto longitudinal

Abajo: FIBRAS DE LINO DE LOS HILOS DE TRAMA: As

pecto longitudinal.

(Es valido para ambas,

FOTO 2

400X
Luz transmitida.
Pelicula:
KONICA SR-G 100
IS0 100/21

lo dicho acerca de la tela M2-ALKIL)




LAMENTAMOS NO DISPONER DE TODOS
LOS TOMOS POR EL MOMENTO
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