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RESUMO

A investigacdo levada a cabo neste trabalho centra-se no restauro de uma pintura barroca do século
XVII, intitulada Trdnsito da Virgem. A obra, procedente de uma colec¢do particular, encontrava-se
visivelmente deteriorada e intervencionada, num estado de conservacdo que implicou uma

intervencdo total ao nivel das camadas constituintes e do suporte.

Durante o processo de restauro, foi descoberta uma inscricdo no reverso que condicionou a sua
intervencdo, fazendo com que tenha sido necessario produzir um reforgo do suporte com
caracteristicas que permitissem a sua observagdo e, ao mesmo tempo, servissem de suporte estrutural
a obra. Criou-se assim um suporte semirrigido e transparente, que determinou, ao mesmo tempo a
escolha do caso de estudo, dando um novo contributo para a tematica “sistemas semirrigidos e
transparentes de refor¢co em pintura sobre tela”, continuando a investigacdo iniciada, recentemente

na Escola das Artes, no ambito de outro trabalho de mestrado, centrado neste tema.

Assim, na presente dissertagdo, sao descritas as diferentes fases de intervencdo e é apresentado um
estudo histdrico artistico aprofundado sobre o tema representado e as origens da pintura. De igual
forma, foi feito o estudo material e técnico da obra através de registo fotografico em diferentes
comprimentos de onda, de microscopia 6tica, de micro-espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier e microscopia electrdnica de varrimento com espectrometria de raios X por

dispersao de energia.

Por fim, é discutido o uso de resinas sintéticas para entretelagens transparentes, nomeadamente
varias epodxidas e a poliéster, HB Polyester Cristal 2®. Propriedades como parametros de cor e a
estabilidade quimica foram avaliadas através de um colorimetro e de micro-espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier com acessorio de reflectdncia total atenuada, em

provetes artificialmente envelhecidos.

Palavras-chave: pintura barroca, pintura sobre tela, reforgo transparente, resina HB Poliéster Cristal
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ABSTRACT

The investigation carried out in this dissertation is focused on the restoration of a 16thcentury painting
entitled " The transition of the Virgin”. The artwork, from a private collection, was visibly damaged, had
altered interventions and a poor conservation condition, factors that contributed for the decision of a

total treatment, including support and ground and paint layers.

During the restoration treatment was discovered an inscription on the back of the painting, making
necessary the production of a structural reinforcement for the canvas, in such a way that it allowed
the observation of the inscription as also, promote the physical sustainability of the painting itself. So,
a semi-rigid and transparent lining system was developed, which addressed the case study of this
research, giving a new contribution for reinforcement systems, recently initiated at the School of Arts,

in the scope of an earlier master work.

Thus, in this dissertation, the different phases of the conservation treatment are described, followed
by a historical and artistic study about the subject depicted and the provenance of the painting. A
material and technical research is also included based on photograph recording under different
wavelengths, optical microscopy, Fourier transform infrared micro-spectroscopy and scanning

electron microscopy with energy dispersive X-ray.

Finally, it is discussed the use of synthetic resins for transparent lining, namely several epoxies and the
polyester HB Polyester Cristal 2®. Properties such as colour parameters and chemical stability were

assessed through a colorimeter and ATR-FTIR analysis on artificially aged samples.

Key words: baroque painting, painting on canvas, transparent lining, HB Polyester Cristal 2 resin®.
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Introdugao

Desde estas primeiras paginas, quero adiantar o conteldo das diferentes partes que comp&dem

esta dissertacdo e as motiva¢des que deram origem ao presente texto.

O texto estd composto por duas partes onde o meu propdsito foi o de elaborar um relatério
de interveng¢do de uma pintura sobre tela do século XVII, detalhado e documentado, assim como
aprofundar no estudo de novos materiais aplicados ao processo de restauro, nomeadamente para

entretelagens transparentes, como a fibra de vidro e a resina de poliéster, HB Poliéster Cristal 2®.

A primeira parte refere-se ao estudo histdrico, artistico, técnico e material da peca, realizando uma
ampla analise dos materiais e técnicas de execugao do artista mediante exames cientificos globais e
pontuais. Apresenta-se também nesta parte o estado de conservagdo em que a pega se encontrava

assim como o tratamento efetuado amplamente detalhado, documentado e justificado.

Numa segunda parte, aprofunda-se o tema de investiga¢do e o projeto realizado como caso de estudo.
Foi feito um estudo comparativo da resina de poliéster, HB Poliéster Cristal 2®, com fibra de vidro em
comparagcdo com vdrias resinas epoxidas com o objectivo de preparar suportes de reforco
transparentes. S3o apresentados os resultados obtidos através do colorimetro, Datacolor check Il Plus,
e por FTIR com acessério de ATR (reflectincia total atenuada) em provetes envelhecidos
artificialmente numa camara de temperatura e humidade relativa (Aralab Fitoclima S600) durante 4
semanas. Os resultados sao comparados com o estudo da mestranda Isaura Almeida no ambito da sua
dissertagdao de mestrado: Intervengéo de conservagéio e Restauro de um retrato do século XIX. A

transparéncia nas entretelagens versus a utilizagdo de suportes semirrigidos (2016).






Parte 1: A obra Transito da Virgem.






1. Identificagdao da obra

1.1. O transito da Virgem Maria

A obra objeto deste estudo é um dleo sobre tela que mede 96 x 60 cm, no qual se representa o tema

apocrifo do Transito da Virgem (Martinez de la Torre et.al., 2012) e que possui a seguinte assinatura

no verso: fe. Perdiz (fig. 18 e 19)".

Fig. 1 - Fotografia geral da obra no seu estado de conservagao in situ.

Tendo uma possivel origem espanhola, o seu registo aparece pela primeira vez no século XIX, nas maos

de D. Acisclo Fernandez?, um grande colecionador e doador de arte ao Museu do Prado, tendo passado

de geracdo em geracgdo na familia Moris, origindria de Espanha.

Com base nas caracteristicas formais e artisticas, que serdao desenvolvidas mais adiante (capitulo 1.2),

atribui-se como datacgdo provavel o periodo correspondente ao Barroco espanhol, século XVII.

A pintura compreende também uma moldura de madeira, pintada e dourada, com elementos

vegetalistas aplicados, que sera também tratada nesta intervengdo de conservagao e restauro.

1.2. Enquadramento histdrico-artistico. A pintura barroca em Espanha

Barroco: 1. Adjetivo. Dito de um estilo arquitectdnico e das artes pldsticas que se desenvolve

em Europa e Ibero-América nos séculos XVII-XVIII, oposto ao classicismo e caracterizado pela

o . . . . . 3
complexidade e dinamismo das formas, a riqueza ornamental e o sensacionalismo™.

Ver capitulo 1.4.2

Guzman Sancho, A. (1994). Acisclo Ferndndez Vallin. Consejero de Instruccion Publica. Gijon: llustre Ayuntamiento de Gijon.
Guzman Sancho, A. (1994). Acisclo Ferndndez Vallin. Consejero de Instruccion Publica. Gijon: llustre Ayuntamiento de Gijén.
Diccionario de la Real Academia Espafola. Barroco. [em linha]. DRAE Web site. Acedido Abril 18, 2016, em
http://dle.rae.es/?id=59BRieE
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O Barroco é um estilo artistico que nasce em Italia, por volta de finais do século XVI abrangendo até
mediados do século XVIIl sendo difundido pela Europa e pela América Latina. E considerado como um
estilo contrarreformista e absolutista, no caso de paises catdlicos como foram e sdo Espanha, Itdlia e
Portugal nomeadamente, contextualizando-se a sua origem a partir do Concilio de Trento (1545-1563)
e a consolidagdo na Europa na época das monarquias absolutistas. Distingue-se pelo seu interesse nas
artes cldssicas e pelo seu tratamento, oposto ao Renascimento, apresentando um grande dinamismo
e contrastes, um maior dramatismo, exuberancia, realismo, tensdo, tendéncia ao decorativo, entre

demais especificidades.

Uma das caracteristicas principais da pintura europeia nesta época é a exploracdo dramatica dos
contrastes de sombra e luz, conhecido como tenebrismo, desenvolvido sobretudo por Caravaggio e
em moda em paises como Espanha, Portugal, Italia e Paises Baixos. Esta técnica aporta a obra pictdrica
um aspeto monumental, realista, dramatico e centralizador da cena, todas elas caracteristicas

principais deste estilo, no ambito da pintura.

Nestes séculos (XVII-XVIII), a principal clientela dos pintores era, em primeiro lugar, a Igreja e as
instituicdes relacionadas: fraternidades, irmandades e ordens religiosas, como os Jesuitas ou os
Carmelitas, que surgem neste momento e que, a partir do Concilio de Trento, vao controlar a producdo
artistica tanto na selecdo e limitacdo de tematicas passando pela forma em que as obras sdo realizadas,
assim como a sele¢do de cores para cada personagem (capitulol.3). Todas elas vdo

usar a arte como arma ao servigo da Igreja4. Outra clientela importante formas monarquias
absolutistas que se consolidam neste momento e que vdo usar a arte para refletir os valores que
defendem; e a burguesia, os particulares, que neste momento na Europa se conseguem instalar como
uma classe social economicamente forte que abre este novo mercado de consumo que nao sé vai estar
centrado na arte religiosa, mas, nos paises protestantes, os géneros ampliaram-se face a uma arte

paga (naturezas mortas, retratos e cenas da vida quotidiana)

Nessa época, para além da evolucdo iconografica (capitulo 1.3.), existe igualmente uma evolugdo dos
formatos adotados na representagao as obras. Dos grandes retdbulos que cobriam altares, abdbadas
e tetos, a atencdo vai-se direcionar para a cena central, que passa a ser representada em grandes
suportes individuais sobre tela, que em ocasides vao estar acompanhados por pinturas de formato
menor. Aparecem também telas narrativas, telas retangulares ao longo dos muros das naves das
igrejas conventuais com representacdes de grande sentido narrativo, inspirados, por norma geral, em
gravuras que, nesta altura, tinham uma fungdo de referéncia ilustrativa. Outro tipo de tela seria a
denominada piedosa, de dimensdes reduzidas e pintada para oratérios privativos. Estas ultimas foram
producbes com grande mercado, aberto pela classe burguesa e nas que, sobretudo, eram
representados santos e cenas da sagrada familia. Dentro deste género, aparecem as reproducdes,
cépias ou repeticdes de obras de grandes artistas que tinham tido grande difusdo. Este mesmo destino

privado tinham as pinturas de pequeno formato com cenas biblicas e evangélicas, que

*Francisco Pacheco: “O fim principal da pintura ndo era outro que a de persuadir aos homens a piedade de Deus” (Pérez,
1996, capitulo Ill. pp.43).
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aparecem em inventdarios domésticos, conventuais e de igrejas, nas quais também era preciso que o

. . . N . . ~ . 5
artista se limitasse as indica¢des do cliente’.

Em Espanha, o Barroco, também conhecido como século de ouro (por ser um século onde coabitam
um grande numero de artistas de primeiro e segundo nivel e por ser o mais original em rela¢do a
criacéos), vai estar limitado no tempo aos trés primeiros quartéis do século XVIl’, sendo considerado
o pleno barroco entre os anos 1605-16508, onde a pintura criada neste século vai ser a referéncia
através da qual o homem barroco espanhol vai entrar em contacto com o sistema de pensamento

. A . . 9
imposto, teocéntrico e absolutista”.

Este século de ouro associa-se ao século onde artistas destacados como Ribera, Velasquez, Murillo ou
Zurbaran criam grandes obras da histéria da pintura espanhola, dentro do dmbito religioso que
predomina na na¢dao e em torno do Paldcio do Escorial, em Madrid, tal como aponta Pérez Sanchez
(1996, p. 64).

Este estilo pictérico atinge neste pais um misticismo até entdo ndo conhecido e que farad com que, para
além das semelhancas ou rela¢cdes dos elementos externos, puramente formais com o Barroco na
Europa do século XVII, seja possivel falar de um Barroco propriamente espanhol, caracterizado pela

naturalidade sébria da mimica espanhola, abandono do estilo rafaelesco e justaposicdo de

1
personagens entre outras O.

As grandes diferencas entre as classes sociais, neste momento, condicionam o artista a introduzir, na
mesma obra, distintos niveis de significacdo, ressurgindo a polémica entre o desenho e a cor'?, sendo
este Ultimo o que vai dominar as composicdes (Portus Pérez, 1999, p. 20). As cores, carregadas de
significagao, fazem triunfar o sensorial e persuasivo, concedendo a massa de espetadores um melhor
entendimento do significado. Foi uma pintura persuasiva sem por isso deixar de ser convincente e

atrativa, mantendo o rigor conceptual.

Como ja foi apontado, a sociedade nestes séculos era dominada pela religido, sendo este considerado
o0 género mais nobre, digno e significativo de pintura (Pérez, 1996, pp.43). Constituia a quase a
totalidade da produgao artistica, limitando as temdticas e o comércio. Em Espanha, foi-o de forma
muito superior a outros paises como Franca ou Itadlia, onde na mesma época, j& comegcavam a
desenvolver os géneros profano e mitolégico e se produzia uma arte extremamente naturalista,
permitindo aos fiéis sentirem-se parte da cena representada: histdrias sagradas, mistérios divinos que
ensinam a fé, etc. Entre eles vao-se destacar os assuntos evangélicos, marianos e da vida dos santos.
Esta limitagao tematica era, ao mesmo tempo, uma consideravel fonte de rendimentos e um sinal de
prestigio e de consideracdo publica, contribuindo para a popularidade dos pintores e das

12
suas obras™.

3 Pérez, A. E. (1996). Pintura barroca en Espafia. 1600-1750. Madrid: Catedra. pp. 44.
6Angulo Ifiguez, D. ( 1984 ). Historia del Arte. Tomo Il. Madrid: Reycar S. A., p. 402
7 Lafuente Ferrari, E. (1987). Breve Historia de la Pintura Espafiola Il. Madrid. Akal.

8 Maravall, J.A. (2008). La cultura del Barroco. Madrid: Ariel.

® Portds Pérez, J. (1999). Pintura y pensamiento en la Espafia de Lope de Vega. GuiplUzcoa: Nerea.

10Angl]lo Ifiguez, D. ( 1984 ). Historia del Arte. Tomo Il. Madrid: Reycar S. A, p. 403

11Alegre Carvajal, E., Lépez Diaz, J & Tusell Garcia, G. (2011). Técnicas y medios artisticos. Madrid: Editorial Universitaria
Ramon Areces.

2Martin Gonzalez, J. J. (1984). El artista en la sociedad espafiola del siglo XVII. Madrid: Catedra.



Tenta-se recuperar um tom do quotidiano e uma determina¢do ambiental reconhecivel, onde o relato
seja facilmente legivel, sendo a producdo artistica deste momento usada, principalmente, como

campanha propagandistica do seu principal mecenas, a Igreja.

Para o Século de Ouro espanhol, a relagdo entre pintura e religido vai mais longe do que ser um
instrumento da outra, considera-se a Deus como o primeiro pintor e a natureza, como o primeiro

quadro.

“[...] um iluminado anoitecer é pintura da mao de Deus que pintou céu e terra com

figuras tdo formosas que ndo ha pincel como a luz do sol[...]”
. 13
Vicente Carducho

Em Espanha, nesta época, o pintor ainda ndo alcangara a situacdo social que ja tinham os pintores de
, 7. 14 . ;

paises como Italia e Franga ~" e, por norma geral, vai trabalhar sempre para alguém, por encargo e, na

maior parte dos casos, com fim religioso, sendo excec¢des as lojas onde era possivel a compra de obras

pictdricas para uso doméstico e decorativo, de tamanho mais reduzido.

Esta constante comparagao do mundo artistico espanhol com o mundo artistico italiano da época tem
como explicacdo a grande relagdo entre ambos paises, nestes séculos, assim como a grande presenga,
entre os pintores espanhdis, de numerosos artistas italianos™, geralmente atraidos pelo Palacio do
Escorial, como Cambiaso, Zuccaro e Tibaldi, entre outros. Destaca-se também o grande numero de
importacgdes de pinturas da mesma origem, que consolidam e difundem novos modelos

compositivos, de iluminagcdo, etc. Entre elas, sobressaem as obras do grande Caravaggio, cujo
Iluminismo vai determinar o estilo tenebrista predominante da pintura espanhola da primeira metade

de século dezassete.

Na obra em estudo (fig. 1), uma pintura de pequenas dimensdes e formato retangular, onde se
representa uma passagem do final da vida da Virgem, as figuras representadas aparecem com grande
expressividade no rosto e com grande realismo, criando uma cena com esquema e composi¢cao
triangular (fig. 2), onde o mais importante e principal, estd situado no vértice superior, sendo a parte
mais iluminada descendo até altos graus de contrastes de claro-escuro e onde sdo direcionados tanto
os olhares, expressGes dramdticas como os gestos das restantes personagens, fazendo com que seja
neste ponto onde se concentra a tensdo e se destaque a qualidade técnica em comparagdo com o

acabamento e defini¢Ges do resto da obra.

Neste ponto, devemos destacar a exce¢cdo com a personagem identificada como Sao Pedro, (fig. 12 e
13) que também vai receber um foco de iluminagdo, em comparacdo com a generalidade da obra,
provavelmente pelo facto de ter sido inspirado, em S3ao Pedro de Caravaggio na sua obra Crucifixdo de

Sdo Pedro (1600- 1601) (capitulo 1.3).

B portus Pérez, J. (1999). Pintura y pensamiento en la Espafia de Lope de Vega. Guipuzcoa: Nerea.
* |dem. ibidem .

portds Pérez, J. (1992). Entre el divino artista y el retratista alcahuete: El pintor en la escena barroca espafiola. Espacio,
tiempo y forma. Serie VII, Historia del Arte, pp. 185-210.
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Outra caracteristica importante, presente nesta obra, é o horror ao vazio™, que consiste no medo de
deixar algum espaco em branco ou vazio, em preencher a cena sem a deixar respirar, sobrecarregando-

a, neste caso, de personagens em torno da Virgem.

Fig. 2 - Esquema representando a composic¢do triangular e o foco de tensdo sobre a cena central.

1.3. Iconografia e Iconologia
Hiperdulia: na religido catdlica é exclusivamente designado ao culto que se rende a Virgem Maria.

Foi mencionado pela primeira vez no Concilio Vaticano I, no ano 1963: “Este culto [...] ainda sendo de
todo singular, é essencialmente diferente ao culto de adora¢do ao Verbo encarnado, o mesmo que ao

Pai e ao Espirito Santo, mas o favorece muitopoderosamente”

Constituicdo Dogmatica Lumen Gentium (1963)"

O tema da morte da Virgem nao foi, desde o inicio, um tema aceite pela Igreja Catdlica, ja que os
relatos e a histdria desta passagem da vida de Maria foram tratados nos evangelhos apdcrifos. Depois
de Cristo, na arte Cristd, a figura mais representada é a Virgem, cujas representagdes remontam ao
inicio do Cristianismo, concretamente ao século lll, localizadas na zona mais antiga das Catacumbas de

Priscila, em Roma (fig. 3).

Prova disso sdo as adiantadas manifestacdes da sua imagem e os numerosos escritos apdcrifos que
surgem sobre a sua vida devido a falta de informacdo nos relatos biblicos e com a finalidade de

satisfazer a curiosidade popular. Mas ndo serd até ao século X que os elementos iconograficos que

16 Spadaccini, N. & Martin-Estudillo, L. (ed.) (2005). Hispanic Baroques: Reading Cultures in Context. Tennessee: Vanderbitt
University Press.

7 Wikipedia. Hiperdulia. [em linhal. Wikipedia. Web site. Acedido Abril 19, 2016, em
https://es.wikipedia.org/wiki/Hiperdul%C3%ADa
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caracterizam a cena do transito serdo fixados através da arte bizantina, representando a cena

conhecida como Koimesis.

~ . , . . . 18
Para a representagdo deste tema, os artistas basearam-se em fontes apdcrifas assuncionistas™,que
atingem grande importancia a partir do século V, século da celebragdo do Concilio de Efeso (431), onde
Maria é reconhecida como “Madre de Cristo””’ e a partir de onde se pode comecar a falar de culto

mariano.

Fig. 3 - Maternidade (Virgem com menino). Catacumbas de Priscila. Roma. Século IlI.

http://www.catacombepriscilla.com/visita catacomba en.html

Descurando os pequenos detalhes em que estes trés relatos apdcrifos divergem, todos coincidem no
essencial: a Virgem, estando no sepulcro de Jesus em Jerusalém ou na sua casa, em Belém, recebe o
anuncio da sua morte pelo arcanjo Sao Gabriel*® .Recebido o andncio, regressa a sua casa em Belém e
pede a Deus o envio dos apdstolos para se despedir e revelar o seu transito, surgindo por fim, a cena

representada na nossa obra, a dormigado da Virgem rodeada dos apdstolos.

Iconograficamente, a arte bizantina é a criadora desta passagem, que mais tarde (ano 1000) se

estendera ao mundo ocidental, evoluindo e modificando a composi¢ao original. O tema no Oriente era
. . 21 o~ o

tratado como uma Koimesis“", “sonho na morte” ou “dormigdao”, em que o corpo da Virgem separado

ja da sua alma, é protegido de toda a corrupcdo a espera da ressurreicdo final. As primeiras

18

Tessalonica, J. De. (n.d.). Dormicién de Nuestra Sefiora, Madre de Dios y Siempre Virgen Maria. In Santos, A. (2006). Los
Evangelios Apdcrifos. Salamanca: La Editorial Catdlica.

Pseudo Juan el Tedlogo (n.d.). Tratado de San Juan el Tedlogo sobre la dormicién de la Santa Madre de Dios. In Santos, A.
(2006). Los Evangelios Apdcrifos. Salamanca: La Editorial Catdlica.

Pseudo José de Arimatea (n.d.). De transitu Beate Mariae Virginis (autore Pseudo-José-pho ab Arimathea). In Santos, A.
(2006). Los Evangelios Apdcrifos. Salamanca: La Editorial Catdlica.

19 Castelfranchi, L. & Crippa, M.A. (coord.). (2012). Iconografia y arte Cristiano. Diccionarios San Pablo. Madrid: San Pablo
Comunicacion.

20

Pseudo Juan el Tedlogo (n.d.). Tratado de San Juan el Tedlogo sobre la dormicién de la Santa Madre de Dios. I-Ill: 576-577.
In Santos, A. (2006). Los Evangelios Apdcrifos. Salamanca: La Editorial Catdlica.

Tessalonica, J. De. (n.d.). Dormicidn de Nuestra Sefiora, Madre de Dios y Siempre Virgen Maria. lll-1V: 609-612. In Santos, A.
(2006). Los Evangelios Apdcrifos. Salamanca: La Editorial Catdlica.

= Salvador, J.M. (2011). Iconografia d la Dormicidn de la Virgen en los siglos X-XII: Analisis a partir de sus fuentes
legendarias. Anales de la Historia del Arte. Vol. 21, 9-52.
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representacdes da Koimesis nos conhecidos icones”™ (fig. 4 e 5), evoluem até as grandes pinturas

murais e mosaicos dos séculos XI-XI (fig. 7).

Os icones, que vao servir de modelo, representam a Maria estendida no seu leito de morte, rodeada
pelos apodstolos. Por detras dela aparece Cristo que recebe a alma da sua mde (como uma crianga) e a

eleva aos céus.

As caracteristicas intrinsecas destes icones, como o seu tamanho reduzido por serem dedicados ao

culto particular, condicionam a representagdo da cena, concentrando-a num espago menor.

Como ¢é possivel observar, a composi¢do esta dividida em dois niveis por uma figura de Jesus. Este
assiste a dormigcdo da sua mae no espago terreno e, ao mesmo tempo, sustenta a alma dela sob a
forma de Virgem menina, elevando-a junto aos anjos que sobrevoam a cena, fazendo uma conexao

com a representagao da Assungao.

Os apdstolos, divididos em dois grupos, encabecados por Sdo Paulo aos pés da cama e Sdo Pedro na
cabeceira 2, rodeiam o leito onde aparece deitada a Virgem, acompanhando-a e atuando de

testemunhas desta passagem final da vida terrena da Virgem. Destacam também, na maior parte das

composicoes, S. Jodo, recostado sobre a Virgem (fig. 5 e 7) e Santo André, com um incensorio (fig. 6)24.

Fig. 4 - icone com a Koimesis. Século X tardio.  Fig. 5 - icone com a Koimesis. Século X. Arte

- 4 L= A | |.l_. [Lali -

Bizantino. Museum of Fine Arts, Hudson.

Arte Bizantino. MET Museum.

Independentemente de evoluirem e de modificarem alguns dos seus aspetos essenciais, tornando-se
verdadeiras pinturas murais, ndo perdem o objetivo principal de veneracdo das imagens nelas

representadas.

Como parte da evolugdo, podemos observar um fundo arquitecténico em que se representa a mesma

cena, com um numero mais reduzido de apdstolos e onde Jesus Cristo aparece agora

2 Segundo o dicionario da Real Academia da Lingua espanhola podemos definir icono:

Do fr. icéne, este do russo ikona, e este do gr. bizant. eikwv, -6vog eikon, -6nos.

1. m. Representacado religiosa de pincel ou relevo, usada em Igrejas cristds orientais.

2. m. Tabua pintada com técnica bizantina.

= Salvador, J.M. (2011). Iconografia d la Dormicién de la Virgen en los siglos X-XII: Analisis a partir de sus fuentes
legendarias. Anales de la Historia del Arte. V. 21, 9-52.

2 Martins, W. (2002)./conografia religiosa. Diccionario prdctico de identificacion. Rio de Janeiro: Pluri ediciones
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representado dentro de uma mandorla (fig. 6). Também varia a técnica pictérica empregue, neste
caso, uma témpera e douramento sobre madeira. No segundo exemplo (fig. 7), onde ha um maior
espago compositivo, apreciam-se melhor as mudangas. Aparecem representados os 12 apdstolos com

uma tunica branca a rodear o leito da Virgem, com o palio apostdlico.

Continuam a estar encabecados por S. Paulo, S. Pedro e S. Jodo, que apoia a sua cabeca junto ao peito
da Virgem. Jesus Cristo permanece no centro da cena, atras do leito, carregando a Virgem menina em
direcdo ao céu. A maior extensdo da cena permite uma maior amplitude criativa, aumentando o
programa iconografico que passa a incluir bispos que acompanham Cristo, representados em segundo

plano.

Este tema sobre a passagem final da vida da Virgem move-se para o Ocidente por volta do século Xl,
como resultado do Cisma de Oriente, passando a ser conhecido como Transitus (transito). Esta morte

sem agonia, descrevia melhor a ideia do ultimo percorrer de um caminho que conduzia ao abandono

. A . .. . 25
da existéncia terrena para alcangar a espiritualidade “°.

Fig. 7 - Koimesis, pintura mural, 1105-1106. Panagia

Fig. 6 - icone com a Koimesis. Arte
Bizantino tardio. Século XIV. British Phorbiotissa, Asinou (Chipre).

Museum.

Esta adogdo é visivel em miniaturas, manuscritos e cédices ilustrados (fig. 8) que apresentam a

mesma estrutura que os icones e pinturas murais bizantinos.
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z Rufino, M. De L.(coord.)(2013). O Corpo e a Gldria. Vila Real: Dire¢do Geral de Cultura do Nort, p. 59.
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Fig. 8 - Dormigdo de Maria. Miniatura. Pericopas de Heinrich Il, c.1007-1012. Bayerische Staatsbibliothek,
Munich.

A partir do século Xll, o culto a Virgem expande-se, incrementando a venerac¢do das reliquias e da
figura de Maria, fazendo com que a Igreja Catdlica seja acusada pelos protestantes de desenvolver um
excessivo culto anticristdo a Maria, ao conceder-lhe um estatuto de divindade. Face a isto a Igreja
Catodlica defende, ndo a divindade da Mae de Cristo, mas o facto de ela merecer um culto superior aos
Santos (dulia- Hiperdulia). Em consequéncia, depois da celebragdo do Concilio de Trento (1545- 1563),
serdo estipuladas disposicGes referentes as imagens sagradas, assim como um programa de expansao
da fé catdlica. A arte é submetida ao poder da Igreja que a usa como propaganda de fé, controlando a
sua producdo e o mercado. E nesta época que surgem numerosos textos e literatura critica,
nomeadamente o de Francisco Pacheco, direcionados a orientar e a controlar a produgdao das
representacbes religiosas. A Virgem Maria converte-se num baluarte da lIgreja Catdlica e é
promovido o culto a Santissima Virgem26, cuja inspiragdo para as representagdes presentes nas

. . 27 . ;. . .
pinturas, esculturas, escrituras, entre outras®’,se baseia nos textos apocrlfos e devocionais.

Relativamente a iconografia desta passagem, é importante realgar as personagens que se destacam e

repetem ao longo da histdria: S. Jodo aparece com a cabega apoiada sobre o peito de Maria, como o
. T .2 .e / . .

faz com Jesus Cristo na Ultima Ceia’®; S. Paulo beija os seus pés e S. Pedro na cabeceira do leito da

Virgem.

A composigao vai evoluindo, comegando nas primeiras representagdes por ilustrar Cristo de pé entre
os seus discipulos, pronto para receber a alma da sua mae em forma de criancga, para passar a ser
representado em majestade dentro de uma mandorla (fig. 6 e 8) e mais tarde ser substituido pela
representac¢ao de anjos que esperam a alma de Maria. No caso da figura da Virgem, na arte ocidental
esta é apresentada agonizante, com ou sem cirio pascal e, por vezes, sentada ou ajoelhada. Contudo,
por norma geral, é o modelo bizantino da Koimesis o que é mais copiado e reproduzido, variando o
ambiente em interiores flamengos ou italianos, com a representacdo de arquiteturas. A disposicdo dos

apoéstolos também varia: S. Pedro passa a ocupar o lugar principal, segurando o livro de oragdes

% Castelfranchi, L & Crippa, M.A. (coord.) (2012). Iconografia y arte Cristiano. Diccionarios San Pablo. Madrid: San Pablo
Comunicacion.

27Fiores, S. de & Meo, S. (dir.)(1995). Diccionario de Mariologia Sdo Paulo: Paulus. p. 954.

Zsldem, Ibidem.
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e S. Jodo, adota uma posicdo mais secundaria, segurando uma folha de palma e o cirio da Virgem™. O
relato apécrifo do Transito da Virgem ira desaparecer das representac¢des artisticas em favor de outros
episddios do ciclo do fim da vida da Virgem que vdao ganhar maior importancia, como a Assung¢éo ou a

Coroagdo da Virgem.

De forma a estabelecermos uma comparagao da pec¢a que nos ocupa com outras obras pictdricas, ja
distante dos icones, pinturas murais e manuscritos, podemos citar duas obras de dois mestres da
histéria da pintura que, desde finais da Idade Media, representam esta mesma cena. Por ordem
cronoldgica, destaca-se Mantegna com La morte dela Vergine (fig. 9), de 1462, e Caravaggio com Morte
dela Vergine (fig. 10), de 1606.

Na primeira imagem (fig. 9), a Virgem surge deitada no seu leito, em segundo plano, por baixo de uma
janela através da qual se pode observar uma paisagem e o céu, antigamente representado pelos anjos
que esperavam a alma da Virgem, em forma de menina. Nesta representacdo Cristo também nao
aparece, mas mantém-se a ilustracdo dos apdstolos divididos em dois grupos em torno do leito da
Virgem. Por ultimo, a revolucionaria representacdo da Morte da Virgem de Caravaggio. O pintor
representa uma Virgem humanizada e tumescente, rodeada dos apdstolos que, espantados pelo odor,

estdo dispostos desordenadamente na escura estancia, sem qualquer alusdo ao ambiente celestial.

Fig. 9 - La morte dela Vergine. Mantegna, 1462, Fig. 10 - Morte dela Vergine, Caravaggio, 1606.

Museu do Louvre.

A iconografia da pintura em estudo (fig. 11) enquadra-se dentro desta evolugdo, sendo que a Virgem
em dormicdo, surge sem grande definicdo, com os olhos fechados e uma carnacdo palida, deitada no

seu leito sob um céu onde aparecem um grupo de trés anjos, simbolizando o estado de defunta.

PMartinez de la Torre, C., Gonzdlez, T. & Alzaga, A. (2012). Mitologia cldsica e iconografia Cristiana. Madrid: Centro de
estudios Ramon Areces.
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Esta, encontra-se rodeada pelos apdstolos, destacando-se Sdo Jodo, por ser o Unico imberbe e com
feicGes mais jovens3°e posicionado a esquerda da Virgem. A comprovar esta identidade, também, a

sua postura recostada sobre o peito de Maria. Aos pés da Virgem, identificamos Sao Pedro,* que
revela imensas semelhancas com a figura de S3o Pedro, executada por Caravaggio, na obra
Crucificacdo de Sdo Pedro (fig. 12). Na composi¢cdo em estudo, este surge junto a Sdo Paulo, que ocupa

o seu lugar tradicional nesta representacao, aos pés do leito da Virgem, coincidindo com as descri¢des

. . . . 32
que os situam historicamente juntos™.

Fig. 11 - Fotografia geral da obra a estudar Transito da Virgem, com a identificacdo de trés apdstolos.

Fig. 12 - Crucificagdo de Sdo Pedro, Caravaggio, Fig. 13 - Pormenor do apodstolo identificado

1.600- 1.601. como Sdo Pedro na obra objeto de estudo.

30 Martins, W. (2002).Iconografia religiosa. Diccionario practico de identificacion. Rio de Janeiro: Pluri ediciones.
31 . . s =
No caso de efetivamente ser S. Pedro, estariamos ante uma mudancga de localizagdo deste apostolo em comparagdo com
a composi¢ao original.
32 Castelfranchi, L & Crippa, M.A. (coord.). (2012). Iconografia y arte Cristiano. Diccionarios San Pablo. Madrid: San Pablo
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1.4. Proveniéncia da obra

1.4.1. Origem da obra na familia Orti-Moris: o colecionador Acisclo Fernandez Vallin

A obra, pertencente atualmente a familia Orti Galdn, ndo nos oferece uma data concreta que possa
ajudar a situa-la num momento mais preciso, dentro do estilo identificado como Barroco. No entanto,
vamos proceder a reconstituicdo da possivel origem e trajetdria da mesma, com base na histéria da

familia do proprietdrio, nas herancgas e na sua genealogia.

Assim sendo, situamos o século XIX, concretamente a segunda metade do século, como data da
primeira lembranca que a familia tem da obra, pertencendo esta a colecdo particular de D. Acisclo

Fernandez Vallin, irmdo da tetravé do atual dono da pintura (fig. 14).

D. Alonso Fernandez Vallin
+
D2. Maria Suarez Bustillo

D. Acisclo Fernandez Vallin D. Eulogio Fernandez Vallin D2. Nieves Fernandez Vallin D2, Carmen Fernandez Vallin
Bustillo Bustillo Bustillo Bustillo
+ + +
D2. Laureana Gonzélez de Vallin D. Juan Moris Zarracina D. Rafael Gz rcia Cuesta
D. Adolfo Moris Fernandez . . D. Eulogio Moris Ferndndez D2. Enriqueta Moris Ferndndez
. D. Gonzalo Moris Fernandez . .
Vallin . Vallin Vallin
Vallin
. +
D2, Maria Madorrain Gosset D. Féliz Vilaverde Saralegui
D. Acisclo Moris Ferndndez D2. Maria vcil",is Fernandez
Vallin atlin D2. Nieves Moris Fernandez
D. Gonzalo Moris Madorrain + Vallin
+ D. Luciano Sudrez Valdés .
D2. Pilar Ruiz Rando D. Enrique Alvarez Salas

D.2 Nieves Moris Ruiz
+
D-Vicente-Orti-Silva

D. Vicente Orti Moris
+
Da-Marta-Gatan-Musatadi

Fig. 14 - Arvore genealdgica da familia.

D. Acisclo Fernandez Vallin (Gijén, 17/11/1825 — Madrid, 25/05/1896)* (fig. 16) foi um grande

. ~ .. 34
colecionador e doador de arte a museus tdo destacaveis como o Museu do Prado™, a quem lega, no

fim da sua vida, uma grande parte das obras da sua colec¢do pessoal (fig. 15).

BGuzman Sancho, A. (1994). Acisclo Ferndndez Vallin. Consejero de Instruccién Publica. Gijon: llustre Ayuntamiento de
Gijon.

% Museo del Prado (n.d.). Enciclopedia online[Em linha] Museo del Prado Web site. Acedido Maio 6, 2015, em
https://www.museodelprado.es/enciclopedia/enciclopedia-on-line/voz/fernandez-vallin-y-bustillo-acisclo-y-laureana-
gonzalez-de-vallin/
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Legado 1896. Ordem da Direg¢do Geral de Instrugdo Publica de 13 de Dezembro de 1896..
Andnimo Espanhol, Sdo Jodo Batista (século XVII)
Andnimo flamengo, A conversdo de Sdo Pablo (século XVII)

Andnimo flamengo, O juizo final (século XVII)

Andnimo flamengo, A adoragdo dos Magos (século XVI)
Andnimo madrilenho, S3o Francisco de Paula sobre as aguas (século XVII)

Goya, imitagdes e sete pratos decorados.

Fig. 15 - Lista de obras doadas por D. Acisclo ao Museu do Prado no ano 1896.

D. Acisclo Fernandez Vallin ocupou o cargo de Conselheiro de instrugdo publica a partir do ano 1877;
pertenceu a Academia da Histdria e das Ciéncias; foi catedratico do Instituto de Segundo Ensino em

Valladolid (1847-1850) e publicou numerosas obras de matematica, de histdria e livros de texto.

Este ilustrado tinha um grande interesse pelo mundo da arte, onde, para além de gostar de colecionar,
também pintava e desenhava. Essa paixdo é observavel em alguns dos registos fotograficos que

chegaram até as nossas maos (fig. 17) onde, até as areas mais externas da sua moradia em Somio,

Asturias, albergavam pinturas35.

Fig. 16 - Retrato de D. Acisclo Fernandez Fig. 17 - Fotografia da casa familiar de D. Acisclo em Somid.

Vallin

Casou em Valladolid com Dona Laureana Gonzadlez de Soubrié, com quem nunca chegou a ter
descendéncia. D2. Laureana procedia também de uma familia muito interessada pelo mundo da arte,
de onde se destacam as seguintes personagens: o avd materno, de origem francesa de quem se
desconhece o nome, mudou-se para Espanha em 1821 e foi um afamado pintor de cdmara e mestre
de desenho das infantas espanholas; seu pai, D. Pedro Gonzalez Martinez, que foi diretor da Academia
da Purissima Concepgdo, do Museu Nacional de Escultura e Arte de Valladolid e autor de excelentes
pinturas originais, assim como criador de cépias dos melhores artistas; seus irmaos, D. Pedro Gonzalez

Soubrié, restaurador do Museu da Academia da Purissima Concepc¢do e que presta

35 . =
Destaco neste ponto as semelhangas de formato que, as obras presentes na fotografia 19, apresenta em comparagdo com

19
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a peca em estudo.



aconselhamento a D. Acisclo na arte do colecionismo, e, por ultimo, D. Mariano Gonzalez Soubrié,

conservador do Museu do Prado em Madrid.

D. Acisclo, o mais velho de quatro irmaos, frequentava regularmente numerosos leildes de arte, na
companhia do seu sobrinho D. Adolfo Moris Fernandez Vallin, destacando-se os celebrados na casa
nobre Casa de Osuna, onde provavelmente terd adquirido alguma peca, aconselhado, pelo cunhado,

D. Pedro Gonzalez Soubrié.

D. Adolfo era filho da sua irma predileta, D2. Nieves Ferndndez Vallin que ird herdar a maior parte do
seu patrimonio, fazendo com que, geragdo apds geracdo, a obra Trdnsito da Virgem, chegasse as maos
de D2. Maria Nieves Moris Ruiz, em 1968, para a partir de 2003, viajar de Madrid para Malaga e passar

a pertencer ao seu filho e atual dono, D. Vicente Orti Moris (fig. 14).

Ha aqui, portanto, um grande nimero de possiveis hipdteses quanto a proveniéncia da obra, podendo
esta ser oriunda da familia de D2. Laureana e ser uma pintura do seu avo materno, possivelmente com

origem francesa ou ter sido adquirida por D. Acisclo em algum dos leildes de arte a que assistiu.

Descarta-se, desde o inicio, de poder ser uma criagdo de D. Acisclo ou do seu sogro, principalmente
devido as caracteristicas técnicas como a antiguidade dos estalados e as intervenc¢des de restauro que

a obra sofreu e que poderao ter sido executadas durante o tempo de D. Acisclo e D. Pedro.

1.4.2. Historia da peca. “fe. Perdiz”: InscricGes noreverso

No processo de tratamento a que a obra foi submetida, concretamente no processo de remogao da
entretelagem anterior (capitulo 4.1.4), foi descoberta uma inscrigdo no reverso, do lado direito: “fe.
Perdiz” (fig. 18 e 19).

Num primeiro momento foi considerada como a assinatura do pintor da obra, mas apds consultar a
Prof. Doutora Ana Calvo, profissional experimentada no mundo da conservacgao e restauro de Espanha,
se determinar que a inscricdo poderia ser a assinatura do restaurador que intervencionou a peca. Este
procedimento era habitual em interven¢des datadas do século XVIII e XIX, em Espanha, mas ndo o era
para assinaturas dos pintores do século XVII. Analisando o significado da inscricdo, a primeira parte
“fe.” permite determinar que a sua origem provém da abreviatura da locugdo latina

fecit: feito por, isto é, obra de, o autor desta obra 6%,

No seguimento das pesquisas para tentar esclarecer mais algum dado a propdsito da identidade de
Perdiz e, tendo em conta a histéria da familia a que pertenceu a peca (subcapitulo 1.4.1),
nomeadamente, D. Pedro Gonzalez Martinez e os seus cunhados D. Pedro Gonzalez Soubrié e D.
Mariano Gonzalez Soubrié, entramos em contacto com o registo e biblioteca e o arquivo do Museu do
Prado, com a finalidade de conseguir mais informagdes e verificar a possibilidade. Como expectavel,
no Museu ha registo das intervenc¢des realizadas por D. Mariano, mas ndo conseguimos, a distancia,

verificar se havia algum registo das interveng¢des atribuidas ao nosso  suposto

36Hispanoteca. Terminos latinos en arte. [em linha]. Hispanoteca. Lengua y cultura. Web site. Acedido Dezembro 20, 2015,
em http://www.hispanoteca.eu/Foro-preguntas/ARCHIVO-Foro/T%C3%A9rminos%20latinos%20en%20arte.htm
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restaurador, pelo que esta linha de investigagdo se mantém aberta e a espera duma maior pesquisa

in situ no registo e biblioteca do Museu.

Fig. 18 - Pormenor da inscricdo apds remocgao parcial do adesivo de entretelagem.

Fig. 19 - Pormenor da inscri¢do sob radiacdo infravermelha (IV).
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2. Caracterizagao técnica e material

Foi realizado um estudo material e técnico da pega com o objetivo de conhecer as suas caracteristicas,

a técnica de execuc¢do e os materiais empregues, assim como, de selecionar o melhor método de

intervengéo37.

Foram realizados exames de area, de natureza ndo invasiva, como registos fotograficos com luz visivel
e difusa, luz rasante, luz transmitida, fotografia da fluorescéncia visivel sob radiacdo ultravioleta (UV)
e fotografia de infravermelho (IV). Foram também realizadas analises pontuais fisico-quimicas,
recorrendo a diversas técnicas analiticas, nomeadamente microscopia 6ética (MOQO), micro-
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (micro-FTIR) e microscopia electrénica

de varrimento com espectrometria de raios X por dispersdo de energia (SEM-EDX).

2.1. Metodologia e condi¢Ges de analise

2.1.1. Registo fotografico

A fotografia é um meio de documentagdo, ndo invasivo, que nos permite evidenciar e registar as
caracteristicas técnicas e de execuc¢do da pintura, assim como registar o seu estado de conservacgao.
Este processo comega por uma documentagao completa da obra mediante registo fotografico,
compilando os resultados que nos oferece sob diferentes iluminag¢des, angulos e comprimentos de
onda. Os registos obtidos serdo também empregues para a confrontagao e comparacado dos resultados
obtidos no resto de analises realizadas, nomeadamente, para a descricdo da técnica pictdrica e para

localizagdo da recolha de amostras (capitulo 2.1.3.1).
Este registo pode e deve ser repetido ao longo da intervengao de restauro da pega.

Para este procedimento foram empregues diversos equipamentos: camara fotografica digital Canon
EOS 100D e Nikon D70 alterada, para registo no espectro de IV, onde o filtro de bloqueio IV (hot-
mirror) foi substituido por um filtro de transmissdo IV a partir dos 770 nm (com bloqueio da radiagado
visivel), para o registo da fotografia de IV. Para uma melhor observacdo destes resultados, algumas

das fotografias obtidas foram tratadas com o software Adobe® Photoshop CS5.1.

Estas camaras foram colocadas sobre um tripé modelo MANFROTTO 055xPRO, a uma distancia
aproximada de 1,50 - 2 m, de forma a obter uma boa visdo da peca. Foram usados focos de halogénio
de luz continua VARIEBAM 800-max 800W-240V para todas as técnicas fotograficas, com a excec¢ao
das lampadas de radiacdo UV Wood GE BLBF20TI2 para a fluorescéncia visivel sob radiacdo UV.

3 Martin Garcia, L. (1996). Técnicas analiticas aplicadas a la conservacion de Bienes Muebles. Estudio estratigrafico de
peliculas pictdricas. Revista Ph, No. 16.






- A. Fotografia geral de frente e verso com radiacdo visivel.

A radiacdo visivel tem um comprimento de onda entre os 400 nm e os 700 nm® (fig. 20).
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Fig. 20 - Espectro electromagnético.

O objetivo principal desta técnica é conseguir um registo real da obra, tanto pela frente como pelo
verso, de modo a documentar a obra, a registar o estado de conservagdo e todo o processo de

intervencdo de restauro.

O material usado foi a camara Canon EOS 1000D e os focos de luz branca VARIEBAM 800-max 800W-
240V, colocados num angulo de 45° em relagdao a obra tentando conseguir uma iluminagao
homogénea e com a menor quantidade de brilhos. Também foi feito um registo com luz difusa,
direcionando os focos de luz para o teto, com a finalidade de eliminar brilhos, alteragdes de cor e
luminosidade excessiva na superficie da pintura.

Foram, igualmente, realizadas fotografias de pormenor, fazendo uma documentacdao detalhada de
dreas com as principais problematicas da obra, com a finalidade de as documentar e de compreender
melhor as carateristicas das patologias. A iluminagdo foi mantida com os mesmos parametros, mas a

camara foi usada sem tripé, de maneira a ser possivel a aproximacgao a obra (fig. 37 e 38).

- B. Fotografia geral com luzrasante.

Este tipo de analise serve para pér em evidéncia a técnica de execugdo através da observacgdo do tipo
de pincelada, dos empastes ou auséncia destes recursos, dos contornos das figuras e diferentes
elementos da composigao, de incisdes ou da existéncia de outros recursos pictéricos. Por outro lado,
serve para destacar problemas conservativos, como a falta de aderéncia da camada pictdrica,
irregularidades topograficas, deformacgdes estruturais ou superficiais causadas por perdas de tensao,
rasgdes, lacunas, estalados, entre outros. Diferencia-se tecnicamente da anterior, pela colocagdo dos
focos num angulo mais fechado, entre os 0° e os 30°, sendo normalmente usado um angulo de 25°

(Calvo, 2002, p.62) (fig. 47).

38 Espectro  electromagnético [em linhal. Espectrometria.com Web site. Acedido Abril 24, 2016, em
http://www.espectrometria.com/espectro _electromagntico
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- C. Fotografia geral com iluminacado transmitida®.

O objetivo principal desta técnica fotografica é o de apreciar detalhes da constituicdo da pintura ou
das altera¢cbes, como a densidade das camadas pictéricas e dos materiais constituintes da obra,
contribuindo para a caracterizacdo da técnica do pintor. Por outro lado, analisa-se também o desgaste
ou o envelhecimento da obra, assim como as lacunas de suporte e da camada de preparacao,

ressaltado danos como rasgdes, fendas, entre outros.

A iluminacgdo transmitida é conseguida colocando a fonte de luz no verso da pintura, criando uma luz

homogénea e observével pela frente, uma vez que esta passa através do objecto (fig.36).

- D. Fotografia da fluorescéncia visivel sob radiacdo ultravioleta (UV).

E uma técnica de registo muito Util para examinar determinados pigmentos, lacas, camadas de verniz
originais ou ndo, assim como repintes. Também permite acompanhar o processo de remocdo de

vernizes.

Nesta técnica sdo usadas lampadas Wood, sendo registada a fluorescéncia produzida pelos diferentes

materiais, que varia de intensidade e tom, segundo a natureza e antiguidade dos mesmos, deixando

C A . . - 41
em evidéncia repintes e vernizes organicos, entre outros .

O comprimento de onda deste tipo de radiagao esta situado entre 0s 200 e 0s 400 nm, no limite inferior
do espectro visivel (400 - 700 nm) (fig. 20), fazendo com que seja necessario o uso de protec¢do ocular.
Este tipo de fotografias sdao usadas ao longo de todo o processo de limpeza com o objetivo de avaliar

o desenvolvimento desta operacdo (fig. 39, 40 e 41).

- E. Fotografia de infravermelho (V).

A fotografia de IV (fig. 35) é uma técnica fotografica onde a iluminagdo é feita num angulo de 30° e a

uma distancia aproximada de 1,5 m*. A imagem foi obtida com uma Nikon D70 alterada com um filtro
de transmissdo IR a partir dos 770nm e que bloqueia a radiagdo visivel. Este tipo de registo necessita

de comprimentos de onda entre os 730 nm e os 900 nm (fig. 20).

O principio desta técnica baseia-se na natureza dos materiais, que é ao mesmo tempo a sua principal

. . ~ 43 . ~ a . s .
limitagdo™. A radiagdo atravessa as camadas opacas a luz visivel, mas pode ser absorvida por certos

materiais, nomeadamente aqueles a base de carbono e de carbonato de calcio.

Esta técnica permite ressaltar aspetos, como o desenho subjacente, assinaturas, inscrigdes,

composicOes originais ocultadas sob a que esta visivel, arrependimentos que caracterizam o estilo do

e ~ . . . ~ 44
autor ou as modifica¢gBes que a obra pode ter sofrido como, repintes e reintegra¢des .

* Universidade de So Paulo, Brasil. Nucleo de apoio a pesquisa de fisica aplicada ao estudo do patrimonio artistico e
histérico. Acedido Margo, 4, 2016, em http://www.usp.br/faepah/?g=pt-br/fotografia-com-luz-transmitida

a0 Calvo, A. (2002). Conservacion y restauracion de pintura sobre lienzo. Barcelona: Serbal, pp. 63.

“Dela Rie, R. E. (1982). Fluorescence of Paint and Varnish Layers (Part 1). In Studies in Conservation, V. 27, No. 1, 1-7.

2 Calvo, A. (2003). Conservacion y restauracion: materiales, técnicas y procedimentos de la A a la Z. Barcelona:
Serbal.p.102.

3 Asperen de Boer, J. R. J. (2013). Examination by Infrared Radioaction. In PACT 2013: The 22nd International Conference on
Parallel Architectures and Compilation Tecnhiques. Edinburgh: [s.n.], V. VI, pp. 109 — 130.

* Alba Ca rcelén, L. & Gonzdlez Mozo, A (s.d.). Uso de la luz ultravioleta para el estudio del estado de conservacion de la
pintura de caballete. Departamento de Restauracion. Museo Nacional del Prado.
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Outro tipo de analise realizado com radiacgdo IV é a refletografia de IV, cuja diferencia principal com a
fotografia de IV é que a refletografia tem uma capacidade de penetragdo superior. A imagem obtida
pode ser também fotografada e permite uma maior definicdo assim como uma melhor identificacdo

de areas sob pigmentos verdes e azuis, que reduzem a passagem desta radia¢do (Calvo, 2002, pag. 65)

2.1.2. Identificacdo de fibras téxteis por MO.

A amostragem do suporte téxtil baseou-se nas trés telas diferentes (uma original e duas de reforgo) e
realizou-se a partir da recolha de pequenos fragmentos de fios, tanto da trama como da teia, que

posteriormente foram preparados no laboratério para serem analisados.

A recolha destas amostras é um procedimento invasivo, pelo que é feito em areas marginais, onde nao

existem riscos que comprometam a integridade da peca.

A preparacgao prévia das amostras do suporte téxtil, para observagcdao por MO, consistiu em desfiar as
mesmas, com a ajuda de espatula e bisturi, sob lupa binocular, para se obter um fio individual.”® As
fibras separadas foram colocadas entre uma lamina de vidro e uma lamela, humedecidas com uma
mistura de glicerina e agua (1:1). A observagdo das sec¢bes longitudinais das fibras permite a
identificagdao do tipo de fibra por comparagao com imagens de padrdes de fibras téxteis® (fig. 27-32),

embora com limitagGes de individualizagao entre fibras liberianas.

2.1.3. Andlises das camadas constituintes da pintura.

Com o objectivo de conhecer a composi¢cdo das camadas constituintes da pintura (pigmentos, cargas
lacas, aglutinantes, vernizes), o numero e sequéncia das camadas de preparacdo e cromaticas e a
caraterizagao das areas de repinte, foram retirados pequenos fragmentos a fim de serem observados
por microscopia Otica (MO) e analisados por micro-espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier (micro-FTIR) e microscopia electrénica de varrimento com espectrometria de
raios X por dispersdo de energia (SEM-EDX). A amostragem consistiu na recolha, através de uma
minima incisdo, de uma reduzida parte de material da obra, sendo expectavel abranger todos os
estratos da obra. Esta incisdo foi feita com a ajuda de um bisturi e um estilete, com o auxilio de uma

lupa, sendo posteriormente acondicionadas em cépsulas plasticas, eppendorfs (fig. 21 e tabela 1).

45Greaves, P.H. & Saville, B.P.(1995). Microscopy of textile fibres. New York: Taylor & Francis.
4 Cook, G.J. (2001). Handbook of textile fibres. Vol. I-Natural fibres UK: Woodhead Publishing Limited.
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Fig. 21 - Fotografia geral da pintura com mapeamento da amostragem.

Tabela 1 - Descrigdo das amostras recolhidas da pintura.

Ne Descrigdo da amostra

1 Vermelho- tunica da personagem masculina, no canto inferior direito.

2 Azul- meia luz- manto azul da Virgem, zona inferior esquerda.

3 Carnagdo- zona superior do nariz da Virgem, junto do olho direito.

4 Carnagdo- sombra, orelha de personagem masculino do canto inferior direito.
5 Branco- sombreado. Asa do anjo principal (apanhou parte do sombreado)
6 Castanho-escuro, sombra. Lacuna zona superior direita da tela.

7 Castanho-claro, zona inferior esquerda da tela.

8 Amarelo- céu- fundo amarelo (intercepg¢do da asa como o ombro do anjo

principal)

9 Azul- sombra, centro escuro do manto da Virgem.

10 Vermelho/castanho- manga veste da personagem central .

11 Azul- manto da Virgem. Repinte sobre original.

12 Esverdeado- céu. Repinte.
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2.1.3.2. Preparacdo de cortes estratigraficos

Apds recolha, cada amostra foi separada em duas partes. Uma metade foi destinada a preparagao de
cortes estratigraficos ou transversais, para observacdo por MO e posterior andlise elementar por SEM-
EDX. A outra metade foi mantida intacta para analise por micro-FTIR. As duas uUltimas técnicas foram

efectuadas no laboratério HERCULES, da Universidade de Evora.

Os cortes foram realizados através da inclusdo das amostras em resina acrl’lica47, neste caso Metkon
DMT 20 Liquid e Powder Acrylic Cold Mounting Resin Semi Transparent. O procedimento consistiu em
colocar as diferentes amostras num molde sobre uma base inicial da resina ja seca, com as camadas
constituintes paralelas ao fundo do molde e, seguidamente, preencher o molde com resina, cobrindo

a amostra na totalidade.

Uma vez curada a resina, procedeu-se ao seu desbaste usando uma polidora PHOENIX BETA
GRINDER/POLISHER e lixas de diferente granulometria, de forma a se atingir o fragmento de amostra

incluso, ficando este a superficie e expondo a sec¢do transversal da amostra.

-A. Microscopia éptica (MQ)

E uma técnica usada para ampliar pequenos objetos, neste caso as amostras em resina, permitindo
uma melhor observagao das suas camadas constituintes, obtendo-se uma imagem da sua estratigrafia
que nos permite conhecer a estrutura, as cores das diferentes camadas, a forma e aspectos
morfoldgicos das particulas que compdem as camadas, a espessura dos estratos, o nimero de

camadas ou a sua sequéncia, o que permite compreender melhor a técnica de execugdo levada a cabo

pelo pintor.48

Neste trabalho, foi empregue o microscépio binocular OLYMPUS BX41 com éptica corrigida ao infinito
e resolucdo 100 X. As observacdes foram realizadas usando luz refletida e fazendo-se o registo das

imagens observadas com uma camara ProgRes® CapturePro 2.7, acoplada ao microscépio.

-B. Micro-espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier

(micro-FTIR).

A micro-espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (micro-FTIR) consiste na

associacdo de um microscépio de infravermelho (1V) a um espectrémetro de IV interferométrico. Nesta
técnica, as transicdes vibracionais que ocorrem nas moléculas, produzidas pela radiagao
infravermelha, produzem bandas no espectro de IV que estdo relacionados com os diferentes grupos
funcionais presentes na estrutura de uma dada molécula. O espectro de IV de cada composto é, deste
modo, uma espécie de impressao digital do mesmo, sendo possivel identifica-lo através desta técnica
analitica. No caso dos materiais encontrados em amostras de pintura, estes consistem normalmente

numa mistura complexa de diferentes compostos. Contudo é possivel a identificacdo e

47Melvin, J. & Wachowiak, JR. (2004).Efficient New Methods for Embedding Paint and Varnish Samples for Microscopy.In
Journal of the American institute for Conservation. Vol. 43, No. 3.pp. 205-226.

jiménez Roca, E., Ruiz Conde, A. & Sanchez-Soto, P.J. (2005). Preparacidn de secciones estratigraficas: aspectos practicos
del analisis de estratos en obras del Patrimonio Cultural (pigmentos y soporte). In Boletin de la sociedade espaiiola de Ceramica
y  Vidrio. Sevilla: Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla. Acedido Abril 14, 2016, em
https://idus.us.es/xmlui/bitstream/handle/11441/17713/file_1.pdf?sequence=1
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distincdo de um grande nimero desses materiais, na grande maioria organicos, nomeadamente 6leos,

, . . . . . 49
ceras, gomas, proteinas e resinas, assim como identificar alguns pigmentos™.

As amostras foram analisadas por micro-FTIR através do espectrdmetro de infravermelho BRUKER
HYPERION 3000, equipado com um detetor MCT, arrefecido com azoto liquido e com a objetiva de
ATR (reflectancia total atenuada) 20X, com um cristal de germanio com um diametro de 100 um. Os

.. ~ -1
espectros foram adquiridos com uma resolugdo espectral de quatrocm .

Cada amostra foi previamente separada em todos os seus estratos, sob lupa binocular e com a ajuda
de bisturi e estilete. Cada estrato foi conservado em laminas de vidro devidamente etiquetadas. O

processo de separacdo dos estratos facilita a analise porque os individualiza.

-C. Microscopia electrdonica de varrimento com espectrometria de raios X por

dispersdo de energia (SEM-EDX).

A microscopia electrénica de varrimento (SEM) consiste na interagdo resultante da incidéncia do feixe
de eletrdes de elevada energia sobre a amostra. Como consequéncia desta interacdo, produzem-se
diversos fendmenos na superficie da amostra que incluem a emissao de eletrdes secundarios, retro
difundidos e Auger, sendo os dois primeiros, os usados para a obtencdo da imagem no microscépio

electrdnico.

A combinacdo da espectrometria dispersiva de energia de raios X (EDX) com a microscopia electrénica
de varrimento permite a identificacdo elementar das camadas ou das particulas de cada material

presente, como pigmentos e cargas, entre outros. A analise pode assim ser feita por pontos, de forma

linear (varios pontos) ou bidimensional, correspondendo a anélise de uma area na amostra.>

As amostras inclusas na resina foram analisadas no microscdépio electrénico de varrimento HITACHI
3700N, acoplado com o espectréometro de raios X BRUKER, tendo-se utilizado uma voltagem maxima
de aceleracdo de 20 kV. Previamente, a analise de cada corte estratigrafico, foi necessario depositar

um fino filme de carbono condutor sobre a amostra.

9 Colthup, N.B., Dayly, L.H. & Wiberley, S.E. (1990). Introduction to infrared and Raman Spectroscopy.3%ed. San Diego:
Academic Press.

50Cruz, A.J. (2000). A matéria de que é feita a cor. Os pigmentos em pintura e a sua identificacdo. 12 Encontros de
Conservagdo e Restauro-Tecnologias pp. 1-25. Acedido Novembro 20, 2015, em
http://ciarte.no.sapo.pt/biblio/textos/quadro2#quadro?2
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2.2. Descrigao técnica e material.

Nesta seccdo abordam-se e comparam-se os resultados obtidos através dos varios exames e técnicas

analiticas aplicadas ao estudo dos diferentes materiais constituintes da peca.

2.2.1. Moldura

A pintura estd acompanhada de uma moldura de madeira dura e ligeira, com medidas de 73 x 107,5 x
4,5 cm. A face frontal da moldura tem douramento a folha metdlica, enquanto as margens laterais
estdo pintadas de amarelo. Os quatro cantos estdo decorados com elementos vegetalistas
tridimensionais, feitos de uma massa branca (fig. 22 e 23). As molduras, para além do sentido estético
que possam ter, constituem ao mesmo tempo mais uma parte do conjunto da pintura e tém uma

importante fungdo protetora (Calvo, 2002, p.230).

No interior da mesma ha um friso com 1,5 cm de largura que rodeia todo o perimetro interior e que é

decorado com motivos repetitivos, seguindo uma sequéncia serpenteante.

Fig. 23 - Fotografia geral da moldura antes da intervencao.

Por ultimo, esta moldura possui uma etiqueta, colada no reverso, de cor branca com faixa azul

perimetral e o nUmero 32. inscrito a tinta preta, como é observavel na figura 24.
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Fig. 24 - Pormenor da etiqueta colada no reverso.

2.2.2. Grade

A grade, com 96 x 59 x 2 cm, é fixa e estd realizada em madeira leve. E constituida por quatro
elementos e uma travessa de reforcgo vertical. Estes elementos estavam ligados entre si com unides

em meia-madeira a metade da largura das réguas e fixas com pregos (fig. 25).

Provavelmente ndo é a grade original, devendo ter sido substituida na mesma altura de alguma das
anteriores operagdes de restauro, ja que as margens da pintura foram recortadas (fig. 56 e 57,
subcapitulo 4.1.4) e houve diminuicdo das dimensé&es, provavelmente por mudanga de formato. Outro
factor que sustenta esta afirmacdo é o facto de as margens originais da pintura ndo terem tamanho

suficiente para cobrir a parte lateral da grade (fig. 44).

Fig. 25 - Pormenor das ligag0es.

2.2.3. Suporte téxtil

Os suportes téxteis no mundo da arte constituiram, a partir do século XVI e até aos nossos dias, o
suporte por exceléncia selecionado pelos artistas por ser mais leve e adaptavel, tendo experimentado

o seu maior desenvolvimento nos séculos XVII e XVIII.

O suporte desta pega encontra-se refor¢cado por duas telas costuradas na vertical que, a simples vista,

sdo completamente diferentes no que concerne a cor (bege e castanha), a trama (aberta e fechada) e
a densidade (por cm?, a tela bege tem 14 fios verticais e 11 fios horizontais; a tela castanhatem 8 x 8

fios/cm? (fig. 26). No que concerne a composicdo, a observagdo por MO e comparagdo com imagens

padrdo (fig. 33), revela que sdo ambas fibras liberianas, possivelmente
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linho, ja que era bastante comum (fig. 29-32). Estas fibras naturais’ caracterizam-se pela existéncia
de nds como marcas transversais em forma de X resultantes das fibras adjacentes do xilema e pelo

diametro uniforme na parte central das fibras (Campo, 2009).

A tela original da pintura foi também identificada como fibra liberiana por MO (fig. 27-28). Esta
apresenta um padrio de tecelagem em tafetd simples (1:1) e trama fechada®*com uma densidade de

8 x 7 fios/cm?.

Ambas as telas, de reforgo e original, estavam unidas por medio de um adesivo que, tendo em conta
a datacdo provavel da pintura e as descricbes dos tratadistas da época, Francisco Pacheco
nomeadamente, assumiu-se de natureza organica e aquoso. Esta particularidade vai determinar o

proceder das intervenc¢des de restauro futuras.

Fig. 26 - Fotografia geral do estado de conservagdo do suporte. Reverso com reforgo costurado.

O linho, juntamente com outras fibras como canhamo ou algodao, foi a fibra mais usada, como suporte
de pinturas sobre tela coexistindo com outras fibras de origem vegetal como juta ou cdnhamo, até ser
substituido, séculos mais tarde, pelas fibras sintéticas usadas na pintura contemporénea53. Na sua
composi¢cdo destaca-se um baixo contetido em lignina e entre 76 a 88% de celulose (Calvo, 2000, pp.
92).

1 Cook, G.J. (2001). Handbook of textile fibres. Vol. I-Natural fibres UK: Woodhead Publishing Limited. pp. 4-27.
52ViIIarquide, A. (2004).La pintura sobre tela I: historiografia, técnicas y materiales. San Sebastian: Nerea. p. 121.
53Calvo, A. (2002). Conservacion y restauracion de pintura sobre lienzo. Barcelona: Serbal.
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Fig. 27 - Fotografia de amostra 3, trama do tecido

original.

Fig. 28 - Fotografiada amostra 3 obtida por MO
sob luz polarizada.

Fig. 29 - Fotografia amostra 2, trama da tela de

reforgo direita.

Fig. 30 - Fotografia da amostra 2 obtida por MO,
sob luz polarizada.

Fig. 31 - Fotografia amostra 1, trama da tela de

reforgo esquerda.

Fig. 32 - Fotografia da amostra 1 obtida por MO,
sob luz polarizada.
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Fig. 33 — MO fibras de linho. Ampliagdo original 100x.>*

2.2.4. Camadas preparatdrias

Segundo Ana Calvo, a preparagao é descrita como “uma denominagdo genérica que inclui todas as
camadas intermédias entre o suporte e a camada pictdrica [...] Tem a fun¢do de unificar o aspeto da

, . . . A . . 55.
superficie assim como facilitar a aderéncia da pintura ao suporte”".

A vista desarmada e confirmado por MO (fig. 34) era observavel uma camada preparatdria dividida em

dois estratos de cor castanha, sendo que o superior é mais claro do que o inferior.

HED i

Fig. 34 - Estratigrafia amostra 2 (Tabela 1).

No estrato superior, através da interpretagcdo dos espectros IV por micro-FTIR (Tabela 2 e Apéndice:
capitulo 2) foi possivel identificar os principais materiais constituintes, sendo estes, o sulfato de calcio
di-hidratado (CaSO.. 2H20)®, carbonato de calcio (CaCOs) 6leo (usado como aglutinante) e um

pigmento a base de ferro que confere coloragdo castanha ao estrato. A identificacdo deste tipo de

> Boersma, F., Brokerhof, A\W., van der Berg, S. & Tegelaers, J. (2007). Unavelling textiles. A handbook for preservation of
textile collections. London, Archetype publications Ltd. p. 5.

> Calvo, A. (2002). Conservacion y restauracion de pintura sobre lienzo. Barcelona: Serbal.

6 O sulfato de célcio era empregue numa das suas formas habituais, di-hidratado, nos estratos preparatdérios de pinturas da
Europa meridional, principalmente em Espanha onde existe uma importante tradigdo de uso do gesso pela sua abundancia e
desenvolvimento técnico. (Calvo, 2000, p.103)
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pigmentos (como ocres, a Umbria ou as terras), por micro-FTIR, baseia-se na deteccdo de silicatos,
nomeadamente argilas constituidas normalmente por minerais do grupo da caulinite. Também
ressaltam alguns compostos resultantes da degradacdo dos materiais, como os oxalatos
(provavelmente de calcio) e carboxilatos metdlicos, produzidos pela interagdo entre o aglutinante —

6leo — e os pigmentos.

Estes resultados foram confirmados por SEM-EDX, onde se detetou aluminio (Al) e silicio (Si) em
quantidades relativamente altas, apontando a presenca de aluminossilicatos, como a caulinite
identificada por micro-FTIR. Identificou-se também uma percentagem significativa de calcio (Ca),

provavelmente correspondente a carbonato de calcio (CaCOs), assim como ferro (Fe) e chumbo (Pb).

A presenca de Fe confirma a utilizacdo de um pigmento a base de éxidos de ferro, tal como uma terra

ou um ocre castanho (mistura de hematite, goetite e argilas).

A detecgdo de chumbo (Pb) aponta para a utilizagdo de um pigmento a base de chumbo, que podera
ser o branco de chumbo (2PbCO3.Pb(OH),) ou massicote (6xido de chumbo II, PbO). Como ndo é muito
evidente, nos cortes estratigraficos que todas as particulas de Pb tenham cor branca, e tendo em conta
que por micro-FTIR ndo se detectou branco de chumbo, coloca-se a hipdtese de ter sido usado

massicote, na mistura de pigmentos que constitui este estrato superior e mais claro da preparagao.

Tabela 2 - Atribuicdo das bandas observadas no espectro de IV da camada superior de preparagdo (amostra 2).

N2 de onda (cm'l) Atribuigcdo das bandas Materiais identificados
3401 v (OH) Gesso
2927 v (CH) Oleo
2856 v (CH) Oleo
1794 v (C=0) CaCoO;
1705 v (C=0) Oleo
1684 0 (OH) Gesso
1619 0 (OH); v (CO) em grupos COO Gesso, oxalatos
1554 v (CO) em grupos COO Carboxilatos
1415 v (CO) no grupo CO3 » CaCOs
1318 v (CO) em grupos COO Oxalatos
1016 v (Si0); v (SO) Silicatos, gesso
873 6 (CO) no grupo CO3 - CaCOs
797 v (SiO) Silicatos
778 v (SiO) Silicatos
712 6 (CO) no grupo COgL- CaCOs
666 0 (SO) Gesso

Nota: v - vibracdo de estiramento/ 6 - vibragdo de deformacdo
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No que diz respeito ao estrato inferior, foi identificada por micro-FTIR (Tabela 3) e por SEM-EDX
(capitulo 2 em apéndice), uma composi¢dao semelhante a do estrato superior, com ligeiras diferencas
que explicam a coloragdo mais escura. Nesta camada, ndo foi detetado o Pb e as quantidades de Ca
sdo muito menores. Assim, pode afirmar-se que a utilizacdo dos pigmentos de chumbo e a presenca

de carbonato de calcio no estrato superior explicam a sua tonalidade mais clara.

De forma igual ao estrato superior, o aglutinante identificado foi o 6leo.

Tabela 3 - Atribuicdo das bandas observadas no espectro de IV da camada inferior de preparacdo (amostra 2)

N2 de onda (cm'l) Atribuicao das bandas Materiais identificados
3691 v (OH) Caulinite
3621 v (OH) Caulinite
3400 v (OH) Gesso
2931 v (CH) Oleo
2855 v (CH) Oleo
2515 Banda de combinagdo CaCOs3
1794 v (C=0) CaCOs3
1706 v (C=0) Oleo
1620 v (CO) em grupos COO’; 6 (OH) Oxalatos, gesso
1551 v (CO) em grupos COO Carboxilatos
1420 v ass (CO) no grupo CO3 ] CaCOs
1319 v (CO) em grupos COO" Oxalatos
1044 v (SO); v (SiO) Gesso, Caulinite
914 0 (OH) em grupos de Al-OH Caulinite
875 § (CO) no grupo CO3 CaCO3
798 v (SiO) Caulinite
780 v (SiO) Caulinite
712 § (CO) no grupo COs3 _ CaCOs
729 CH3 Rocking Oleo
694 v (SiO) Caulinite

Nota:
v -vibracdo de estiramento/ 0 -vibracdo de deformacéo
v ass— Vibracdo assimétrica de estiramento / v sim— vibracdo simétrica de estiramento
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Por MO observa-se, entre estes dois estratos da preparacdo, um fino filme (fig. 34), transltcido e de
cor castanha escura. Segundo os resultados obtidos por micro-FTIR (Tabela 4), esta camada fina tem a
mesma composi¢cdo que o aglutinante das camadas preparatorias (tabela 4), um éleo. No entanto, por
SEM n3o é possivel visualizar este filme de forma individualizada (Apéndice: capitulo 2, fig. 2, 19, 23 e
24). Podera corresponder a uma aplicacdo intencional de éleo por parte do artista para reduzir a
porosidade do estrato inferior de preparagdo e que impregnou o mesmo, nao sendo perceptivel na
imagem SEM como um filme depositado na superficie da mesma. Também poderd corresponder a

uma migrac¢do do aglutinante da camada superior para ainferior.

Tabela 4 - Atribuigdo das bandas observadas no espectro de IV da camada organica entre estratos da

preparagdo (amostra 2).

N2 de onda (cm'l) Atribui¢ao das bandas Materiais
identificados
3694 v (OH) Caulinite
3621 v (OH) Caulinite
3405 v (OH) Gesso
2928 v (CH) Oleo
2856 v (CH) Oleo
2515 Sobre tom/banda de combinagdo CaCOs
1794 v (C=0) CaCO3
1706 v (C=0) Oleo
1620 0 (CO) v (CO)em grupos COO" Gesso; oxalatos
1551 v (CO) em grupos COO’ Carboxilatos
1418 v (CO) no grupo CO3 - CaCOs
1319 v (CO) em grupos COO" Oxalatos
1014 v (Si0); v (SO) Caulinite; Gesso
875 8 (CO) no grupo CO3 - CaCOs
797 v (SiO) Caulinite
779 v (SiO) Caulinite
712 8 (CO) grupo CO3 j CaCOs
695 v (SiO) Caulinite
Nota: v -vibracdo de estiramento/ 0 -vibracdo de deformacio
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Os dados obtidos na identificagcdo dos pigmentos e cargas coincidem com as descri¢des dos tratados
espanhdis da época57, assim como publicagcdes mais recentes sobre o tema’®, nos quais se faz
referéncia ao uso, a partir do século XVII, de preparacdes coloridas com uma finalidade estética e
técnica com o objetivo de conseguir um fundo igual por toda a superficie da pinturasg, num estilo
tenebrista e de claro-escuro, caracteristico da épocaso. A forma como estas preparacdes eram
coloridas — quer ao nivel de todos os estratos ou apenas ao da camada de imprimatura — caracterizou
duas das principais escolas pictéricas do panorama espanhol do momento: a escola sevilhana e a
madrilena, sendo que segundo os nossos resultados estariamos perante uma preparacdo com

caracteristicas similares as da escolasevilhana.

Em Sevilha, coincidindo com o descrito nos tratados da época e de artistas como Velasquez, Murillo e
Zurbaran, a cor da preparacdo advinha de terras (pigmentos a base de dxidos de ferro) de cor “parda”
com alto conteudo em carbonato de calcio, uma pequena propor¢ao de carvao vegetal e branco de
chumbo (Pacheco, F., 1641, pp.75-80). Na escola madrilena, usavam um ou mais estratos com

tonalidade ligeiramente acinzentada, sobre os quais aplicavam uma imprimatura com terras.

Era costume aplicar as camadas de preparagdo sobre uma camada de cola (encolagem) com a que,
previamente, se impermeabilizava o suporte (Calvo, 2000, p. 102). O facto de ndo se observar a
encolagem nos cortes estratigraficos pode ser explicado por esta nao ter sido recolhida na

amostragem.

Temos uma preparagdo composta principalmente por pigmentos terra, pigmentos de chumbo e por

duas cargas, CaCOs e CaS042H,0, aglutinados em 6leo, sendo assim uma preparacdo gorda.

2.2.5. Camadas cromaticas

Tal como aponta Anténio Jodo Cruz (2000, p. 7), existem pigmentos que, embora estivessem presentes
desde a Antiguidade, como branco de chumbo, minio, massicote, vermelhao, terras, negro vegetal e
animal, ha determinadas cores que caracterizam um periodo ou um estilo artistico concreto, como é
o caso do Barroco com a azurite (usado até cerca de1700) e o auripigmento (toxico). No seu tratado
de 1649, Pacheco (Bussegoda i Hugas, 1990) refere a seguinte paleta: branco

de chumbo (albayalde: tem de ser o melhor albayalde que se consiga encontrar)®, minio, genuli
(amarelo de chumbo e estanho), vermelhdo, auripigmento, azul de Santo Domingo, azul ultramarino
e negros (vegetal e animal). Este intitula azul de Santo Domingo ou de ceniza (cinzas), no caso
particular de Espanha, como azurite. Ao ndo existir qualquer jazida mineral na peninsula, a azurite era
importada desde a ilha La Espafiola, atualmente Santo Domingo na Republica Dominicana, sendo

posteriormente queimada em Sevilha, seu porto de entrada, pelo que também pode receber o nome

57Bussegoda I Huga, B. (ed.lit.) (1990) - Pacheco, F. Arte de la Pintura. Madrid: Catedra, Carducho, V. (1633). Didlogos de
la Pintura. Madrid. Turner (1979) Palomino, A. (1715-1724). Museo Pictérico y Escala Optica con El Parnaso Espafiol
Pintoresco Laureado. Madrid: Aguilar (1947)

58Gayo, M.D. & Jover de Celis, M. (2010). Evolucion de las preparaciones en la pintura sobre lienzo. Boletin del

Museo del Prado. Vol. 28, n246. 39-59.

9 Van Hout, N. (1998). “Meaning and Development of the Ground Layer in Seventeen Century Paintings”. Looking through
Paintings. Baarn- London: De Prom Archetype, pp. 199-225

& Calvo, A. (2002). Conservacion y restauracion de pintura sobre lienzo. Barcelona: Serbal. pp. 98-105.

6 Bussegoda | Huga, B. (ed.lit.) (1990) - Pacheco, F. Arte de la Pintura. Madrid: Catedra
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de azul de Sevilha ou ceniza de Sevilha. Do mesmo modo, refere a dificuldade de trabalho deste
pigmento com o dleo e a sua tendéncia para escurecer, sendo que nem 0s pintores mais experientes
controlavam os seus efeitos: “El azul (entendemos por el Santo Domingo, no el ultramarino, que ni fe
ufa en Espafia, ni tienen los Pintores della caudal para ufarlo) es el color mas delicado, i mas dificultofo

de gaftar, i a muchifsimos Pintores buenos fe les muere [...]”(Pacheco, 1641, p. 391)

A identificagdo dos pigmentos duma obra é, portanto, de grande ajuda para a sua datagdo, sendo em
alguns casos determinante (uma pintura onde se identifica azul de Prussia é, automaticamente
posterior a 1704 (Cruz, 2000)). A selecdo de pigmentos que o pintor faz entre a variedade que dispde,
segundo a sua época e contexto (temadtica) contribui para caracterizar a obra, assim como a técnica

usada: combinac¢do de pigmentos, nimero e espessura das camadas, etc.

Através das técnicas de SEM-EDX e micro-FTIR foi possivel identificar a composi¢cdo das camadas

cromaticas nas varias amostras estudadas:

- A. Areas azuis

A cor azul encontra-se presente principalmente no manto da Virgem, de onde foram recolhidas trés
amostras: 2, 9 e 11 (fig. 21). A 9 foi posteriormente analisada por micro-FTIR enquanto as restantes

foram analisadas por SEM-EDX.

Por MO é visivel nas amostras 2 (area de meia-luz) e 11 (azul mais claro) dois estratos de cor azul
separados por uma fina camada translicida e de cor castanha onde foi detetado por SEM-EDX carbono
(C) e oxigénio (O) correspondendo a um material orgénico, provavelmente um verniz. Dadas as areas
de recolha das amostras serem dareas de repinte (visiveis a vista desarmada e por UV), a existéncia
deste filme intermédio vem corroborar que o estrato superior nao é original. Este filme organico nao
é visivel na amostra 9 (drea de sombra), que corresponde a uma area original onde nado se detetou, na
andlise por micro-FTIR, qualquer pigmento azul na sua composicdo mas sim pigmentos a base de
chumbo, branco de chumbo neste caso, pigmentos terra e éleo (como aglutinante), resultando no fim
ser uma ilusdo de azul criada por ser uma drea muito escura que estd envolvida por diferentes

tonalidades com pigmentos azuis.

Nas amostras 2 e a 11 foram analisadas tanto as camadas de repinte como as originais (Apéndice fig.
3 e 79) e os resultados obtidos apontam para uma composicdo, praticamente igual, em ambas as
camadas e em ambas as amostras. Foram identificados por SEM-EDX chumbo (Pb), em grande
qguantidade, e ferro (Fe), em menor percentagem (Apéndice: fig. 11, 12, 81 e 83).. Tendo em conta a
datacdo provavel da pintura e das campanhas de restauro, o facto de se encontrar estes elementos
aponta para a existéncia de pigmentos como branco de chumbo e azul da Prussia®, hexacianoferrato

de ferro (Fes[Fe(CN)g]3)%3, primeiro pigmento elaborado por sintese quimica, em 1704. Estas camadas

62 Alegre Carvajal, E., Lopez Diaz, J. & Tusell Garcia, G. (2011). Técnicas y medios artisticos. Madrid: Editorial Universitaria
Ramodn Areces, p.148.
& palet Casas, A. (1997). Identificacion quimica de pigmentos artisticos. Barcelona: Edicions Universitat de Barcelona.
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apresentam particulas azuis de granulometria muito fina e homogénea caracteristicas de pigmentos
sintéticos.

Relativamente a natureza da camada castanha e fina, que se visualiza entre as camadas azuis nas
amostras 2 e 11, foi possivel confirmar que esta é essencialmente organica, uma vez que é constituida
principalmente por carbono (C). No caso particular da amostra 11, encontramos a presenca de cdlcio
(Ca), que pode ser explicado pelo oxalato de calcio, detetado em varias camadas das amostras

analisadas por micro-FTIR, neste trabalho.

- B. Carnagdes
No caso das carnagbes recolheram-se duas amostras, uma correspondente a orelha de uma

personagem masculina (amostra 4) e a outra (amostra 3) da parte superior do nariz da Virgem.

Nas andlises realizadas por SEM-EDX, identificou-se a presen¢a de chumbo nas varias camadas
cromaticas observadas nas amostras, o que sugere a presenca de branco de chumbo (carbonato de
chumbo basico - 2PbCO3.Pb(OH)2).

Por micro-FTIR confirmou-se, no caso da amostra 4, a existéncia de branco de chumbo e identificou-
se um pigmento a base de ferro (indicado pela deteccdo minerais do grupo da caulinite), que foi
confirmado na andlise por SEM-EDX, onde aparece o Fe. Ainda nesta amostra, é possivel verificar nos
mapas de EDX obtidos a existéncia de uma ultima camada cromadtica fina constituida por mercurio
(Hg), apontando para a presencga de vermelhdo (HgS). No caso da amostra 3, analisada apenas por
SEM-EDX, encontramos unicamente Pb e Fe, indicando uma mistura de dois pigmentos para criar a cor

final da carnagdo: branco de chumbo com uma terra a base de éxido de ferro.

- C. Castanhos

Coincidindo com a paleta cromatica caracteristica da época, as cores predominantes na pintura
abrangem vdrias tonalidades terra (castanhos, vermelhos, verdes e ocres) representados pelas
amostras 1 (vermelho - tunica de uma personagem masculina), 6 (castanho-escuro, sombra - lacuna
zona superior direita da tela), 7 (castanho-claro - area inferior esquerda da tela), 8 (amarelo- céu/
fundo amarelo), 10 (vermelho/castanho - veste da personagem central), e 12 (esverdeado - céu;

repinte).

Na andlise por micro-FTIR (amostras 7 e 8 Apéndice: capitulo 2) foram detetados tanto branco de
chumbo como pigmento a base de ferro (detec¢do minerais do grupo do caulinite) o que indica, uma
vez mais, uma mistura de pigmentos a base de éxidos de ferro com branco de chumbo. Estas
composi¢cdes nos tons castanhos surgem também com a analise por SEM-EDX das amostras 6 e 10,
onde se deteta Fe, Si, Pb e Ca. O Fe deve-se a presenca de 6xidos de ferro e o Si a presenca de silicatos,
que conjuntamente fazem parte da constituicdo dos ocres e terras. O Pb atribui-se a existéncia de
branco de chumbo, enquanto o Ca provavelmente na forma de CaCOs neste caso teria a funcdo de

carga da tinta.
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No caso da amostra 10, cabe destacar uma camada fina na parte superior (Apéndice: fig. 71), separada
da camada cromatica por uma camada fina de origem organica. Deste modo, tal como no caso das
amostras 2 e 11, também se considera esta camada como um repinte, executado com uma tinta

constituida por um ocre, tendo em conta o Fe detetado por SEM-EDX.

2.2.6. Camadas de protecao.

As camadas pictoricas estavam protegidas por uma camada de verniz, a base de resina natural®, dada
a carateristica fluorescéncia amarela esverdeada observavel sob radiacdo UV (fig. 35) e igualmente
identificada por micro-FTIR, onde se detecta uma resina diterpénica, como a colofénia (Tabela 5). A
natureza organica desta camada é confirmada nas andlises das amostras por SEM-EDX, onde aparece
como uma camada mais escura nas micrografias electrénicas, composta maioritariamente por
carbono (C) e oxigénio (O). Em alguns casos aparecem residuos de Pb ou Ca explicaveis por

contaminagado no polimento da prépria amostra.

Tabela 5 - Atribui¢cdo das bandas observadas no espectro de IV da camada de prote¢do da amostra 2.

N2 de onda (cm'l) Atribuicao das bandas Materiais identificados
3400 v (OH)
2930 v (CH)
1692 v (C=0)
1563 v (C=C)
1446 5 (CH) Resina diterpénica
1368 5 (CH)
1250 v (CO)
1233 v (CO)
1179 v (CO)
1061 v (CO)

Nota: v -vibracdo de estiramento /6 - vibracdo de deformacdo

No caso particular da amostra 11, na camada organica entre as camadas cromaticas, encontramos
presenca vestigial de Ca, ndo expectdvel neste tipo de camadas e que pode ser explicado pelo oxalato
de calcio: devido a atividade fungica que liberta acido oxdlico que, em contacto com o célcio cria

oxalato de calcio (Apéndice: capitulo 2 fig.84).

64ViIIarquide, A. (2004). La pintura sobre tela I: historiografia, técnicas y materiales. San Sebastian: Nerea, p. 559.
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Cabe destacar, como particularidade, a presenca na amostra 6 de uma camada de verniz muito escura
cuja composicdo podera incluir a utilizagdo de um pigmento negro. Apesar de ndo se observarem
particulas de pigmento na camada, a sua cor é bastante distinta da apresentada pelo verniz noutras
amostra. Considerando a andlise por SEM-EDX, na qual se detetou principalmente o C, coloca-se a
hipdtese de o artista ter adicionado um pigmento negro de origem vegetal ao verniz (ao ndo se detetar

fésforo (P), descarta-se o negro de origem animal). (Apéndice: capitulo 2 fig. 53 e 58) .

No geral, a vista desarmada era visivel uma aparéncia irregular, brilhante e amarelada, devido ao seu
envelhecimento, que impedia uma correta leitura da pintura. O facto de haver diferencas nas
fluorescéncias observadas sob radiagdo UV apontam para a existéncia de mais do que um verniz a
superficie, assim como a presenc¢a de abundantes pontos e dreas sem fluorescéncia, indica que foram
altamente intervencionados e que, provavelmente, nao serao originais. Como material organico que
sdo, estas resinas vdo apresentar uma maior fluorescéncia quanto mais envelhecidas

forem .

Nos tratados da época surgem diferentes receitas para a realizacdo de um verniz, baseando-se em
resinas naturais e dleos de Iinha(;ass. Estudos recentes sobre pintura barroca espanhola detetaram a
mistura destes dois componentes (llldn, A. et.al. 2002) o que ndo se verifica na obra em estudo,

comprovando a ndo originalidade dos vernizes existentes.

As resinas diterpénicas sao misturas complexas de varios compostos dos quais sé se conhece uma
parte das substancias constituintes. A maior parte sdo hidrocarbonetos terpénicos e derivados acidos
e alcodlicos (Metteini, 2001, p. 202). Estes compostos organicos formam peliculas duras e
impermeadveis, sendo resinas duras, acidas, que envelhecem, perdendo flexibilidade e escurecendo,

tornando-se insollveis, com o passar do tempo (Gémez, 2000, p.93).

®Dela Rie, R. E. (1982). Fluorescence of Paint and Varnish Layers (Part I, Il, Ill). Studies in Conservation.

%De la Roca y Delgado, M. (1871). Arte de la Pintura. Su Antigliedad y grandeza. Francisco Pacheco, 1641.
Extractado y enriquecido con un tratado para saber limpiar y restaurar las pinturas sobre lienzo, madera, cobre y
piedra. Madrid: Libreria de D. Ledn Pablo Villaverde. pp. 81-82.
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Fig. 35 - Fotografia da fluorescéncia visivel sob radiagdo UV antes do tratamento.

Fig. 36 - Fotografia da fluorescéncia visivel sob radiagdo UV durante processo de remo¢do da camada de

protegdo.

s

Fig. 37 - Fotografia da fluorescéncia visivel sob radiagdo ultravioleta uma vez terminada a remogdo da camada

de protegdo.
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2.2.7. Consideracdes finais

Como conclusdo geral, no caso que nos ocupa, as camadas cromaticas originais apresentam-se finas
(30 um), segundo observagdo por MO e em comparagdo com as camadas de preparagao
anteriormente descritas (80 um) (Apéndice: capitulo 1 Tabela 2). Ndo se destaca uma textura
acentuada ou uma pincelada vigorosa e os escassos empastes aparecem nas cores claras, aplicados
em detalhes como o rosto da Virgem ou as asas dos anjos. Ao mesmo tempo estas pertencem a area

central da cena, que é a mais trabalhada e detalhada, por ser o centro da cena (capitulo 1.2 e 1.3.).

As analises efetuadas e os registos fotograficos obtidos revelaram uma simplicidade técnica e
estrutural das camadas cromaticas, baseada na sobreposicdo de um estrato sobre a preparacdo,
embora os iniUmeros repintes que possui denotem o desgaste que a obra sofreu e se reflitam num
maior nimero de camadas cromaticas, observaveis em alguns cortes estratigraficos. O pintor usou

misturas simples, entre dois a trés pigmentos, para atingir a cor desejada.

Com base nos dados obtidos na identificagdo dos materiais constituintes da preparagao e da forma de
execucdo destes estratos, encontramos semelhangas com a técnica da escola sevilhana enunciada por
Pacheco, em 1649. Relativamente a paleta identificada na obra em estudo, a maioria dos pigmentos e
cargas detetados nas camadas cromaticas corresponde a materiais usados desde a Antiguidade. A
exce¢do é o azul da Prussia, introduzido nos inicios do século XVIII e que veio substituir,
paulatinamente, a azurite, por ser um pigmento de dificil dominio técnico e raro na Peninsula Ibérica

e, portanto, de elevado custo pela sua importacgao.

Relativamente aos aglutinantes, segundo os resultados obtidos por micro-FTIR, identificou-se o éleo

na camada de prepara¢do e nas camadas cromaticas, o que esta de acordo com a técnica empregue

. 7
nesta epocas .

Recapitulando todos os dados obtidos nas andlises das diferentes partes constituintes desta peca, é
possivel enquadrar a obra na época barroca, como ja tinha sido apontado no enquadramento
histérico-artistico (capitulo 1.2.), embora ndo se tenham detetado alguns dos pigmentos mais
caracteristicos da época, segundo os tratados consultados, nomeadamente azurite e auripigmento,

substituidos nesta pintura pelo azul da Prussia e pigmentos de ferro, respetivamente.

Temos, portanto, perante nés uma pintura a éleo altamente intervencionada e repintada, realizada
sobre um suporte de linho, pertencente a época barroca e protegida com um verniz de resina natural

envelhecido e irregular, possivelmente colofénia.

&7 Gdémez, M.L. (2000)(22%ed). La restauracion. Examen cientifico aplicado a la conservacion de obras de arte. Madrid:
Catedra, p.27.
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3. Estado de Conservagao

Apds um estudo aprofundado da peca mediante exame organoléptico, exames e andlises cientificos
descritos no capitulo 2, prossegue-se com uma descricdo do estado de conservacao, identificando as

suas patologias e as causas provaveis, de modo a planificar uma intervengdo apropriada a obra.

3.1. Moldura

A moldura encontrava-se estruturalmente estdvel e apenas apresentava escassas lacunas
volumétricas (fig. 38) e cromaticas. Apreciava-se, sobretudo na drea inferior, uma grande deposi¢ao
de sujidade que fazia com que o dourado manifestasse uma cor cinzenta escura (fig. 23). Uma vez
comecado o processo de restauro, tornou-se evidente que a moldura tinha sofrido alguns restauros

posteriores, nomeadamente, preenchimentos volumétricos.

Fig. 38 - Fotografia geral da moldura onde se indicam as areas de lacuna volumétricas.

3.2. Grade

A estrutura lenhosa da grade apresentava um estado de degradagdo avancgado, provocado por ataque

biolégico de insetos xil6fagos, ainda ativo (fig. 39).

Assim, considerando o seu estado de grande instabilidade, fragilidade geral e incorreta unido das

réguas, optou-se por nao a reutilizar.

Fig. 39 - Pormenor da grade afetada pelo ataque de insetos xil6fagos.
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3.3. Suporte

A maior parte das degradagdes que vao ser tratadas a seguir, tanto no suporte como nas camadas

preparatérias e pictéricas, procedem de campanhas de conservagdo e restauro anteriores.

A pintura foi refor¢cada por dois tecidos diferentes costurados na vertical, que foram colados a tela
original, provavelmente por um adesivo de origem organica que, por causa do envelhecimento tinha
perdido grande parte da sua fungdo e eficacia. A qualidade deste refor¢o vai afetar negativamente ao
estado de conservacdo da obra em geral e da camada pictérica em particular, criando um efeito em

cadeia descrito a seguir.

O simples facto de usar uma tela para reforgar outra implica uma diferenca de caracteristicas fisico-
guimicas entre ambas, assim como de reagdo aos agentes externos, como pode ser a espessura das
fibras, flexibilidade, resisténcia, variagbes de temperatura e higroscopicidade entre outras. Estas
diferencas vao fazer com que as suas movimentagdes (contragdo - dilatacdo) ndo sejam as mesmas e,
portanto, criem tensdes que se vao transferir aos diferentes estratos. Se a esta afirmagao adicionamos
o facto de que no nosso caso temos duas telas diferentes no lugar de uma, estas diferencas, oscilagdes

e tensOes seriam maiores.

No caso que nos ocupa, as telas usadas para o reforgo (fig. 26), manifestavam deformacdes de teia e
trama devidas da deterioragdo mecdnica e a diferenca de tensdes, forcando a tela original,
potenciando a observacdo da costura na camada pictdrica e degradando as restantes camadas

constituintes (capitulos 3.4 e 3.5).

Uma vez removido o reforgo estrutural, quedou a vista o suporte original e descobriu-se uma inscricdo
no reverso (fig. 41), que direcionou as futuras fases de intervencdo (capitulo 4.1.8). A tela revelava
multiplos danos tais como oxidac¢do das fibras, deterioragdo das dreas em torno aos pregos (de cabeca
plana em mas condi¢bes —enferrujados— e separados entre si por uma distancia de 4 cm e que fixavam
a tela a grade), escurecimento do tecido por decomposi¢do da celulose que o constitui, lacunas
provocadas por ataque biolégico e fendas, assim como reducdo do tamanho original, como serd

abordado no capitulo 4.1.3, e que provocaram a deterioragao e debilidade.

E importante destacar esta Ultima alteracdo, a reducdo do tamanho original. Estariamos aqui perante

outra intervencdo anterior que veio modificar a conservacdo da totalidade da mesma.

Era possivel observar também como as dobras da tela original, sobre as de reforco, eram mais curtas
e ndo chegavam a cobrir a margem lateral da grade em 2 cm, (grade ndo original capitulo 2.2.2 e
3.2)(fig. 40).
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Fig. 40 - Pormenor da fixagdo do suporte a grade.

Fig. 41 - Pormenor da inscri¢gdo encontrada no reverso.

3.4. Camadas preparatorias

As tensdes citadas anteriormente, criadas pelas diferencas entre as varias telas que suportam a obra,
foram transferidas aos estratos subsequentes, neste caso as camadas preparatérias e cromatica.
Juntamente com o préprio envelhecimento dos materiais, que origina problemas de coesdo e
estalados de envelhecimento por toda a superficie®®, formam-se uma série de destacamentos e
lacunas, tanto nestes estratos como nas camadas pictdricas (efeito cadeia) que, em campanhas
posteriores foram preenchidas com massa de preenchimento, apreciaveis pela face e pelo verso (fig.
37).

Todas estas intervencgdes vao alterar, de uma forma ou de outra a obra, a natureza da pintura original,

afetando a sua estabilidade no caso de os materiais selecionados ndo serem compativeis.

&8 Bucklow, S. - Capitulo 16: The classification of craulure patterns. In STONER, J.H.; RUSHFIELD, R.(ed.)(2012).Conservation
of easel paintings.(284-290).MiltonPark: Routledge.
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3.5. Camadas pictdricas

Continuando com o efeito cadeia ja citado, de forma genérica, a camada cromatica apresentava
problemas similares a camada de prepara¢do, na maior parte transmitidos por esta ultima que se
traduziam-se numa superficie instavel e fortemente debilitada com estalados naturais (Calvo, 2002,
p.148). Também tinha um alto nivel de risco de perda da grande parte da superficie devido a falta de
coesdo pigmento—aglutinante e de aderéncia entre as camadas preparatodrias e pictdricas, assim como

a existéncia de um numero grande de dreas de lacuna, na maior parte de pequeno tamanho.

Podemos classificar estes estalados® 3 vista desarmada, com base nas descri¢cOes feitas por Spike
Buckl0w7°, como estalados de envelhecimento. Segundo Ana Calvo, estes estalados naturais sao
produzidos pela perda de elasticidade das camadas cromaticas a 6leo com o passar do tempo, que se

tornam incapazes de acompanhar os movimentos do suporte téxtil devido as mudangas de

temperatura, humidade e o préprio envelhecimento, o que também afeta a preparacgao (Calvo, 2002,
p.148) (fig. 42).

Verniz

Velaturas

Camada pictorica

Preparagao

Tela com encolagem

Fig. 42 - Esquema representativo dos estalados por envelhecimento. (Calvo, 2002, p. 147)

Estes danos superficiais sdo visiveis na fotografia tangencial (fig. 43), onde se pode ver uma superficie
irregular e texturada, devido aos estalados, as dreas de destacamento e levantamento, assim como as

numerosas areas de repintes, que apresentam uma textura distinta.

A pintura, uma vez seca, ndo tem a mesma flexibilidade que o suporte téxtil e quando este movimenta-se, essencialmente
por cambios de humidade, a camada pictérica quebra-se. Calvo, A. Calvo, A. (2002). Conservacion y restauracion de pintura
sobre lienzo. Barcelona: Serbal, p. 142.

& Bucklow, S. - Capitulo 16: The classification of craulure patterns. In STONER, J.H.; RUSHFIELD, R.(ed.)(2012).Conservation

of easel paintings.(284-290).MiltonPark: Routledge, pp. 284-290.
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Fig. 43 - Fotografia geral com luz rasante.

Uma grande percentagem da sua superficie era constituida por repintes e reintegrac¢des, levados a
cabo em varias campanhas, que colocaram questdes sobre a sua remog¢do ou manutengdo e tiveram

de ser estudados em pormenor.

Alguns destes tinham sido feitos, como o seu préprio nome indica, repintando sobre pequenas areas
de pintura original ou diretamente sobre a tela exposta, o que criava uma superficie irregular texturada

e com diferentes reflexos dada a reflexdo da luz nos diferentes pontos (fig. 44).

As reintegracdes ocupavam areas de perca total de matéria pictérica original com a finalidade de

reintegrar cromaticamente essas lacunas (fig. 45).

- areas de repinte

- massas de preechimento

- repinte sobre tela exposta

Fig. 44 - Pormenor de areas de intervengado posterior onde sdo visiveis repintes sobre a camada cromatica,

sobre a tela exposta.
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Fig. 45 - Pormenor de drea de reintegracdo cromatica de uma intervengdo anterior.

N

Devido a grande extensdo de pintura intervencionada, ndo foi possivel determinar se existiam
arrependimentos do artista mas, na analise da fotografia de 1V, foi possivel apreciar as alteragées da
camada pictdrica ao nivel do seu estado de conservagdao. Na imagem podemos observar manchas
claras correspondentes a lacunas e massas de preenchimento, assim como as interveng¢des
posteriores, nomeadamente os repintes, que sdo identificados na superficie como pontos ou areas

escuras (fig. 46), sendo possivel verificar a elevada extensdo dos me

Fig. 46 - Fotografia de IV com detalhes da composi¢do original.

O registo em IV também contribuiu para real¢ar, no canto superior direito, um elemento
arquitecténico — coluna - e na lateral esquerda, evidenciou uma silhueta, apenas revelada durante a
limpeza. Ndao entanto ndo é aprecidvel qualquer vestigio de desenho subjacente, facto dificilmente
explicado pela sua auséncia dada a provavel datagdo da pintura ou pelo facto de o artista ndo ter usado

materiais que permitam a sua detec¢do, nomeadamente pigmentos de carbono (negro vegetal
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ou animal), podendo ter utilizado materiais que ndo interagem com a radiagdo e que, provavelmente,

também ndo seriam identificaveis na refletografia de IV.

Confirmou-se no registo de pormenores (fig. 48 e 49) e na fotografia sob luz transmitida (fig. 47), o
grande numero de estalados regulares, na quase totalidade da superficie pictérica, assim como

abundantes lacunas de pequena dimensao.

Fig. 47 - Fotografia com iluminagao transmitida

Fig. 48 - Fotografia pormenor repintes e
Fig. 49 - Fotografia pormenor da cara dos anjos onde

lacunas.
lacunas, repintes e estalados sdo observaveis.
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3.6. Camada de protegao

O revestimento final tratava-se de um material organico, material que, segundo René de la Rie (1982),
apresenta uma maior fluorescéncia quanto mais envelhecido for e, portanto, mais degradado esteja

(a maior envelhecimento, corresponde maior polaridade e maior fluorescéncia).

Na pintura em estudo o verniz estava aplicado numa camada espessa e irregular (fig. 35), ressaltando
numa observacdo mais pormenorizada, intervengdes anteriores tanto no préprio verniz (diferengas de
fluorescéncia) como nas areas de repintes (areas escuras, sem fluorescéncia) que também foram

comparadas com as fotografias da MO dos cortes estratigraficos (Apéndice: tabela 2).

O verniz, devido ao passar do tempo e dos processos quimicos (oxidacdo, luz e variacdes de
temperatura) e fisicos (tensdes, etc.) surge amarelecido, escuro e estaladico, desvirtuando por
completo a imagem e impedindo a correta leitura da obra. A foto oxidacdo a que a obra esta sujeita
por contacto com a luz, o oxigénio do ar e as variagdes da temperatura provoca que a resina se torne

insoluvel e fazem com que altere de cor, amarelecendo.

3.7. Sintese dos principais problemas

Apds uma analise geral do estado de conservacdo da obra, é possivel concluir e focar a atencdo em

dois pontos, destacados como principais problemas de conservagao.

A instabilidade da camada pictérica, muito debilitada devido ao seu préprio envelhecimento, a que se

acrescenta a degradacdo do aglutinante da camada de preparac¢ado, assim como a oxidacdo do suporte

que perdeu a sua elasticidade.

Consequentemente, o conjunto ndo consegue acompanhar as oscilacdes provocadas pelas variacdes

de temperatura e humidade, perdendo por completo a sua eficiéncia.

Assim sendo, é necessario dar a pintura um complemento estrutural que, desde a aparicdo da

inscricdao no reverso, terd de ser transparente.
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4. Tratamento de conservagao e restauro

Todas as intervencgdes realizadas sobre a pega foram feitas seguindo as normas de conservagao atuais,
fazendo uso de materiais compativeis e facilmente reversiveis, levando a cabo uma intervencgdo
suficiente para recuperar e manter a estabilidade da obra (Calvo, 2002, 2006), que neste caso consistiu
em estabilizar o suporte, limpar a sujidade superficial, remover o vernizes muito oxidados, consolidar

a camada pictdrica e recuperar a leitura da imagem reintegrando-a cromaticamente.

4.1. Tratamento da pintura

4.1.1. Limpeza da sujidade superficial solta.

Com a ajuda de uma trincha macia, procedeu-se a remocao do pé e sujidade acumulados na

superficie da pintura com a finalidade de que esta ndo interferisse nas operagdes futuras.

4.1.2. Facing

Decidiu-se fazer um facing antes de qualquer intervencdo para evitar riscos e percas dos estratos
superficiais. O facing é considerada uma intervengao invasiva que deve ser devidamente ponderada,

pois pressupde a penetracdo de adesivo para o interior da obra.

Desde o inicio, ao trabalhar com a hipétese de a entretelagem presente ter sido feita com um adesivo
aquoso (capitulo 3), descartou-se o uso de solventes a base de 4gua, por esta fazer reagdo com o

adesivo e remover a entretelagem antes do necessario.

De modo a escolher qual o adesivo de facing a usar, que cumpra a fungdo mas nao interaja com o
verniz existente, foi feito um teste de solubilidade sobre a camada pictérica com White Spirit®
(hidrocarboneto alifatico apolar). Tendo em conta que estamos perante uma camada de verniz
envelhecida e, portanto, polar é preciso usar um solvente apolar para que ndo ocorra dissolugdo. Ao
comprovar que o solvente ndo reagiu a camada de protec¢do, optou-se por usar a mistura de Beva 371°®
O.F., adesivo de etil vinil acetato, a 50% em W.S.®, que foi aquecido em banho-maria a 702C. Esta
selecdo foi feita tendo em conta as caracteristicas de reversibilidade, capacidade de regular o poder

de adesado, estabilidade, auséncia de agua e compatibilidade deste material.

O papel usado para o facing foi papel japonés de 11 g., caracterizado pela sua leveza e grande
resisténcia fisico-quimica, sendo um papel livre de acidos com pH neutro cujas fibras, dispostas de
forma aleatdria, sem direcdo preferencial, o que evita tensdes na superficie cromatica durante o

processo de dilatacdo e contragcdo do papel.

Os extremos foram desbastados para evitar aimpressdo de marcas na superficie da camada pictérica,
sobretudo na juncdo das folhas. O adesivo foi aplicado a quente sobre o papel em “bandeira inglesa”,
com ajuda de uma trincha do centro para o exterior, criando a forma de aspa (fig. 50 e 51) repartindo

as tensdes para favorecer um melhor e mais regular colado.
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Decidiu-se realizar o facing com a pintura ainda engradada, de modo a evitar alguma deformacdo

dimensional causada pela aplicacdo do adesivo e do papel japonés.

Devido as vibragdes e tensGes que a pintura iria estar sujeita com a posterior remocdo da tela e do
adesivo de entretelagem e dado o fragil estado da camada pictérica, considerou-se conveniente

reativar o facing para fazer uma consolidagdo da camada pictodrica.

Fig. 50 - Fotografia do processo de aplicagdo do adesivo sobre o papel japonés.

Fig. 51 - Fotografia do estado final do processo de facing.

4.1.3. Remocdo das telas de reforco

Uma vez a camada pictérica protegida, procedeu-se ao tratamento estrutural. Num primeiro momento
foi levada a cabo a remocdo da grade, que nao iria ser reutilizada devido ao seu mau estado de

conservagao, sendo retirados todos os pregos (capitulo 3.2) (fig. 52 e 53) para separar a tela.
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Fig. 53 - Fotografia do estado do reverso da tela uma vez removida a tela.

Uma vez a obra livre de grade procedeu-se a remogao das telas de reforgo.

Apds comprovar que o estado envelhecido do adesivo (fig.54) favorecia a remocao, decidiu-se que ndo
era necessario introduzir humidade ou temperatura, bastando um processo mecanico. E importante
realizar este processo de forma parcelar, dividindo a tela de refor¢o em tiras para controlar melhor o
processo e diminuir a area de tensdo sobre a pintura (fig. 55). Também se deve fazer o levantamento

da tela de reforco de forma paralela a original, segurando esta ultima.

Fig. 54 - Pormenor do adesivo de entretelagem.
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Fig. 55 - Fotografia do inicio do processo de remogéao da tela de reforgo.

Neste processo foi descoberta a inscricdo, oculta desde a entretelagem anterior e que reza “fe. Perdiz”

(fig. 18 e 45).

Apds esta descoberta, foi realizado um minucioso registo fotografico a luz natural e sob radiacdo IV
(fig. 19). O facto de ter uma inscri¢cdo no reverso vai direcionar a selecdo dos materiais e técnicas que

vao ser usados no reforgo do suporte, fazendo com que este tenha de ser transparente para conservar

., . s . 71
visivel este dado histérico encontrado’".

Uma vez que ambas telas de reforgo foram removidas, procedeu-se com a planificagdo dos bordos

com a ajuda de papel absorvente humedecido e uma espatula quente, regulada a 452C.

E neste momento no que se verifica o que ja se tinha observado no estudo prévio da obra, a tela
original tida sido cortada, em intervengdes anteriores, no seu limite inferior, como é observavel na

figura 56, modificando o seu tamanho original.

N3o parece ter sido recortada uma grande quantidade de original mas analisando o corte, observamos
que a tela original sofria grandes tens6es e deformacgdes nas areas de contacto com os pregos (fig. 57)

devido a oscilagdes da tela por variagdes de humidade relativa e temperatura.

Fig. 56 - Pormenor do limite inferior da tela onde se observa o corte.

71Boissomas, A.( 1961 ). Relining with Glass- Fiber fabric. Studies in Conservation , 6 :1, pp. 26 - 30.
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Fig. 57 - Pormenor de uma darea do limite direito da pintura.

4.1.4. Limpeza do reverso

Considerando o estado de degradacdo do adesivo, foi proposto ndo usar humidade, tendo em conta
também os problemas que esta pressupOe para a obra: reagdo das fibras e consequente fragilizagdo

da camada de preparagao

Realizou-se, portanto, uma limpeza mecanica a seco com ajuda de bisturi e sob as lupas Leica MZ95 e

Dino-lite Pro/Pro2 AM 4000/AD 4000 séries 1.3 mpx. para observacdo dos restos de adesivo.

Tentou-se controlar a vibragdo que esta limpeza sempre produz e que, no nosso caso, apesar de a
camada pictérica estar protegida, pde em risco a sua integridade. Para isto limparam-se areas
pequenas delimitadas pela mao exercendo uma pressao regulada e sendo observadas, em todo

momento, a lupa (fig. 58).

Fig. 58 - Pormenor de area sem limpar (direita) e area limpa(esquerda).

4.1.5. Remocdo do facing

Para este procedimento foi usado o mesmo solvente alifatico usado anteriormente na aplicacdo da
facing, W. S.®, aplicado com a ajuda de uma trincha e sobre a mesa de baixa pressdo, sem fazer uso de
calor. A leve pressao que foi exercida na messa veio ajudar a que, no caso de ainda haver camada

pictdrica ndo aderida, esta ndo fosse removida ao retirar o papel do facing, que foi retirado da forma
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mais paralela possivel. Os residuos de adesivo foram limpados com cotonetes humedecidos em
W.S.®(fig. 59).

Neste processo verificou-se que o adesivo ndo chegou a trespassar os diferentes estratos da obra e
ficou na superficie. Isto pode ser devido, entre outras razdes, a grossa camada de verniz, a auséncia
de fissuras que permitissem a penetrac¢do do adesivo ou facto de o adesivo ter sido aplicado em grande

concentracao, dificultando a penetragao.

Fig. 59 - Processo de remogao do facing e residuos de adesivo que vao ser removidos com W.S.

4.1.6. Consolidacdo da camada pictérica.

Como foi apontado no capitulo 4.1.5, a reativacdo do facing ndo foi suficiente para fixar a camada

pictdrica, pelo que, uma vez removido este, optou-se por realizar uma consolidacdo total e pelo

reverson.

Foi realizada uma impregnacdo, a trincha e pelo reverso, de uma mistura de copolimero de etil

metacrilato e metil acrilato, Paraloid B72®, em hidrocarboneto aromatico, Shellsol A®,a 10% (fig. 60).

A selecdo destes solventes foi tomada apds uma andlise das diferentes op¢Oes possiveis, e tendo em
conta as caracteristicas principais do mesmo, sendo o Paraloid B72® uma resina estavel que nao
implica o uso de calor, acdo a evitar, e o Shellsol A®, ao ter limitada evaporacao, facilitar a migracao

do adesivo para todas as camadas, sem aplicagdo de calor ou pressao.

72 - L . .
Calvo, A. (2002). Conservacion y restauracion de pintura sobre lienzo. Barcelona: Serbal.
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Fig. 60 - Fotografia do processo de consolidagdo.

4.1.7. Remocao quimica da camada de protecdo

Uma vez que a camada pictdrica estd consolidada, procedemos a remog¢ao da camada de protecgao.

4.1.7.1. A evolucdo histdrica da limpeza quimica de pintura.

Historicamente esta intervencdo irreversivel criou uma grande controvérsia, chegando a originar
divisdo do mundo do restauro com a conhecida Cleaning Controversy de 1947, que colocou num lado,
os seguidores da teoria inglesa, levada a cabo na National Gallery e do outro os mediterranicos, com

base no Museu do Louvre.

Os avancos tecnoldgicos conseguidos no ultimo quartel do século XIX trouxeram ao mundo do restauro
grandes vantagens e em parte inconvenientes. A introducdo de novos instrumentos de analise,

lampadas Wood, microscdpio, etc., permitiram um profundo estudo tanto das camadas subjacentes

como das mais superficiais, chegando a conhecer mais detalhadamente as obras’.

Todas estas vantagens traduziram-se na tendéncia mais cientifica do restauro, que sera mais forte no

laboratério da National Gallery nas m3os de Helmut Ruhemann’.

“ Ndo deveria haver mais do que uma regra: apresentar a obra sob um aspeto o mais

préximo como seja possivel aooriginal””

Os ingleses defendiam a conhecida como limpeza total e objetiva, frente aos mediterranicos,
encabegados por René Huyghe, Cesare Brandi e Paul Philippot, que defendiam a limpeza seletiva e
parcial, por considerarem que ao retirar o verniz podiam estar a remover uma camada intrinsecamente
constituinte da obra. Surge entdo o conceito de patina76, defendido amplamente pelos mediterranicos
e discutido e defendido por autores como Paul Philippot, Thomas Brachert e,

anteriormente, até por Goya.

Macarrén Miguel, A.M. & Gonzélez Mozo, A. 32 ed.(2011). La conservacion y la restauracion en el siglo XX. Madrid:
Tecnos.

74Ruhemann, H. (1968). The cleaning of Paintings, Problems and Potentialities. In Bomford, D. & Leonard, M. (2004). Issues
in the Conservation of Paitings. Vol. 2: Readings in conservation. Getty Publications, pp. 82-101.

®The care of paintings, Unesco, Londres, 1990, p.58.

7 Philipot. P. (1966). El concepto de patina y la limpieza de pintura. Revista Ph 15, Especial monogrdfico: DO.CO.MO.DO.
(1996).
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“A patina, de facto, é precisamente um efeito “normal” da passagem do tempo sob a matéria.
Ndo é um conceito fisico nem quimico, é um conceito critico. A patina néo é outra coisa para
além de um conjunto de estas alteragbées “normais” enquanto afetam o aspeto da obra sem a

desfigurar- precisamente porque se tratam de alteragées “normais” (Philippot 1966).

”

“O tempo também pinta.
Goya

Tradicionalmente este processo de intervengdo sobre a pintura foi denominado com o termo
limpeza, tendo incluido dentro do seu significado a forte influéncia da tradigdo religiosa na qual a

. , . . 77
limpeza era um simbolo de pureza e integridade’”’.

Atualmente, este termo ja ndo é considerado completamente correto para ser usado neste processo,
sendo mais usada a denominagdo de remogdo quimica porque se trata de uma camada (ou mais)
aplicadas de forma intencional pelo artista ou outros, posteriormente, e que se distinguem dos
depdsitos ndo intencionais, como poeiras aderidas, sujidades e outros materiais, cuja remogao, é
atualmente denominada de limpeza superficial. Os métodos e produtos usados nos dois processos sao

distintos, sendo comum a utilizagdo de solventes na remog¢ao quimica dos filmes intencionais.

Os defensores da limpeza total assumem o verniz como uma simples camada de protecdo da pintura,
“sem nenhuma importancia na definicdo da imagem” (Barros Garcia, 2000), o que lhes vai servir de
algum modo como argumento para as suas limpezas objetivas com que pretendem devolver o aspeto

original, a inten¢do que o pintor depositou na suaobra.

Sem ir tdo atrds no tempo, este processo de restauro ainda hoje cria grandes tensdes, debates e
divergéncias entre a comunidade de restauradores, sobretudo na parte técnica em vez de na estética.
Como aponta José Manuel Barros Garcia em Reevaluating the roles of the cleaning process in the
conservation of paintings (Barros, 2015), estas limpezas podem apresentar problemas, mesmo quando
sdo limpezas mecanicas na superficie da pintura, se os solventes selecionados sdo demasiado fortes,

se estes causam pasmados na superficie, etc.
O autor aponta-nos, também neste artigo, a questdo que vai vertebrar a nossa intervencao:

Determinadas camadas ndo originais devem ou ndo ser removidas? Sobretudo no caso de vernizes,

repintes e reintegragoes.

No caso concreto desta pintura deverao entdo as intervengdes posteriores, que ja fazem parte da sua
histdria, ser removidas ou ndo? E podem conservar-se, ainda que ndo tenham a mesma qualidade? Na
presente obra, durante o decurso do processo de remocao, irdo ser avaliadas as questdes estéticas de
integracao com o original, assim como as questdes fisico-quimicas de estabilidade dos varios vernizes

e repintes de forma a tomar decisGes ponderadas.

77Ko||er, M. (2000). Surface cleanning and conservation. In Getty Conservation Institute Newsletter 15.3.
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4.1.7.2. Desenvolvimento da operacio.

Neste caso, depois de analisar a fotografada fluorescéncia da radiacdo UV realizada no estudo
fotografico (fig. 40), obtendo resultados da quantidade e qualidade de verniz, repintes e partes
originais, chegamos a conclusdo gue a nossa intervencdo de remoc¢do quimica do verniz vai seguir

diferentes critérios de intervencao.

Segundo indica Hedley em On humanism, aesthetics and the cleaning of paintings (Villers, 1993,
pp.152-166), pode-se abordar a remocdo do verniz de trés formas diferentes: limpeza seletiva

(objetiva), limpeza parcial e limpeza total.

Com os resultados observaveis nos diferentes registos fotograficos, decidiu-se comecar a intervencédo
de remocdo do verniz seguindo o critério da limpeza seletiva, praticada simplesmente nas dreas de
pintura original e deixando ficar uma camada fina de verniz como patina, pois ainda ndao queriamos

atingir o nivel dos repintes ereintegragdes.

A selecdo deste critério baseou-se nas caracteristicas da prépria obra refletidas em ambas fotografias

UV e IV (fig. 40 e 35), nas quais se apresenta uma pintura muito intervencionada, com extensas areas

de repintes reintegragc”)es78.

A incursao da remogao dos repintes vai depender da conexdao entre as mesmas com o original, como
é possivel observar no rosto da Virgem, repintado em excesso e cuja limpeza ajuda a descobrir as areas

adjacentes (fig. 61-63) e do estado do original.

Para selecionar os solventes a utilizar, foram feitos diferentes testes comegcando por solventes puros:
alifaticos como, W.S.®, hidrocarbonetos aromaticos como tolueno e xileno, passando aos alcoois,

como o etilico e o isopropilico e por ultimo, uma cetona, a acetona.

O W.S.®, ja testado e usado no facing, ndo apresenta resultado nenhum, assim como também ndo o

tolueno e o xileno.

Estamos perante uma pintura antiga coberta por uma camada de verniz que, como é observavel na
fotografia de fluorescéncia UV (fig. 40), encaixa dentro das caracteristicas de uma resina natural pela
sua intensa fluorescéncia em tons leitosos-amarelos’”. Estas, com o passar dos tempos, tornam-se
polares e baseando-nos no principio de igual dissolve igual, os solventes polares, serdao os que

melhor se adaptem a estas caracteristicas.

Assim sendo, o alcool etilico foi o que melhores resultados ofereceu, confirmando, mais uma vez, a

afinidade com a natureza e envelhecimento do verniz (ilustracdol).

"8 Barros Garcia, J. M. (2015). Reevaluating the roles of the cleaning process in the conservation of Paintings. Ge-
conservacion N27, pp. 14-23.
“Dela Rie, R. E. (1982). Fluorescence of Paint and Varnish Layers (Part I) (Part Il) (Part lll). Studies in Conservation.
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Fig. 62 - Pormenor do processo de remogdo do repinte da face da Virgem.

Fig. 63 - Pormenor da face da Virgem apds a remogao do repinte.



Alcol etilico

Alcol isopropilico
Tolueno
Acetona

Xileno

LES

Resina Natural

llustracdo 1 - Representagdes dos diferentes solventes testados e da zona de solubilidade que ocupam as

resinas naturais no tridangulo de Teas (Tabela elaborada pela autora com base Trisolv®).

Com o etanol como ponto de partida, comegamos a testar as misturas propostas por Paolo
Cremonesi®® , evitando as misturas com acetona, que ndo foi testada por dissolver a mistura
anteriormente usada para fazer a consolidagdo da camada pictdrica (Paraloid B72® em Shellsol A® a
10% - capitulo 4.7).

Neste sistema de testes, Cremonesi substituiu o tolueno, presente no anterior sistema apresentado
por Feller, pela ligroina (derivado alifatico do petrdleo), por este ter uma toxicidade muito mais
reduzida do que o tolueno. Introduz também o etanol, pudendo assim explorar uma zona de maior
polaridade (Fd 36). Amplia-se assim o nimero de possibilidades para realizar provas de solubilidade
com 9 misturas compostas de combinac¢des Ligroina-acetona e Ligroina-etanol, 3 misturas etanol-

acetona (tabela 5).

Tabela 5 - Tabela das misturas propostas por Paolo Cremonesi. (Cremonesi, 2000, p.102)

Codige =, volumen Turmetros de solubibdsd |
‘mépcls -l!m"' Acefona__ Einnol Fd Fp [
L I 9 2 I
LAl i 10 u 5 3
LAZ Hil ) HT [ 5
LA3 7 3 A2 11 T
LAY (] M} 7 14 i
LA% 50 ET] T 7 1]
LAG 40 fill 67 0 13
LAY i 1] (5] n 15
Lag | 0 ] 57 36 17

| EA | 10 bl 52 ) 19 |
A 1003 a7 32 21
LEl L] 1] ki ] 4 5
| LE2 il 2 H3 5 I
LE3 T S ™ T 14
il M 3 ] 12
R ET) 67 i 23
: an [ 1] 12 28
LET £ i) ] 13 EE]
LER a0 ] 4 5 37
| LE I [ 42 If 42
'__E- (L] 36 I8 L1
| AEL 75 25 o FL] 5]
50 £l 42 5 11
% L] 73 T ] [

8°Cremonesi, P. (2000). L'uso del solventi organici nella pulitura di opere policrome.Padova: il prato.
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Chegamos a conclusdo que a mistura LE5, em compara¢do com o resto de misturas e com o uso do
etanol puro, apresentaram o melhor resultado quanto a parametros de toxicidade (reduzida) e
volatilidade (ao misturar o alcool com ligroina reduzimos ligeiramente a velocidade de evaporagdo do
alcool, permitindo um maior tempo de atuagdo, controlando ao mesmo tempo a penetragado) sendo

selecionada como mistura definitiva (ilustracdo2).

Proteinas

Resinas

Parametros de solubilidade LES:
Fp: 10, Fh: 2823, Fd: 67

llustragdo 2 - Triangulo de Teas. Parametros de solubilidade LES (Tabela elaborada pela autora com base

Trisolv®).

Finalizada esta primeira intervengao de remogao seletiva, foi realizado um registo fotografico sob
fluorescéncia de UV (fig. 40), a partir do qual se considerou possivel uma continuagdo em diregdo a
uma limpeza total. As areas de repinte, classificados como repintes técnicos (Barros, 2005, pp. 74- 77),
foram analisadas em comparag¢ao com a pintura original e concluiu-se necessaria a sua eliminagao, por
cobrirem dareas de original em bom estado, por ndo respeitarem a cor e causarem desniveis na
superficie da camada pictédrica, alterando a correta leitura da imagem. Entramos aqui em processos
de limpeza com uma intencdo estética, devido ao mau aspeto destes repintes em contraste com as

partes de pintura original e de melhorar a sua leitura, sem esquecer aspetos histéricos e documentais.

No nosso caso, os aspetos histdricos que a obra apresenta, tornam-se importantes na altura de decidir
os critérios de intervencdo que vao a ser levados a cabo e ndo podem portanto ser negligenciados.

Neste aspeto incluiu-se a entretelagem, repintes, reintegracbes cromaticas, etc.

Todas elas foram cuidadosamente documentadas e estudadas desde o ponto de vista técnico e da sua
importancia histérica, chegando a conclusdo de que, em alguns casos como nos repintes e
entretelagem, por motivos de conservagao futura ndo ia ser possivel manté-los como parte da histéria

da obra.

Barros Garcia fala também de um objetivo de limpeza que consideramos de grande importancia e

relevancia no nosso caso: a limpeza como conservagdo.

Neste sentido a limpeza serviria também para evitar futuras degradag¢des removendo as particulas de
sujidade acumuladas de forma acidental na superficie da obra (apenas uma limpeza mecénica que ndo

se inclui nenhuma remoc¢do quimica de verniz) ou, como aponta Ruhemann (1968), esta
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remogdo quimica e completa do verniz pode ajudar, e ajuda, no caso da aplicagdo sobre a obra de

outros tratamentos de conservagao, nomeadamente consolidagdes de camadas pictdricas, como foi o

Nnosso C35081.

O resultado final desta limpeza (fig. 64), oferece uma pintura visualmente fragil, considerando mais do

40% da sua superficie perdida.

Fig. 64 - Fotografia geral da pintura uma fez finalizada a remog¢do quimica do verniz.

4.1.8. Reforco do suporte.

Como foi indicado no capitulo 4.1.3, a apari¢do da inscricdo no reverso condicionou a sele¢do de

materiais a usar no reforco da pintura.

Ao mesmo tempo, o estado de conservacdao do suporte original apresentava-nos uma tela oxidada e

rigida, que ja tinha perdido toda a sua flexibilidade.

Atendendo a estas duas caracteristicas principais, foi preciso selecionar um suporte transparente, pelo

facto de termos a inscri¢do no reverso e, semirrigido pela perda de eficiéncia do original.

Estas duas caracteristicas, apds investigar as diferentes possibilidadessz, sdo atingidas pela fibra de
vidro, que comecou a ser usada na primeira metade do século XX para a realizacdo de este tipo de

suportes transparentes.

. . , . . 83 ;. ~ N
Alain Boissonnas é o primeiro a propor, no ano de 1961 °,diferentes op¢des para realizar um suporte
que cumprisse estas caracteristicas: a abertura de uma janela na entretelagem na drea onde se

encontra a inscricdo; a entretelagem descolorada ou a entretelagem transparente (lamina de

81 No caso concreto da nossa obra, no momento de fazer o facing para a protegdo da camada pictdrica, este também tinha
como objectivo consolidar e ficar a debilitada e fragil camada pictdrica, mas nao foi possivel devido, entre outros fatores, ao
facto de a camada de verniz ser excessivamente grossa e ndo permitir a penetragdo do adesivo.

8 Almeida, I. (2016). Intervengdo de conservagdo e Restauro de um retrato do século XIX. A transparéncia nas
entretelagens versus a utilizagdo de suportes semirrigidos. Dissertacdo de Mestrado em Conservagdo e Restauro de Bens
Culturais — Pintura. Escola das Artes. Universidade Catdlica do Porto.

83 Boissonas, A. (1961). Relining with Glass-Fiber fabric. Studies in Conservation, Vol. 6, No.1 (Feb., 1961), pp. 26-30 Maney
publishing on behalf od IIC [En linea][Consult. 15 Dic 2015 a las 15:21] http://www.jstor.org/stable/1505107
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plastico). Como é ébvio, e depois de anos de investigacdo, destas op¢Oes, a entretelagem transparente
é a opcdo iddnea e selecionada, sendo que abrir uma janela criaria tensGes desiguais para além de
deixar parte da tela original sem reforco e a entretelagem descolorada ndo seria, por definicdo

completamente transparente (objectivo procurado).

4.1.8.1. Preparacdo do suporte de reforco.

Para além de cobrir as necessidades basicas de transparéncia e rigidez, a fibra de vidro, é altamente
resistente a tracdo, tem baixa absorcdo da humidade, assim como grande estabilidade e durabilidade

dado que ndo é afetado por microrganismos (Boissonnas, 1961).

A tela de fibra de vidro escolhida tem uma gramagem de 200 g/m2 baseando-nos nos testes de

~ . P . . . 84
transparéncia e rigidez realizados anteriormente pela colega Isaura Almeida™.

Uma vez selecionada a fibra de vidro, foi levada a cabo a sua preparagdo. Este processo consistiu em

varias fases:

Foi delimitado o contorno da pintura na tela de fibra de vidro com um lapis. O corte foi feito sobre fita-
cola para evitar o deslizamento das fibras, a deformagao da tela e conseguir um corte limpo e reto®,
ja que a fibra de vidro é um material pouco elastico e no entrecruzamento das fibras ndo existe
aderéncia mecanica. As margens excedentdrias de 10 cm foram impermeabilizadas com

Beva®371® O.F. em W.S.® (3:1), em ambas as faces, deixando passar entre ambos os processos um
periodo minimo de 12h (fig. 65). O facto de as margens terem sido preparadas previamente deve-se a
necessidade de evitar o extravasamento da resina, HB Eposurf®, que sera aplicada posteriormente na
area central, evitando assim que estas se tornem rigidas e impossibilitem serem dobradas sobre a

grade.

Fig. 65 - Pormenor do processo de preparagdo do suporte de reforgo com as bandas ja impregnados com

Beva®371.

84Almeida, 1. (2016). Intervengdo de conservagdo e Restauro de um retrato do século XIX. A transparéncia nas entretelagens
versus a utilizagdo de suportes semirrigidos. Dissertagdo de Mestrado em Conservagdo e Restauro de Bens Culturais — Pintura.
Escola das Artes. Universidade Catdlica do Porto.

8 Albano, A. (1980). A Semi-Rigid Transparent Support for Paintings Witch Have Both Inscriptions on Their Fabric Reverse
and Planar Distortions. Journal of the American Institute for Conservation. 20:1, pp. 21-27. Maney Publishig on behalf of AIC.
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Uma vez ambas as faces impregnadas e secas, procedeu-se a preparacdo da mesa de baixa pressao

para a aplicagdo da resina na area delimitada pelo contorno num dos lados da tela (fig. 66 e 67).
A construcdo das diferentes camadas na mesa de baixa pressao foi a seguinte:

- Tecido ndo tecido, Reemay®, um pouco maior que a pintura para evitar imprimir a textura da

mesa de baixa pressdo no suporte.

- Melinex® com um tamanho um pouco superior a fibra de vidro, com o objetivo de isolar a
mesa de Beva O.F.® aplicado nas margens, assim como da resina que vai ser aplicada na area
central, evitando a colagem da fibra a mesa. Por este ultimo motivo, a colagem, o Melinex®

foi colocado, também, com a face siliconada virada para cima
- Fibra de vidro com margens impregnados em Beva 371 O.F.®.

- Melinex® que cubra a mesa toda, com a face siliconada virada para a fibra de vidro.

Para conseguir realizar a extragdo de ar desta estrutura foi preciso colocar no perimetro do primeiro
Melinex® umas tiras de estopa que permitissem a circulagdo do ar, por estarem em contato direto com

a mesa perfurada.

Fig. 66 - Pormenor do processo de preparag¢do da estrutura de materiais sobre a mesa de baixa pressdo.

Fig. 67 - Aplicagdo da resina HB Eposurf® na drea central da fibra de vidro.
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A resina, HB Eposurf®, foi aplicada a 402C, em banho-maria, com a ajuda de espatulas metadlicas planas
do centro da fibra para as margens, tendo cuidado em igualar a espessura da resina, ndo extravasar as
margens e impregnando e saturando bem as fibras, fazendo com que passem a ser transparentes e
reduzindo o numero de possiveis bolsas de ar. Uma vez a superficie uniforme, procedeu-se a tapar a
totalidade da messa com uma folha de Melinex® (area siliconada para baixo) fechando a entrada de
ar. Para uma melhor cura da resina e para conseguir uma superficie o mais plana possivel, ativou-se a

pressdo da messa (65-70 mba) e, posteriormente, a temperatura, atingindo os 40°C.

4.1.8.2. Entretelagem.

Uma vez o suporte semirrigido pronto, aplicou-se Beva®371 O.F.® em W.S.® (3:1) como adesivo de
entretelagem. A mesma dilui¢do foi aplicada na tela original (fig. 68) e foi deixado 24h para permitir a

evaporagao do solvente.

Fig. 68 - Processo de aplicagdao em ambas telas do adesivo de entretelagem

Segundo indicado pelo préprio Gustav A. Berger, o adesivo de etil vinil acetato Beva 371 O.F.®
caracteriza-se por ser um produto ndo aquoso, que nao sofre dilatacdes nem contra¢gbes, mas que
precisa de atingir 652C para manifestar a sua capacidade de aderéncia. E um produto reversivel e facil

86
deremover™.

Atendendo a estas caracteristicas, a adesdao de ambas telas foi realizada na mesa de baixa pressao

introduzindo calor e pressao no processo.

Neste caso, a estrutura de camadas criada para a aderéncia das telas consistiu em Melinex® siliconado,
a tela de reforco com a face de adesivo virada para cima, a pintura com a camada pictoérica virada

também para cima e Melinex® siliconado cobrindo toda a superficie.

Elevou-se a temperatura da mesa até os 672C e manteve-se constante durante 15 minutos a partir dos

quais o calor foi desligado e deixou-se arrefecer o conjunto até recuperar a temperatura ambiente.

8 Berger, G.A. (1975). Heat-seal lining of a torn painting with Beva 371. Studies in Conservation, 20:3, pp. 126-151.
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4.1.9. Engradamento.

Devido ao facto de que a grade original ndo estava em condi¢Ses de serem reutilizada nem restaurada,

decidiu-se fazer uso de uma nova.

Esta grade caracteriza-se por ter sido necessario fazer o seu encargo a medida, sendo imperativo que
a largura dos listGes ndo ultrapassasse os quatro centimetros que separavam o limite final da camada
pictorica e o inicio da inscricdo encontrada no lateral direito. Antes de tudo foi montada para
comprovarem a o encaixe correto de todas as pecas que, posteriormente foram lixadas e limpas do pd
criado no processo. A seguir, a grade foi submetida a um tratamento de desinfestacdo desenvolvido

numa sala com extracdo de ar e vapores, fazendo uso de uma mascara de protecgado e luvas.

Para esta desinfestacdo foi usado Xilx gel, um inseticida em forma de gel que funciona por capilaridade
penetrando na madeira. Foi aplicado com ajuda duma trincha, e as diferentes pegas foram depois

introduzidas num envelope de plastico, onde ficaram por periodo de uma semana.

O engradamento foi simples e ndo diferiu de qualquer outro engradamento tradicional. A tela foi
colocada em torno da nova grade de forma a poder ser agrafada a mesma nas areas de fibra de vidro
impregnadas com Beva 371® para este fim, equilibrando assim as tensGes e estabilizando a obra (fig.

69).

Fig. 69 - Fotografia do reverso apés o engradamento.

4.1.10. Preenchimento das lacunas da camada de preparacdo

Nesta fase do tratamento foi tida em conta a estabilidade e o estado das massas de preenchimento
antigas sobre as quais foram feitos testes com guache para verificar a sua permeabilidade e aderéncia
da tinta. Dados os bons resultados, determinou-se que as massas que permaneciam estdveis seriam
mantidas, niveladas e texturadas, homogeneizando a superficie que anteriormente exibia e salientava
irregularidades em comparag¢ao com a camada pictdrica original. Nas dreas de lacuna da camada de
preparacdo foi usada a massa comercial de base aquosa e de polivinil acetato, Modostuc® (fig. 70),

aplicada com espatulas e pincéis.
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Fig. 70 - Pormenor de lacunas com massas de preenchimento antigas (as mais amarelas) e novas (as brancas).

Estas novas massas de preenchimento foram igualmente niveladas e texturadas seguindo o padrao

visivel nas dreas que as rodeavam da pintura original.

Uma vez secas, tanto as massas novas como antigas, foram isoladas com verniz Paraloid B72® a 10%

em acetona para reduzir a absorc¢do da reintegragado e ajudar no nivelamento de brilhos finais.

4.1.11. Reintegracao cromatica.

Esta fase da intervencgdo constitui, tal como a descrita no capitulo 4.1.7. Remogdo quimica da camada
de protegao, um motivo de polémica histdrica. Desde os inicios das a¢gdes de restauro, ha o confronto
entre o interesse em manter a identidade histérica e o valor documental, alicer¢gado na

perspetiva romantica sobre o original sem acréscimos, por oposi¢ao ao gosto por uma obra renovada

. ~ 87
sem lacunas nem interrupgdes””’.

Atualmente, as duas correntes coexistem, tendo ambas a preocupag¢dao comum na utilizagdo de
materiais compativeis e reversiveis. A corrente adotada é a que privilegia a discernibilidade, tendo sido

escolhida a técnica do pontilhismo para a sua concretizagao.

Para facilitar o trabalho de reintegragdao foram aplicadas bases de guache coloridas em sub-tom, de
acordo com as colorag¢Ges originais adjacentes (fig. 71). A seguir foi aplicada a trincha, para promover
um bom contato com a camada pictérica original, uma primeira camada de verniz intermédio com a
finalidade de saturar as cores, favorecendo a futura reintegracdo cromatica e isolar a pintura original.
A resina selecionada foi Paraloid® B72 numa concentragdo elevada (20% em Shellsol A®) para reduzir
a quantidade de solvente e evitar que este interferisse com o adesivo da entretelagem. O verniz foi

muito esticado para minimizar o efeito dobrilho.

8 Macarrén Miguel, A.M. & Gonzélez Mozo, A. 32 ed.(2011). La conservacion y la restauracion en el siglo XX. Madrid:
Tecnos.
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Fig. 71 - Pormenor de drea de massas de preenchimento com base de cor.

A técnica e os materiais selecionados para dar continuidade a reintegragdo cromatica basearam-se nas

caracteristicas da obra:

A técnica selecionada foi o pontilhismo, descrito por a Professora Doutora Ana Calvo como uma técnica
baseada nos mesmos critérios que o tratteggio, sendo estos uma descomposi¢cdo da cor da area a
reintegrar trabalhada com pontos justapostos de cores que, a determinada distancia, unificam-se ao
olho que observa. (Calvo, 2002, p. 295). Esta alternativa foi escolhida principalmente pelas
caracteristicas que a superficie pictérica apresentava, sobretudo uma densa e apertada rede de
estalados em toda a sua extensao e que seguia um patrao quadricular 88que, com esta técnica, era

possivel imitar ou reproduzir. Outros dos fatores que justificavam esta sele¢ao eram as formas, o

diminuto tamanho e elevado niumero de lacunas (fig. 72-75).

As tintas usadas neste processo foram as tintas Gamblin® que tém como aglutinante a resina de
aldeido, Laropal A81®, caracterizada como estavel, reversivel e de baixo peso molecular, que contribui
para a boa saturagao e nivelamento das tintas. O facto de ser solivel em solventes de baixa toxicidade,
como Shellsol D40, faz que sejam mais seguras para o conservador-restaurador. As cores usadas foram
azul de cobalto (PB28), viridian (PG18), sienna tostada (PBr7), sienna natural (PBr7), vermelho

veneziano (PR101), amarelo ocre (PY43), negro de osso (PBk7).

88 Bucklow, S. - Capitulo 16: The classification of craulure patterns. In Stoner, J.H.; Rushfield, R. (ed.)(2012). Conservation of
easel paintings.(284-290). MiltonPark: Routledge
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Fig. 72 - Pormenor da area inferior direita na durante Fig. 73 - Pormenor da area inferior direita apds

a intervengdo intervengao.

Fig. 74 - Pormenor da area inferior esquerda Fig. 75 - Pormenor da area inferior esquerda

durante a intervencgao. avang¢ando na intervengdo

4.1.12. Camada de protecdo. Aplicacdo doverniz.

Uma vez terminado o processo de reintegracdo cromatica, foi aplicada na totalidade da obra uma
camada de verniz com o objectivo de proteger a pintura e para outorgar a mesma o brilho

caracteristico das pinturas do século XVIII a que a obra pertence (fig. 76).

O verniz selecionado foi uma mistura da resina sintética Laropal® A-81, de baixo peso molecular, ao
30% em Shellsol A e Shellsol D40, aplicada por pulverizacdo para ndo interferir com a reintegragdo. As
resinas com baixo peso molécular caracterizam-se por serem menos flexibles e, portanto, mais
qubradizas do que as resinas com maior pero molecular, ter uma baixa viscosidade e precisar de uma
menor percentagem de aromaticos. Os vernizes compostos por estas resinas, com alto indice de

refracdo, ao evaporar o solvente, criam um filme de alto brilho e mantém uma boa solubilidade.

70



Foi adicionado, também, a mistura uma pequena quantidade de Tinuvin 292®, estabilizador da acdo
dos raios UV, que segundo René de la Rie (Chercoles, R. Et.al.,, 2011) deve ser adicionado para

estabilizar o verniz e é recomendavel faze-lo em todas as camadas aplicadas.

No caso da pintura que nos ocupa, foram aplicadas duas camadas.

Fig. 76 - Fotografia do resultado final da intervengdp da pintura.

4.2. Tratamento da moldura.

4.2.1. Limpeza superficial

Ao iniciar a intervengdao na moldura duma obra, é preciso, antes de mais, fazer uma limpeza

superficial ao p6 e sujidades.

Esta primeira limpeza foi feita com ajuda de uma trincha e do aspirador, regulando sempre a sua

poténcia.

4.2.2 Remocdo de etiquetas

Neste caso a moldura apresentava uma etiqueta de papel com o n2 3 escrito manualmente a tinta
preta. A etiqueta, 4,5 x 6,5 cm, com recorte picotado tem uma cercadura impressa de cor azul e esta

colada na régua lateral esquerda/direita (fig. 77).
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Fig. 77 - Imagem da etiqueta previamente a intervengao.

Em primeiro lugar, foram feitos testes de solubilidade para comprovar se as cores da etiqueta eram
ou ndo sensiveis a agua ou dlcool etilico, que foram neste caso os dois solventes testados para

averiguar a possibilidade de amolecer o adesivo da etiqueta.

A cor azul apresentava certa solubilidade a 4gua, o que ndo acontecia com o alcool etilico pelo que foi
realizada uma mistura 50% de &gua e etanol. E importante evitar o contacto direto do papel com o

liquido que vai ser usado, pelo que foiconstruido o seguinte sistema:

Sobre a etiqueta colocou-se um pedaco de Simpatex®, tecido sintético impermedvel que tem uma face
brilhante e microperfurada (colocada virada para a etiqueta) e outra, a ser humedecida. Sobre o
Simpatex® foi colocado papel mata-borrdo humedecido na mistura de agua e alcool, conseguindo
assim que a etiqueta ndo entre em contacto direto com os solventes. Para diminuir o ritmo de
evaporacdo dos solventes, foi colocada uma lamina de Melinex®, como retardar a saida dos vapores
pela parte superior. No final,foi colocado um peso em cima para promover o contato (ilustragdo 3 e

Fig. 78).

[
:l Melinex®

Papel mata-borrao humedecido em agua

- Etiqueta na moldura

llustragdo 3 - Figura representativa dos diferentes estratos colocados sobre a etiqueta.

Fig. 78 - Fotografia da montagem retratada no esquema anterior.
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Apds 20 minutos de aplicacdo e uma espatula de pintura, retiramos a etiqueta. Foi transposta para um
pedaco de Melinex® humedecido em agua, ficando o verso exposto o que permitiu remover

mecanicamente e com facilidade os residuos de adesivo.

A seguir a limpeza da etiqueta, preparou-se um suporte em papel japonés para servir de laminado.
Esse suporte foi previamente humedecido para relaxar e distender e foi aplicado metilcelulose como

adesivo de unido a etiqueta, também ela humedecida.

Este laminado foi conservado num envelope arejado, de modo a permitir a eventual saida de acidos

volateis provenientes do papel, até ao fim da interven¢do na moldura.

4.2.3 Desinfestacdo

Apds limpeza mecanica com trincha e aspirador das sujidades na superficie da moldura, procedeu-se

a desinfestacdo do verso com uma grossa camada Xilix Gel®.

A seguir, foi fechada num envelope de plastico polietileno durante 15 dias. Neste caso o tempo de

desinfestacdo é maior porque a moldura ja tinha sofrido ataque bioldgico.

4.2.4 Limpeza guimica

Antes de comecar com a limpeza quimica é preciso, tal como na pintura, fazer testes de solubilidade.
As superficies douradas com técnica aquosa reagem a 4gua, pelo que devem ser usados

hidrocarbonetos, tais como: ligroina, isooctano e W.S®.

Nos testes, o que deu melhor resultado nas diferentes areas a limpar (zonas lisas e gessos em relevo)

foi o isooctano que foi aplicado, com ajuda de cotonete.

Para as partes nao douradas e onde foi aplicado o desinfestante, foi usada agua, para remover o bolo

amarelo anterior, que estava extremamente manchado (fig. 79).

= |

Fig. 79 - Pormenor da limpeza da madeira nas areas nao douradas.

73



4.2.5. Preenchimento volumétrico e consolidacdo estrutural.

A moldura apresentava varias lacunas volumeétricas (capitulo 3) e vestigios de uma anterior infestagao
por inseto xilé6fago que faziam com que tivesse de ser intervencionada ao nivel estrutural para

melhorar a sua estabilidade.

A peca partida, na lateral direita (fig. 42), foi colada com uma resina de acetato de polivinili, Mowilith
DMC2®, com a ajuda de um pincel e a area foi mantida sob pressdao para melhorar a colagem. Do
mesmo modo, areas perimetrais da estrutura da moldura que se encontravam desniveladas foram

preenchidas com madeira de balsa talhada a medida e colada, igualmente, com Mowilith DMC2°.

Os orificios do anterior ataque biolégico foram preenchidos com Paraloid B72® a 10% em Shellsol A
para uma melhor conservacdo da moldura consolidando a sua estrutura desde o interior, através de

injecdo por agulha.

4.2.6. Aplicacdo de massas de preenchimento e reintegracdo cromatica.

Uma vez consolidada a estrutura da moldura, reconstrui-se a area de falha situada no friso (fig. 42).
Paraisto teve de ser empregue massa de preenchimento comercial de PVAc, Modostuc ® aplicada com

espatura e, uma vez seca, polida e rebaixada até atingir o nivel do friso.
Uma vez a estrutura esteve completa, procedeu-se com a reintegragdo cromatica.

Comecando por as dreas nao douradas, aplicou-se bolo arménio amarelo misturado em cola de coelho,
na proporg¢ao de 90 g para 30 g., em todo o perimetro da moldura. A cola de coelho foi previamente
preparada a 1:13. A mistura foi aplicada a quente, inferior a de 602 C, em varias camadas conseguindo
uma completa cobertura da madeira. Uma vez estas areas estiveram secas, levou-se a cabo um
processo de envelhecimento estético sobrepondo uma camada de betume judaico dissolto em
proporg¢des 1:4 em W.S.®, com o fim de conseguir uma homogeneidade estética adequada com as

partes douradas originais (fig. 80).

Fig. 80 - Pormenor da reintegragdo cromatica da moldura.

A continuagdo levou-se a cabo a reintegragdoo cromatica das dreas douradas nas que existiam lacunas

e nas que tinham sido preenchidas volumetricamente com Modostuc®. Para este processo

74



utilizou-se uma tinta aquosa dourada, gouache Royal Talens® Deep Gold 803, aplicada em forma de

ton-masa que, uma vez seca, sera submetida a envelhecimento aplicando uma camada fina de betume

judaico. (fig. 81)

Fig. 81 — Sucessdo de imagens do processo de reintegragdo cromatica da moldura (a- massa de preenchimento,

b- aplicagdo de tinta dourada, c- aplicagdo camada vieux chéine).

4.2.7.Aplicacdo da camada de protecdofinal

Uma vez recuperada a fungdo estética da moldura, procedeu-se a proteger a estrutura com uma

camada fina de verniz, neste caso Paraloid ao 5% em Shellsol aplicado a trincha.
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Parte 2: Reforgos semirrigidos transparentes. Resina de

poliéster versus resina epoxida.
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5. Caso de estudo: Reforgos semirrigidos transparentes. Resina depoliéster

versus Resina epoxida.

5.1. Introducdo.

Na curta histdria dos reforgos transparentes de pinturas sobre tela podemos encontrar uma variedade
consideravel de materiais empregues, desde aos adesivos aos materiais de suporte. Gustav A. Berger
introduz 89, no ultimo quartel do século XX, um adesivo de etil vinil acetato, conhecido por Beva 371
O.F. ®, que vai substituindo, paulatinamente, os materiais de origem organica usados até entdo. Alan
Boissonnas’® vai fazer o mesmo com o tecido de fibra de vidro na década dos 60, substituindo tecidos
vegetais menos resistentes fisica e quimicamente, assim como

dimensionalmente menos estaveis.

Uma das primeiras interven¢des desta natureza foi realizada nos Estados Unidos nos inicios do século
XX. O tratamento empregue consistiu em transferir uma obra com suporte de madeira para uma tela,

materializando um entretelado transparente semirrigido (suporte semirrigido sintético). Como

. . . . . .91
adesivo foi usado uma resinapolivinilica™.

O presente caso de estudo enquadra-se no ambito de um trabalho de investigacdo mais alargado,
dedicado ao tema dos suportes semirrigidos transparentes, que tem por objetivo o desenvolvimento
de novos suportes transparentes em alternativa aos materiais de entretelagem tradicional, em
situagdes em que é necessdrio que a intervenc¢do levada a cabo na obra continue a permitir a

visualizacdo de inscricdes no reverso das pinturas.

O estudo aqui apresentando pretende contribuir para o cumprimento de algumas das metas
propostas, testando novas resinas. Neste caso, selecionou-se uma tela de fibra de vidro e uma resina
de poliéster (HB Poliéster Cristal 2) para a producdo de um suporte transparente e semirrigido. Através
da preparagdo de provetes e da sua submissao a testes de envelhecimento acelerado, pretendeu-se
estudar o seu comportamento apds a exposicdo a condi¢cbes de temperatura e humidade relativa (HR)
e comparar as suas carateristicas com provetes de resinas epdxidas

. 2 . . .
preparados anteriormente *>. Os provetes foram monitorizados durante os ensaios de
envelhecimento através da medi¢cao dos seus parametros de cor e da aquisicdo de espectros de

infravermelho.

Ainda hoje esta area precisa de grande estudo e aperfeicoamento da técnica, facto que se tentara

também contribuir com este estudo cuja finalidade foi a de, comparando varios materiais e os seus

8 Berger, G.A. (1975). Heat-seal lining of a torn painting with Beva 371. Studies in Conservation, V. 20, No. 3, 126-151.
90Boissomas, A. (1961). Relining with Glass-Fiber fabric. Studies in Conservation, 6:1, pp. 26-30.

1 Martin Rey, S. & Castell Agusti, M. (2005). Aplicabilidad de entelados transparentes en pintura sobre lienzo: Propiedades
fisicas y morfoldgicas de este tipo de refuerzos. In Investigacién en Conservacion y Restauracion: Il Congreso del Grupo Espaiiol
de IIC (9,10 y 11 Nov. 2005). Barcelona. p.52

20s provetes em resina epdxida foram preparados durante a realizacdo da dissertagdo de mestrado de Isaura Almeida, em
2015.
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resultados apds envelhecimento artificial, determinar que resina tem as melhores caracteristicas para

suprir as necessidades que este tipo de reforgos semirrigidos transparentes precisam.

5.2. Histdria do reforgo transparente de obras.

Desde os inicios da histéria do restauro, as intervengdes levadas a cabo nas obras de arte tinham como
finalidade principal devolver o estado original a obra. Em pintura, um dos processos que chegou a ser
feito de forma sistematica a partir do século XVIII foi o reforco dos suportes téxteis, denominado de
entretelagem ou forrado, e que consiste na aderéncia de outra tela colando-a ao suporte original

através de um adesivo.

A finalidade principal deste processo era a de remover deformagdes estruturais e consolidar as
camadas pictoéricas. No inicio, eram usadas sustancias aderentes de base aquosa como farinha e cola
animal ou resinas e ceras, entre outras, que se degradavam com facilidade por serem sensiveis aos

agentes de deterioragdo, como ataques bioldgicos, varia¢cdes de HR e de temperatura.

Concretamente, a cera-resina e o seu uso como adesivo de entretelagem, melhorou sensivelmente

. ~ , s 93
com a introdugao da mesa quente e mesa de vacuo, nos anos 40 do séc. XX™".

Um dos primeiros adesivos sintéticos introduzido no tratamento estrutural das entretelagens foi o
polivinil acetato, que foi por primeira vez estudado e considerado com tal finalidade no ano 1933 por
Gettens e Stout em: The problem of lining adhesives for paintings®*. Mas sé em 1960, quando Gustav
Berger inicia a sua pesquisa para um adesivo termoplastico alternativo a cera-resina, é que culmina no
ano de 1971 com a produgao de um adesivo de etil vinil acetato, conhecido comercialmente por Beva

371 0.F..

A procura de reforgos transparentes nao foi, até o século XX, uma preocupag¢ao dos restauradores,
ocupados em devolver a unidade estética e aspeto original da pega, perdendo-se assim numerosas
inscri¢des, selos, assinaturas e todo tipo de marcas localizados no reverso das telas. A partir deste
século este processo vai constituir um grande desafio para o conservador-restaurador, pela dificuldade

em dispor de materiais adequados.

A primeira descrigdo que que temos de um processo desta indole data da década dos anos 40 do século

. .. . 96 H
passado, em que Sheldon Keck descreve o uso de resina polivinilica™ em The transfer of a small icon

to a support of Vinyl Resin.

s Straub, R. E. & Rees Jones, S. ( 1955) “ Marouflage, relining, and the treatment of cupping with atmospheric pressure ”.
Studies in Conservation ,No. 2 ,V. 11, 1955, pp. 55 - 63.

94Stout, G.L. & Gettens, R.J. (1933). “The problem of lining adhesives for paintings”. In Technical studies in the field of arts
16:2, pp. 81-104.

95Bria, C.F. (1986).The History of the Use of Synthetic Consolidants and Lining Adhesives. WAAC: Western Association of art
Conservation Newsletter. V. 8, No.1, pp. 7-11.

http://cool.conservation-us.org/waac/wn/wn08/wn08-1/wn08-104.html|

% Albano, A. (1980). A Semi-Rigid Transparent Support for Paintings Witch Have Both Inscriptions on Their Fabric Reverse
and Planar Distortions. In Journal of the American Institute for Conservation. V, 20, No. 1, 21-27. Maney Publishig on behalf
of AIC.
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Na década 60, vinte anos mais tarde, Alain Boissonnas introduz neste tipo de reforgos a fibra de vidro,
tendo a eficicia da sua aplicacdo também usufruido dos desenvolvimentos das mesas térmicas e de
baixa pressdao. Um dos primeiros exemplos em que se conjuga a técnica com este equipamento

aparece cerca de 1971 em Florenga, onde é feito um reforgo de fibra de vidro e resina fazendo uso da

. ~ 97
mesa de baixa pressdo”’.

Vinte anos mais tarde, no ano 1980, Albert Albano publica um artigo intitulado A Semi-Rigid
Transparent Support, sobre a aplicacdo de suportes semirrigidos e transparentes impregnados com

uma resina de poliéster transparente, Akemi® e onde aponta o facto de ser altamente dificil o processo

de preparagdo do suportegs.

Mais recentemente, no ambito do mestrado em Conservagao e Restauro na Universidade Catdlica do
Porto, foi levado a cabo, pela mestranda Isaura Almeida, um estudo aprofundado de diferentes
materiais onde se apresentam e comparam as suas caracteristicas antes e depois de serem submetidos

a processos de envelhecimento artificial.

5.3. Envelhecimento artificial de materiaisorganicos™.

Todos os compostos organicos sdo susceptiveis de se degradarem pela presenca de oxigénio (O3),
sofrendo um processo conhecido como auto-oxidagao, que se baseia num mecanismo de reagao em
cadeia de radicais livres, iniciado por absorcdo de radiagdo UV. A energia necessaria para iniciar estas

~ , . . , . o . ~ 100
reagdes também pode provir da energia térmica encontrada na vizinhanga do sistema em questao™ .

Num ambiente como o de um museu, as pinturas ndo se encontram irradiadas por luz com um
comprimento abaixo dos 310 - 315 nm, uma vez que esta é completamente absorvida pelo vidro de
que sdo constituidas as janelas dos edificios. No entanto, compostos com grupos carbonilo sdo muito
sensiveis a luz a estes comprimentos de onda, produzindo-se radicais através de reagdes de cisdao, que
regem com o oxigénio criando uma rea¢do em cadeia que termina com um cross linking (produto de

cadeia ramificada originado pela combinagdo de dois radicais).

A degradacdo puramente térmica, termélise ou degradacdo termolitica, ocorre sem a participacdo de
oxigénio no processo. Todavia, o que se tem em mente quando se fala em degradacdo térmica é

geralmente a degradac¢do termo-oxidativa, isto é, reagdes induzidas por energia térmica na presenca

.. o~ .. A . ., . 101
e com a participagdo de oxigénio, mas na auséncia de luz visivel e ultravioleta™ .

97 Bergeon, S. (1990). Science et patience ou la restauration des peintures. Paris: Edition de la Réunion des musées
nationaux.

%ldem (89)

» Frade, J.C. (2006). Caracterizagdo de vernizes de pinturas em cavalete e estudo do seu processo de envelhecimento por
microespectroscopia de IV e por espectrometria de massa. Dissertagdo de Mestrado em Quimica Analitica Aplicada. Lisboa:
Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias.

100 Doelen, G. A. (1999). Molecular studies of fresh and aged triterpenoid varnishes. Tese de Doutoramento. Universidade
de Amsterddo.

101 Feller, R.L. (1990). Accelerated Aging: Photochemical and Thermal Aspects. Marina del Rey, Calif.: Getty Conservation
Institute.
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A auto-oxidagcdo conduz a formacdo de produtos contendo grupos polares, principalmente acidos
carboxilicos, o que explica que um verniz oxidado so seja soltvel em solventes relativamente polares

(capitulo 2.2.5)2,

Durante o processo de auto-oxidagdo, ocorre uma série de reagdes secundarias que levam a formacao

de compostos contendo grupos hidroxilo, grupos carbonilo e ligagdes duplas c=C'®.

O envelhecimento acelerado ou artificial € uma tentativa de simular, num curto espago de tempo, os

efeitos dos longos periodos de envelhecimento natural, sendo seu propdsito avaliar a estabilidade dos

.. . 104
materiais ou os efeitos de certos tratamentos™ .

Os métodos de envelhecimento acelerado mais comummente usados na area da pintura consistem na
exposicdo a luz e a elevadas temperaturas. Estos parametros tentam reproduzir as alteracdes que
outorgam o aspeto envelhecido das pinturas: amarelecimento, estalados, alteracdo da cor, etc. (Frade,
J.C, 2006, p. 23).

A maioria dos equipamentos para realizacdo de ensaios por exposicdo a luz disponiveis no mercado
utiliza como fonte de luz a lampada de arco de Xénon que, segundo Feller (Feller, R.L., 1990), filtrada,
simula a luz solar ou a luz do dia através de janelas de vidro, é a mais aceite para testes de estabilidade

fotoquimica.

Admitindo a lei da reciprocidade, que afirma que a agao da luz é cumulativa, podemos ter uma ideia
do poder de degradagao no processo de envelhecimento acelerado de um filme. Uma exposicdo de,

por exemplo, 10000 lux'®® equivale a 10 horas a 1000 lux. %

De acordo com vdrias experiéncias anteriores de Feller (1990) e Zumbhl, S. et. al., 1998) os grupos
cetona em resinas triterpénicas, quando submetidas a envelhecimento acelerado, oxidam-se dando
origem a grupos acidos carboxilicos. Quando comparada com o processo natural ocorrido em pinturas,
aformacdo destes grupos da-se em maior quantidade. Como polares que sdo, estes grupos acidos dao
origem a forgas intermoleculares mais fortes no filme de verniz, conduzindo ao

. . 107
aparecimento de estalados no filme™".

Para além da formacdo de grupos acidos carboxilicos durante o envelhecimento artificial por exposicdo
a luz, verifica-se também uma grande diminui¢do da solubilidade dos vernizes, ndo ocorrendo, porém,
o amarelecimento destes, que é uma das alteragdes fisicas mais relevantes durante o processo de

degradacdo natural (Rie, E.R., 1988).

Uma forma de se conseguir o amarelecimento de filmes de verniz consiste em sujeitd-los a ensaios de

envelhecimento térmico a uma temperatura elevada. No entanto, o grau de amarelecimento em

102 Rie, E. R.(1988). Photochemical and thermal degradation of films of Dammar resin. Studies in Conservation 33: 53-70.

103 Sott, G.(1965). Atmospheric Oxidation and Anti-oxidants.Amsterdam: Elsevier Publishing Co.

1oa Erhardt, D., Mecklenburg, M. F. (1995). Accelerated vs. Natural Aging: effects of aging conditions on the aging process of
celulose. Materials Research Society 352: 247-70.

105 5 exposicdo a luz expressa-se em lux.

106 Rie, E. R., McGlinchey, C. W.(1990). The effect of a hindred amine light stabilizer on the aging of dammar and mastic varnish
in na environment free of ultraviolet light. 1IC Preprints of the Contributions to the Brussels Congress, 3-7 September 1990 —
Cleaning, Retouching and Coatings. London: IIC.

107 Doelen, G. A. (1999). Molecular studies of fresh and aged triterpenoid varnishes. Tese de Doutoramento. Universidade

de Amsterddo.
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determinado intervalo de tempo é dependente da presenca de luz, sendo mais rapido quando

. s~ N 108 :
realizados com exposicdo a luz ", tal como se pode observar na figura 82.

A correlacdo entre este tipo de ensaios de envelhecimento artificial e o processo natural de
degradacdo é feita com base na aplicacdo da equagdo de Arrhenius, extrapolando os resultados
obtidos mediante este tipo de ensaios para as temperaturas a que os materiais normalmente se

encontram expostos durante o seu normal envelhecimento (Feller, R.L., 1990).

Contudo, a aplicagdo desta equacdo apresenta as suas limita¢cdes, como a possibilidade da alteracao
do mecanismo das reacOes a temperaturas mais elevadas, ou mais baixas. Isto pode ocorrer, por
exemplo, no caso de um sistema polimérico, quando se efetuam testes acima da temperatura de
transicdo vitrea (Tg) do polimero em estudo. A temperaturas abaixo de Tg o movimento molecular
encontra-se restringido pela prépria cadeia do polimero. Quando esta é ultrapassada, a maior
mobilidade molecular existente permite que um radical livre formado pela a¢do do calor se desloque
mais facilmente, privilegiando a ramificagdo da cadeia (cross-linking) em relagdo a

. . ~ 109
despolimerizagao .

Um factor importante a destacar durante a realizagdo de testes de envelhecimento térmico é a
humidade. As elevadas temperaturas empregues tendem a reduzir a humidade presente nas amostras
até niveis afastados dos atingidos durante as condigbes de envelhecimento natural.
Consequentemente, podem retirar-se conclusdes erradas respeitantes a previsdo da estabilidade dos
materiais em condi¢gdes normais. Deste modo, deve manter-se uma percentagem de humidade

. ~ s . , . re .~ . 110
relativa tao préxima quanto possivel da verificada em condigGes normais .

108 Lafontaine, R.H. (1979). Decreasing the yellowing rate of dammar varnish using antioxidants. Studies in Conservation 24:
14-22.

109 Feller, R.L. (1990). Accelerated Aging: Photochemical and Thermal Aspects. Marina del Rey, Calif.: Getty Conservation
Institute.

110Idem, Ibidem.
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< Antes do Envelhecimento

Apds 616h na camara de luz

ApOs 616h na camara de luz, seguido de

< 25 dias na cdmara de THR

Apos 25 dias na camara de THR

a b

Fig. 82 - Filmes de resina colofénia (a - em terebintina; b - em etanol) antes de envelhecimento e apds diversos
ensaios de envelhecimento artificial.

As diferencas observaveis em termos de amarelecimento também se reproduzem a nivel molecular,
dependendo do tipo de ensaio de envelhecimento realizado. Num estudo anterior sobre o
envelhecimento de vernizes, no qual diversos ensaios de envelhecimento foram realizados e
monitorizados por micro-FTIR, verificou-se que ocorrem alteragbes espectrais apenas no caso da

exposicdo a luz™".

Nos espectros de IV adquiridos no envelhecimento por exposicao a luz (fig. 83 e 84), observa-se
principalmente um aumento de intensidade e largura das bandas atribuidas a elongag¢des C- O e C=0,

o que sugere da formacgdo de peroxidos, hidroperdxidos e de grupos carbonilo (Pouchet, C.J., 1978,

1 Frade, J.C. (2006). Caracterizagdo de vernizes de pinturas em cavalete e estudo do seu processo de envelhecimento por

microespectroscopia de IV e por espectrometria de massa. Dissertagdo de Mestrado em Quimica Analitica Aplicada. Lisboa:
Universidade de Lisboa Faculdade de Ciéncias.
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Coates, J. , 2000) através de um mecanismo em cadeia de radicais livres iniciado por cac¢do da luz.
Como consequéncia destes mecanismos, tem-se um filme oxidado em que terd havido o
estabelecimento de ligagGes cruzadas entre as moléculas que constituem os materiais estudados. Por
outro lado, embora se tenha verificado algum grau de amarelecimento no envelhecimento na camara
de THR, principalmente quando houve exposicdo prévia a luz, ndo se registaram grandes alteragGes
nos espectros de IV adquiridos apds os ciclos de envelhecimento (fig. 83 e 84). Embora seja evidente
que ha formacdo de produtos de degradagdo durante estes ciclos, ndo se consegue ter uma nogao
exata, através dos espectros de |V, do tipo de compostos que se formam. Contudo, é provavel que
através deste tipo de envelhecimento se tenham formado alguns grupos carbonilo (cetona, aldeido ou
acido carboxilico), responsaveis pelo amarelecimento verificado, mas que absorvem a mesma
frequéncia ou numero de onda dos grupos carbonilo ja existentes originalmente nos compostos que
constituem as resinas estudadas. Apenas no caso do Paraloid B72 seriade

esperar a formagao de uma banda por volta de 1700-1710 cm™, decorrente da formacgao de grupos

cetona. Neste caso, o material ndo amarelece e logo a banda ndo aparece no espectro.

100

500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumbers (cm-1) Wavenumbers (om-1)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumt bers (em-1) Wavenumbers (om-1)

Fig. 83 - Espectros de IV adquiridos antes (a vermelho) e depois (a azul) de envelhecimento em camara de
exposigdo a luz (a — resina colofénia em etanol; b — resina damar em terebintina; ¢ — Paraloid B72 em xileno; d
—resina cetonica).
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Fig. 84 - Espectros de IV adquiridos antes (a vermelho) e depois (a azul) de envelhecimento em camara de THR
(a —resina colofénia em etanol; b — resina damar em terebintina; c — Paraloid B72 em xileno; d — resina
cetdnica).

5.4. Metodologia de trabalho.

5.4.1. Caracteristicas dos materiais selecionados.

Os materiais selecionados para este estudo foram uma tela de fibra de vidro de 200 g/m?* (12 x 12

fios/cm’e a resina de poliéster, HB Poliéster cristal® .

Estas resinas, em geral, caracterizam-se por ter uma cor clara, ser termoestaveis, resistentes a dgua e
terem excelentes propriedades mecanicas, conferindo rigidez a tela e saturando as fibras. O suporte
de reforgo foi unido com Beva®371 O.F.® em W.S. (3:1) a uma tela de linho belga (KL511 linho belga)
de trama fechada, com uma densidade de 14 x 14 fibras/cm”e uma gramagem de 410 g/m2 na qual se
reproduziu uma inscrigdo com tintas acrilicas, de cor vermelha. Pretendia-se, desta forma, avaliar

a capacidade de transparéncia dos materiais selecionados para a produgdo de suportes semirrigidos.

Arazdo para a escolha destes materiais prende-se com o facto de dar continuidade ao estudo realizado
por Isaura Almeida (Almeida, 2016), que teve por objetivo comparar a estabilidade cromatica e a
rigidez de uma série de resinas epdxidas e varios suportes de reforco para entretelagens, apds

submissdo a testes de envelhecimento artificial.

A fim de facilitar a comparacdo entre os resultados obtidos no estudo anterior e no presente, foram
usadas a mesma tela de fibra de vidro, a mesma tela de linho e 0 mesmo adesivo de entretelagem do
provete que ofereceu o melhor resultado (HB Eposurf® em fibra de vidro com Beva O.F® em W.S. (3:1)).
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Conforme ja mencionado, foi testada uma resina com uma natureza diferente, de poliéster,
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mas manteve-se um parametro semelhante a uma das resinas epdxidas do estudo anterior: ambas

continham um filtro da radiacdo UV.

5.4.2. Preparacao de provetes.

Realizaram-se, para este estudo, um total de 3 provetes iguais que mediam 5 x 3 cm, num molde de
silicone criado para este fim (Almeida, 2016, p.116), onde foram aplicados 2 ml de resina de poliéster

(fig. 85).

Uma vez completamente secos, foram aderidos a tela de linho que continha as inscrigdes através do
adesivo Beva 371 O.F.® em W.S. (3:1), sendo o mesmo reativado na mesa de baixa pressdo, simulando

uma entretelagem (Tabela 6).

Esta aderéncia foi feita seguindo as recomendag&es do fabricante do adesivo Beva 371®, sendo que a
temperatura subiu até os 65°C e manteve-se constante por periodo de 15 minutos, deixando

posteriormente arrefecer até chegar a temperatura ambiente. No fim, cada provete foi recortado.

Fig. 85 - Molde de silicone usado para a realizacdo dos provetes.

Tabela 6 - Comparacdo visual resina epdxida versus resina de poliéster, aplicadas em fibra de vidro.

SUPORTES REFORCO SEMIRRIGIDO
RESINAS

Nome  Origem Prop. Transparéncia inicial Transparéncia final

Fibra
de
vidro Sintética
HB Eposurf
Fibra
de Sintética HB Poliéster Cristal 2

vidro
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5.4.3. Envelhecimento artificial.

O envelhecimento natural dos materiais empregues nas interveng¢des de restauro sobre qualquer tipo
de obra (pintura, escultura, talha, etc.) pode causar e causa danos irreversiveis na obra original.

By

Previamente a utilizacdo de materiais numa intervencdao de restauro, devem ser verificadas as
caracteristicas e a estabilidade dos mesmos, que sdo fornecidas pelo fabricante, mas a forma como
esses materiais vao reagir com os elementos constituintes da pintura e com os restantes usados na
nossa interven¢do, nem sempre é previsivel, pelo que se torna fundamental ampliar o nosso
conhecimento sobre os mesmos. E por isto imprescindivel estudar e analisar os diferentes materiais
que sdo introduzidos paulatinamente no mundo do restauro, a forma como estes vao reagir a medida

que envelhecem, como se comportam a humidade, ao ataque bioldgico, etc.

No caso concreto deste estudo, pretende-se avaliar se os suportes preparados deixam de ser
transparentes com o passar do tempo e se, portanto, perdem as caracteristicas essenciais da
intervencao prevista. Ao falar de reforgos transparentes, este envelhecimento vai estar condicionado
por fatores como a luz, a humidade e a temperatura, que vao provocar um envelhecimento

(amarelecimento, modificagGes estruturais, etc.).

Neste trabalho, deu-se continuidade ao estudo iniciado por Isaura Almeida, levando-se a cabo um
ensaio de envelhecimento numa camara de temperatura e humidade relativa (Aralab Fitoclima S600)
com os provetes preparados para o efeito, assim como com provetes de resina de poliéster criados
seguindo a mesma metodologia, assim como os materiais selecionados, de forma a se poder fazer uma

comparagao o mais fiavel possivel entre os provetes.

5.4.3.1. Condic6es de envelhecimento.

Todos os provetes foram submetidos a varios ciclos ao longo de quatro semanas, de acordo com as
condigdes expressas na tabela 7. Tendo em conta as condigdes mais “suaves” de temperatura em que
foram realizados estes ensaios, quando comparados com os anteriormente mencionados
relativamente aos vernizes, decidiu-se fazer uma exposicao a luz em ciclos de 12 horas, numa tentativa

de promover um amarelecimento mais rapido nos materiais em estudo.

No fim de cada semana de envelhecimento, mediram-se os parametros de cor em todos os provetes
com um colorimetro Datacolor check Il Plus, com uma abertura de 3 mm e com a geometria de
iluminacdo D65/102. Para além disto, cada provete também foi analisado por FTIR, utilizando-se um
acessorio de ATR (reflectancia total atenuada). As analises por ATR-FTIR foram efectuadas com um
espectrometro de IV Bruker Apha Platinum ATR, equipado com um cristal de germanio e os
espectros foram obtidos na regido 4000-350 cm™, resultando de 128 varrimentos com uma resolucao
de cm™. Salienta-se que a andlise por ATR-FTIR foi realizada apenas antes do envelhecimento e no fim

das quatro semanas. Para além disto, é ainda de referir que os pardametros de cor para o provete
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de resina HB Poliéster Cristal 2® sé foram adquiridos antes e apds as quatro semanas de

envelhecimento, ndo se tendo efetuado qualquer medicdo por ATR-FTIR™?,

Os parametros de cor medidos em cada provete encontram-se em apéndice, assim como os espectros
de ATR-FTIR (apenas os referentes aos provetes preparados sobre fibra de vidro) (Apéndice: capitulo
3, tabelas 19 - 23 e fig. 94 - 97).

Tabela 7 - Descri¢do dos ciclos de envelhecimento acelerado

Temp. (2C)
Ciclos Tempo HR )
ne (min) 12 semana Restantes %) Lampada
semanas
1 120 25 40 85% OFF
2 720 25 40 85% ON
3 720 25 40 85% OFF
4 720 25 40 85% ON
5 720 25 40 85% OFF
6 720 25 40 85% ON
7 720 25 40 85% OFF
8 720 25 40 85% ON
9 720 25 20 5% orF
10 720 25 20 5% on
11 720 25 40 85% OFF
12 720 25 40 85% ON
13 720 25 40 85% OFF

112 . L . . . . .

O provete preparado com a resina HB Poliéster Cristal 2® foi submetido a ensaios de envelhecimento num momento
diferente de aquele em que foram realizados os restantes, ndo tendo sido possivel adquirir os parametros de cor
semanalmente, nem efetuar as analises por ATR-FTIR.



5.5. Resultados.

O ensaio de envelhecimento realizado permitiu estudar o comportamento dos diversos materiais
utilizados na preparacdo de suporte semirrigidos transparentes, no tratamento de pintura sobre tela,

facilitando a selecdo dos mais apropriados no que diz respeito a caracteristicas de transparéncia.

De uma forma geral nos provetes realizados anteriormente no estudo de Isaura Almeida, visualmente
ndo se aprecia um amarelecimento muito evidente nos vdrios materiais testados, apds o

envelhecimento.

Nos espectros adquiridos também nao se verificam altera¢des antes e apds o envelhecimento (Fig. 86
e 87, Apéndice Capitulo 3 fig. 94-97), pelo que se estard a promover um mecanismo de oxidacdo em
gue ndo ocorre o estabelecimento de ligagdes cruzadas, com a formacao de grupos éter (-C-O-C),

gue resultariam no aparecimento de bandas na regido da elongagdo ou estiramento C-O (1300-900

cm™).
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Fig. 86 — Espectro de ATR antes do envelhecimento. Fig. 87 — Espectro de ATR depois do envelhecimento.
HB Eposurf em fibra de vidro. HB Eposurf em fibra de vidro.

Porém, as medigdes efectuadas com o colorimetro permitiram retirar algumas conclusdes relativas a
alteragao de cor, no ainda curto periodo de envelhecimento realizado, tendo as alteragdes verificadas

contribuido para selecionar os materiais mais adequados.

Os resultados revelam que houve alteragdo de cor (®E) em todos os provetes submetidos ao
tratamento na camara de THR, sendo que de entre todos os provetes testados o de resina epdxida HB
Eposurf® em fibra de vidro é o que apresenta menor variagdo (Fig. 88, Apéndice Capitulo 3, fig. 98 e
99 e tabela 24). De facto, este dado vai ao encontro da solucdo escolhida para o tratamento de reforgo
do suporte tanto na pintura intervencionada no dambito da dissertacdo de Isaura Almeida, como na

intervencionada nesta dissertacdo (Trdnsito da Virgem).
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====F.v.1 Paraloid B72 50%-
6 Shellsol A 2ml
=== [ v. Melinex 75mm-Paraloid
5 B72 50%-Shellsol A
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3 ===F.v. 1 eposurf 2 ml
2 ‘\\ F.v.3 epox 20.20 2ml
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| \_ =
\_ .
F.v.3 Paraloid B72 50%-
0 Shellsol A 2ml
1 2 3 4

t (4 semanas)

Fig. 88— Grafico que recolhe a variagdo de ®E ao longo de 4 semanas para as resinas apresentadas sobre
fibra de vidro.

No grafico anterior e os localizados em apéndice (capitulo 3), verifica-se que ao longo das quatro
semanas, ®E incrementa ou diminui de forma diferente para os materiais testados. Quando se
assiste a uma diminuicio de ®E esta-se perante um escurecimento do material**>. Verifica-se, assim,
que para a mesma resina em suportes diferentes ocorrem comportamentos diferentes. Isto sucede,
por exemplo, no caso da resina epdxida HB Eposurf®, a qual se mantém mais estdvel quando o

suporte é de fibra de vidro.

Nesta dissertagao, decidiu-se ainda testar uma resina de poliéster com a finalidade de a comparar com
as resinas epodxidas anteriormente escolhidas. Na figura 89, pode observar-se a variacdo de ®E, ao
longo das quatro semanas de envelhecimento, para a resina HB Eposurf® em fibra de vidro —
selecionada por ser o conjunto mais estavel — e para a resina de poliéster HB Cristal 2® em fibra de

vidro.

13 Budu, A., Hutanu, I. Vasilache, V & Sandu, I. (2016). The behaviour of Schlagmetal applied on different types of gilding
sizes. In press.
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Fig. 89 — Grafico onde se observa a variacdo de ®E ao longo de 4 semanas para a resina epdxida (HB Eposurf®) e
de poliéster (HB Poliester Cristal 2®)

Com base nas variagOes apreciaveis no grafico da figura 89, a resina de poliéster apresenta uma ®E
ao longo das quatro semanas que, em comparag¢do com a resina epdéxida HB Eposurf®, é muito maior,
o que se traduz num pior resultado de envelhecimento. Portanto, esta resina de poliéster ao longo

do tempo sofrera, eventualmente, uma perda mais rdpida de transparéncia e maior amarelecimento.
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5.6. Conclusdo.

O caso de estudo aqui apresentado contribuiu ao estudo de suportes transparentes e a minha
investigacdo particular, abordando técnicas de restauro que permitem ao mesmo tempo conservar a
histéria “ndo pictérica” da obra. A utilizacdo deste tipo de reforcos é ainda uma intervengdo com pouca
tradicdo e desenvolvimento, se comparada com a histéria do restauro e dos reforgos dos suportes em

geral e é por isto que ainda hoje é preciso experimentar novas solu¢fes e testar novos materiais.

Teoricamente, foi feita uma introdugcdo histérica da técnica de reforco mediante suportes
transparentes fazendo uma breve menc¢do da sua evolugdo e percurso, assim como dos processos de
envelhecimento artificial que simulam o processo natural de um dado material. Esta revisdo ajudou a
compreender a degradagdo que estes materiais, relativamente novos, poderdo sofrer com o passar do
tempo e, assim, verificar se as solu¢des de restauro aplicadas vao ter um comportamento de

estabilidade desejavel e quais seriam as possiveis reagdes.

Na drea prdtica, este estudo e os ensaios cientificos realizados no laboratério, tais como o
envelhecimento artificial e posterior analise dos resultados, permitiram conhecer, na medida do
possivel, o comportamento fisico-quimico futuro dos materiais testados, nomeadamente a resina de
poliéster HB Cristal 2® em comparagdo com a resina epoxida HB Eposurf®. De todos os provetes
estudados verificou-se, e conclui-se, que o melhor suporte sera a fibra de vidro, entendendo melhor,
como o que outorga uma melhor transparéncia e rigidez, e a resina mais estdvel a resina epdxida HB
Eposurf®, sendo que, a ultima resina estudada, HB Poliéster Cristal 2®, nd é adequada. Através dos
resultados obtidos, é possivel afirmar que a grande variacdo observavel nas quatro semanas de
envelhecimento da resina de poliéster é significativamente maior que no total dos provetes,

anteriormente testados.

A utilizagdo desta resina, HB Poliéster Cristal® n3o é, portanto, recomenddvel como suporte
transparente, e apenas se as suas caracteristicas fisicas (aplicagdo, rigidez, etc.) foram preferentes,

terd utilidade, sendo, no entanto, um campo ainda por estudar.
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CAPITULO 1 - AMOSTRAGEM

Fig. 1- Fotografia geral da obra com mapeado indicando a localizacdo da amostragem.

Tabela 8 - Descrigdo das amostras recolhidas da pintura.

N2 Descrigdo da amostra

1 Vermelho- tunica da personagem masculina, no canto inferior direito.

2 Azul- meia luz- manto azul da Virgem, zona inferior esquerda.

3 Carnagdo- zona superior do nariz da Virgem, junto do olho direito.

4 Carnagdo- sombra, orelha de personagem masculino do canto inferior direito.
5 Branco- sombreado. Asa do anjo principal (apanhou parte do sombreado).
6 Castanho- escuro, sombra. Lacuna zona superior direita da tela.

7 Castanho- claro, zona inferior esquerda da tela.

8 Amarelo- céu- fundo amarelo(intercepgdo da asa como o ombro do anjo

principal).

9 Azul- sombra, centro escuro do manto da Virgem.

10 Vermelho/castanho- manga veste da personagem central.

11 Azul- manto da Virgem. Repinte sobre original.

12 Esverdeado- céu. Repinte.




Tabela 9 — Descrigdo das amostras, localizagdo e fotografia.

Imagem Descr. camadas Localizagao Dimensées Observagoes
5- Camada de
protecgdo. Verniz Amostral. 5- Camada fina
4- Camada Vermelho 4-43.54 - entre varias
cromatica- tldnica 19.06 um camadas de
Vermelha. personagem 3-150.3 um preparagao.
3- 22 camada de masculina canto | 2- 17.69 um N3ao foi
preparacgao. inferior direito. 1-119.1 pm analisada.
2- Camada
organica interm.
1- 12 camada de
preparagao.
7. Camada
cromatica- Azul.
Repinte. (?) 7-17.7 um
6- Camada Amostra 2. Azul | 6-7.49 um Camada fina
organica interm. meia-luz. 5-16.34 um entre varias
5- Camada Manto da 4-101.4pm camadas
cromatica- Azul. Virgem area 3-39.46 um cromaticas
4- 22 camada de inferior 2-55.79 um (repinte ?) e
preparacgdo. esquerda. 1-48.3 um de prep.
3- Camada
organica interm.
2-12 camada de
preparagao.
1- encolagem.
6- camada de
protecgdo. Verniz Amostra 3. 6- 10.88 um Camada fina
5- Camada Carnagdo. Zona | 5-38.09 um entre varias
cromatica- superior da 4-80.95 um camadas de
Carnagao. cana do narizda | 3-27.22 um preparagao.
4- 22 camada de Virgem, junto 2-100.7 pm
preparagdo. ao olho direito. 1-23.14 um
3- Camada

organica interm.
2- 12camada de
preparagao.

1- encolagem.




3- Camada Amostra 4. 3-21.78- Ndo se
protegao. Verniz Carnagao 11.58 um apanhou a 12
2- Camada sombra. Orelha 2-41.5 ym camada de
cromatica- da personagem 1-40.82 um preparagao.
Vermelho rosado. | masculina no
1- 22 camada de canto inferior
preparacgao. direito.
7- Camada de
protegdo. Verniz Amostra 5. 7-6.937 um Camada fina
6- Camada Branco-sombra. | 6-24.5 um entre varias
cromatica- Branco | Asa do anjo 5-16.62 um camadas de
sombra. principal 4-82.31 um preparacgdo.
5- imprimatura? (apanhou-se 3-51.72 um
4- 22 camada de parte do 2-137.4 ym
reparagao. sombreado) 1-22.46 um
3- Camada
organica interm.
2-12 camada de
preparacgao.
1- encolagem.

Amostra 6. Area
3- Camada de Castanho 3-20.06 um anormalmen
protecgdo. Verniz escuro — 2-31.3 um te escura na
2- Camada sombra. Lacuna | 1- 146.0 um pintura.
cromatica- Vede da zona Possivel area
cinzento. superior direita de repinte ou
1- Camada de da tela, possivel verniz
preparacgdo. repinte. colorido(?)
3- Camada de Amostra 7. 3-24.16 ym N3o original
protecdo. Verniz Castanho claro. | 2-24.16 um
2- Camada Zona inferior 1-72.79 um

cromatica- Verde
castanho.

1- Preparacdo,
massa de

preenchimento.

esquerda da

tela. Repinte.




3- Camada Amostra 8. 3-102.7 um Repinte?
cromatica- Amarelo do 2-96.60 um
Amarelo. céu. Fundo 1-295.2 um
2- 22 camada de amarelo
preparagdo. (intercepgdo da
1- 12 camada de asa com o
preparacgao. ombro do anjo

principal)
5- camada de
protecdo. Verniz 5-12.94 um
4- Camada Amostra 9. 4-35.38 um Camada fina
cromatica —Azul. Azul. Sombra. 3-119.7 um entre
3- 22camada de Centro escuro 2- camadas de
preparacgao. do manto da 1-126.5 um preparacgao.
2- Camada Virgem.
organica interm.
1- 12 camada de
preparagao.
5- Camada de
protegdo. Verniz Amostra 10. 5- 8.869 um Camada fina
4- Camada crom.- | Vermelho- 4-25.21um entre varias
Vermelho- castanho. 3-65.32 um camadas de
castanho. Manga da veste | 2-23.81 um preparacdo
3- 22 camada de da personagem | 1-119.7 um ou de
preparacgao. central. imprim.
2- Camada Camada
organica interm. superior
1- 12camada de repinte (?)

preparacgao.

N




6- Camada

cromatica azul -

Repinte, azul

Repinte. sobre azul.
5- Camada Amostra 11. 6-34.02 um Camada
organica interm. Azul do manto 5-10.23 um intermedia
4- Camada davirgem. Area | 4-29.94 um entre
cromatica- Azul. de repinte 3-17.02 um camadas
3-imprim.(?) sobre original. 2-79.59 um | cromaticas
2- 22 camada de 1-133.3 um | verniz
preparagao. original (?)
1- 1 camada de

preparacgao.

2- Preparacgao. Amostra 12. 2-68.03 um N3o original.
1- Preparacao. Esverdeado do 1-57.14 um

céu. Repinte.







CAPITULO 2 - ANALISES AMOSTRAS

Amostra 1 —Vermelho - tlnica da personagem masculina, no canto inferior direito.

Fig. 2 — MO corte estratigrafico amostra 1. Vermelho - tunica da personagem masculina, no canto inferior

direito.

Amostra 2 — Azul - meia luz- manto azul da Virgem, zona inferior esquerda.

B0 o

Fig. 3 — MO corte estratigrafico amostra 2. Azul- meia luz- manto azul da Virgem, zona inferior esquerda.



Micro-FTIR :

{MG2 - camada de preparagao clara
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Fig. 4 — Espectro de IV ,amostra 2, camada de preparagao clara.

Tabela 10 - Atribui¢ao das bandas observadas no espectro de IV da camada de preparagdo clara da amostra 2.

Ne de onda (cm™) Atribuicdo das bandas Materiais identificados
3401 v (OH) Gesso
2927 v (CH) Oleo
2856 v (CH) Oleo
1794 v (C=0) CaCOs
1705 v (C=0) Oleo
1684 6 (OH) Gesso
1619 8 (OH); v (CO) em grupos COO” Gesso, oxalatos
1554 v (CO) em grupos COO Carboxilatos
1415 v (CO) no grupo CO3 CaCOs3
1318 v (CO) em grupos COO Oxalatos
1016 v (Si0); v (SO) Silicatos, gesso
873 6 (CO) no grupo CO3 ) CaCOs3
797 v (SiO) Silicatos
778 v (SiO) Silicatos
712 & (CO) no grupo CO3” CaCos
666 & (SO) Gesso

Nota:

v - vibragdo de estiramento / & - vibragdo de deformagdo




MG2- camada de preparacdo escura
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Fig. 5 - Espectro de IV ,amostra 2, camada de preparagdo escura.

. Tabela 11 - Atribuicdo das bandas observadas no espectro de IV da camada de preparagao escura da amostra 2.

Ne de onda (cm™) Atribuicdo das bandas Materiais identificados
3691 v (OH) Caulinite
3621 v (OH) Caulinite
3400 v (OH) Gesso
2931 v (CH) Oleo
2855 v (CH) Oleo
2515 Banda de combinagdo CaCOs
1794 v (C=0) CaCOs3
1706 v (C=0) Oleo
1620 v (CO) em grupos COO’; & (OH) Oxalatos, gesso
1551 v (CO) em grupos COO Carboxilatos
1420 Vass (CO) no grupo COs” CaCO3
1319 v (CO) em grupos COO Oxalatos
1044 v (SO); v (Si0) Gesso, Caulinite
914 6 (OH) em grupos de Al-OH Caulinite
875 8 (CO) no grupo COgZ- CaCO3
798 v (Si0) Caulinite
780 v (Si0) Caulinite
712 § (CO) no grupo CO3 CaCOs
729 CH3 Rocking Oleo
694 v (Si0) Caulinite

Nota:

v - vibragdo de estiramento / 6 - vibragdo de deformagdo / vass— vibragdo assimétrica de estiramento / Vsim—

vibragdo simétrica de estiramento
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Fig. 6 - Espectro de IV ,amostra 2, camada entre preparagdes.

Tabela 12 - Atribui¢cdo das bandas observadas no espectro de IV da camada organica entre preparagdes da

amostra 2.

Ne de onda (cm'l)

Atribuicao das bandas

Materiais identificados

3694 v (OH) Caulinite
3621 v (OH) Caulinite
3405 v (OH) Gesso
2928 v (CH) Oleo
2856 v (CH) Oleo
2515 Sobre tom/banda de combinagdo CaCOs3
1794 v (C=0) CaCOs3
1706 v (C=0) Oleo
1620 6 (CO) v (CO) em grupos COO" Gesso; oxalatos
1551 v (CO) em grupos COO" Carboxilatos
1418 v (CO) no grupo C032- CaCOs3
1319 v (CO) em grupos COO" Oxalatos
1014 v (Si0); v (SO) Caulinite; Gesso
875 &8 (CO) no grupo CO3 CaCos
797 v (Si0) Caulinite
779 v (Si0) Caulinite
712 & (CO) grupo COs> CaCO;
695 v (Si0) Caulinite
Nota:

v - vibragdo de estiramento / & - vibragdo de deformacgio
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Fig. 7. Espectro de IV ,amostra 2, camada de protegdo.

Tabela 13 - Atribui¢do das bandas observadas no espectro de IV da camada de protecdo da amostra 2.

N2 de onda (cm'l) Atribuicdo das bandas Materiais identificados
3400 v (OH)
2930 v (CH)
1692 v (C=0)
1563 v (C=C)
1446 5 (CH) Resina diterpénica
1368 5 (CH)
1250 v (CO)
1233 v (CO)
1179 v (CO)
1061 v (CO)

Nota:v - vibracdo de estiramento / & - vibracdo de deformacgdo
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Fig. 8 - Espectro de IV resina de Colofdnia.
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SEM-EDX: 5 pontos

1 — camada cromatica superior (area branca)
2 — camada cromatica inferior

3 — camada cromatica inferior (area branca)
4 — camada de preparacdo clara

5 — camada de preparagao escura

6 — camada intermedia entre camadas de preparagao.

BE MAG: 3081 HV; 20.0 kY WD 111 mm e

Fig. 9 - Micrografia de eletrGes secundarios da Fig. 10 — Mapa de EDX da amostra 2.

amostra 2.

Camadas cromaticas:

da amostra

Fig. 12 - Mapa de EDX da amostra 2 referente ao

aos elementos Al e Pb. Fe
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Ponto 1 — camada cromética superior. Area branca: Al (aluminio), Si (silicio), Ca (célcio), Pb (chumbo)

BE MAG:BED x HV: 2000V WD 11.2 mm

Fig. 13 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 2. Ponto 1.
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Fig. 14 — Espectro de EDX referente a uma particula branca da camada cromatica superior da amostra 2.
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Ponto 2 — camada cromatica inferior: Al (aluminio), Si (silicio), Ca (calcio), Pb (chumbo)

BE MAG: BED x HV: 2000 EV WK 11.2 mm

Fig. 15— Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 2. Ponto 2.
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Fig. 16 — Espectro de EDX referente a camada cromatica inferior da amostra 2.
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Ponto 3 — camada cromética inferior. Area branca.

BE MAG: B50 x HV: 200 kY WD 11.2 mm

Fig. 17 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 2. Ponto 3.
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Fig. 18 — Espectro de EDX referente a uma particula branca da camada cromatica inferior da amostra 2.



Camadas de preparacdo

Ponto 4 - camada de preparacdo clara. Composta por Na, Mg (manganésio), Al (aluminio), Si (silicio),

K (potdssio), Ca (calcio), Fe (ferro), Pb (chumbo).

SE MAG: 250 x HV: 20,0 KV WD 11.1 mm

Fig. 19 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 2. Ponto 4.
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Fig. 20 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada de preparagdo clara da amostra 2.
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Ponto 5 - camada de preparagdo escura: Composta por Mg (magnésio), Al (aluminio), Si (silicio), S

(enxofre), K (potassio), Ca (calcio), Fe (ferro), Pb (chumbo).

100 pm

SE MAG: 250 x HV: 2000 EV WD: 11.1 mm

Fig. 21 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 2. Ponto 5.
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Fig. 22 — Espectro de EDX referente a um ponto da camada de preparagdo escura da amostra 2.

Ponto 6 - camada intermedia: N3o é possivel distinguir a camada organica intermédia as camadas de

preparagao.
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Amostra 3 — Carnacdo - zona superior do nariz da Virgem, junto do olho direito.

Fig. 23 - — MO corte estratigrafico amostra 3. Carnagdo - zona superior do nariz da Virgem, junto do olho

direito.

SEM-EDX: 5 pontos

1 - camada de protegao
2 —camada de protegao
3 — camada cromatica
4 — camada cromatica

5 — camada organicaintermedia

Bl
|
L ipm b

2 .
E"a Aol
BE MAG 300 % HV: 300KV WD 113 mii MAG- 300 HY
Fig. 24 — Micrografia de eletrées secundarios da Fig. 25— Mapa de EDX da amostra 3.
amostra 3.
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Camada de protecdo:

Ponto 1 — Camada de protecao.

700 m WV 200 KV WD 1.3 i
Fig. 26 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 3. Ponto 1.
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Fig. 27 — Espectro de EDX referente a um ponto da camada de protecgdo clara da

amostra 3.
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Ponto 2 — Camada de protecado.
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Fig. 29 — Espectro de EDX referente a um ponto da camada de protecdo clara da amostra 3.

20



Camada cromatica:

Ponto 3: camada cromatica Al (aluminio), Si (silicio), Ca(calcio), Pb, (chumbo)

SE MAG. T00 x WV 2000 kY WD 113 mm

12

Fig. 31 — Espectro de EDX referente a um ponto da camada cromatica da amostra
3.
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Ponto 4: Na, Al (aluminio), Si (silicio), K (potassio), Ca (calcio), Pb (chumbo).

SE MAG: T00 = W 20,0 kW WD 113 mm
Fig. 32 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 3. Ponto 4.

e

Fig. 33 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada cromatica da amostra 3.

Ponto 5 - camada intermédia: N3o é possivel distinguir a camada organica intermédia as camadas de

preparagao.
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Amostra 4 — Carnacdo - sombra, orelha de personagem masculino do canto inferior direito.

Fig. 34 — MO corte estratigrafico amostra 4. Carnagdo- sombra, orelha de personagem masculino do canto

inferior direito.

Micro-FTIR :

761 MG4 - camada cromética castanha

%T

Wavenumbers (cm-1)

Fig. 35 - Espectro de IV ,amostra 4, camada cromatica castanha.
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Tabela 14 - Atribuicdo das bandas observadas no espectro de IV da camada cromatica castanha da

amostra 4.

Ne de onda (cm™)

Atribuicdao das bandas

Materiais identificados

3621 v (OH) Caulinite

3349 v (OH) Agua adsorvida; 6leo
2918 v (CH) Oleo

2849 v (CH) Oleo

2520 Sobre tom/banda de combinagio CacO3

1793 v (C=0) CaCOs3

1708 v (C=0) Oleo

1623 v (CO) em grupos COO Oxalatos

1510 v (CO) em grupos COO" Carboxilatos
1406 v (CO) no grupo co; Branco de chumbo; CaCO3
1315 v (CO) em grupos COO Oxalatos

1033 v (SiO) Caulinite

874 8 (CO) grupo COs CaCos

797 v (SiO) Caulinite

779 v (SiO) Caulinite

712 8 (CO) grupo O3~ CaCoOs

693 v (Si0) Caulinite

679 6 (CO) grupo CO;Z' Branco de Pb

Nota:

v - vibragdo de estiramento/ 6 - vibragdo de deformagdo
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SEM-EDX: 6 pontos

1 — camada escura superior (camada de protec¢do)
2 — camada de preparagao

3 — camada cromatica

4 — camada cromatica (particulabranca)

5 — particula vermelha na camada cromatica

6 — camada de preparagao

Fig. 37 — Mapa de EDX da amostra 4.
Fig. 36 - Micrografia de eletrdes

secunddrios da amostra 4.
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Camada cromatica:

Ponto 1 — Camada escura superior (camada de protecdo).

SE MAG: 1300 x HV: 2000 kY WD: 138 mm

Fig. 38 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 4. Ponto 1.

ity
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Fig. 39 — Espectro de EDX referente a um ponto da camada cromatica da amostra 4.
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Camada de preparac3o:

Ponto 2 - Camada de preparacao

20 pm
SE MaG: 1300 x HY: 200 kY WD 1 3.8 mm

Fig. 40 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 4. Ponto 2.
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Fig. 41 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada de preparagao da amostra 4.
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Camada cromatica:

Ponto 3 — Camada cromatica

SE MAG: 700 x HV: 20,0 KV WD: 13,5 mm
Fig. 42 — Espectro de EDX referente a um ponto da camada cromatica da amostra 3.

Cpaley

Fig. 43 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada cromatica da amostra 4.
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Ponto 4 — particula branca na camada cromatica

SE MAG: TDD x HV: 20,0 KV WD 13,68 mm
Fig. 44 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 4. Ponto 4.

cpaled

Fig. 45 — Espectro de EDX referente a uma particula branca da camada cromatica da amostra 4.
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Ponto 5 — particula vermelha na camada cromatica

SE MAG: TDD x HV: 20,0 KV WD 13,68 mm
Fig. 46 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 4. Ponto 5.

cpalad

10+

Fig. 47 - Espectro de EDX referente a uma particula vermelho da camada cromatica da amostra 5.
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Camada de preparacdo

Ponto 6 — camada de preparacao

SE MAG: 700 x HV: 20.0 KV WD: 13,6 mm
Fig. 48 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 4. Ponto 6.

cpafoy

ke

Fig. 49 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada de preparagdo da amostra 5.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Na 11 K-series 0.32 0.70 0.93 0.05 0.005 1.355 1.000
Mg 12 K-series 1.82 4.05 5.07 0.13 0.025 1.589 1.000
Al 13 K-series 8.79 19.52 22.02 0.45 0.109 1.737 1.000
Si 14 K-series 24.27 53.87 58.39 1.07 0.230 2.332 1.000
K 19 K-series 2.96 6.58 5.12 0.13 0.024 2.667 1.000
Ca 20 K-series 2.43 5.39 4.09 0.11 0.021 2.549 1.000
Fe 26 K-series 2.52 5.60 3.05 0.11 0.021 2.574 1.000
Tc 43 L-series 1.94 4.30 1.34 0.11 0.028 1.503 1.000

Total: 45.05 100.00 100.00

1.014
1.026
1.028
1.005
1.017
1.014
1.048
1.007
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Amostra 5 — Branco - sombreado. Asa do anjo principal (apanhou parte do sombreado).

Fig. 50 - MO corte estratigrafico amostra 5. Branco- sombreado. Asa do anjo principal (apanhou

parte do sombreado).

Amostra 6 — Castanho - escuro, sombra. Lacuna zona superior direita da tela.

Fig. 51 - MO corte estratigrafico amostra. Castanho- escuro, sombra. Lacuna zona superior direita da tela.
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SEM-EDX — 4 pontos

1 - camada de protecdo
2 — camada cromatica
3 —camada de preparagdo escura

4 — camada de preparagao clara

BE MAG 30w W 20D EY WO Y10 o

Fig. 52 - Micrografia de eletrdes secundarios
da amostra 6.

Fig. 53 - Mapa de EDX da amostra 6.
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Camada de protecdo

Ponto 1 - camada de protecdo escura superior

SE MAG: 530 x HY:20.0-kV WD 11.0 mm

Fig. 54 - Micrografia de eletrGes secundarios da amostra 6.

Fig. 55 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada de protecdo da amostra 6.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
C 6 K-series 67.40 67.40  77.25 7.80 1.035 0.651 1.000 1.000
(0] 8 K-series 23.67 23.67 20.36 3.29 0.182 1.298 1.000 1.000
Na 11 K-series 0.04 0.04 0.02 0.01 0.000 2.071 1.000 1.002
Mg 12 K-series 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 1.147 1.000 1.004
Al 13 K-series 0.82 0.82 0.42 0.07 0.003 2.649 1.000 1.005
Si 14 K-series 1.69 1.69 0.83 0.10 0.005 3.552 1.000 1.007
K 19 K-series 0.64 0.64 0.23 0.05 0.002  4.037 1.000 1.031
Ca 20 K-series 1.51 1.51 0.52 0.08 0.004  3.853 1.000 1.031
Fe 26 K-series 0.50 0.50 0.12 0.05 0.001 3.857 1.000 1.137
Pb 82 L-series 3.73 3.73 0.25 0.22 0.022 1.318 1.000 1.265

Total: 100.00 100.00 100.00
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Camada cromatica

Ponto 2 - camada cromatica

SE MAG: 550 x HY:-20.0-kV WD 11.0 mm

Fig. 56 - Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 6. Ponto 2.

cpseh

Fig. 57 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada cromatica da amostra 6.
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Camada de preparacdo

Ponto 3 — camada de preparacao

SE MAG: 550 x HY:-I0.0-kV WD 11.0 mm

Fig. 58 - Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 6. Ponto 3.

B g 10 43

Fig. 59 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada de preparagdo da amostra 6.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Na 11 K-series 0.52 0.97 1.48 0.07 0.008 1.191 1.000 1.009
Mg 12 K-series 2.18 4.08 5.88 0.15 0.029 1.390 1.000 1.016
Al 13 K-series 7.29 13.68 17.75 0.38 0.089 1.510 1.000 1.019
Si 14 K-series 17.35 32.55  40.59 0.77 0.160 2.017 1.000 1.007
K 19 K-series 2.41 4.52 4.05 0.11 0.019 2.251 1.000 1.046
Ca 20 K-series 15.11 28.35 24.77 0.48 0.130 2.141 1.000 1.015
Fe 26 K-series 3.26 6.12 3.84 0.14 0.028 2.102 1.000 1.053
Pb 82 L-series 5.18 9.72 1.64 0.31 0.123 0.702 1.000 1.129

Total: 53.30 100.00 100.00
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Ponto 4 — Camada de preparagao.

SE MAG: 530 x HY:20.0-kV WD 11.0 mm

Fig. 60 - Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 6. Ponto 4.

Fig. 61 - Espectro de EDX referente a um ponto da camada de preparacdo da amostra 6.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Na 11 K-series 0.46 0.80 1.32 0.07 0.007 1.151
Mg 12 K-series 1.68 2.92 4.56 0.13 0.022 1.339
Al 13 K-series 7.16 12.48 17.56 0.38 0.085 1.452
Si 14 K-series 14.05 24.46 33.09 0.63 0.125 1934
K 19 K-series 2.59 4,51 4.38 0.11 0.020 2.134
Ca 20 K-series 19.74 3439 32.59 0.61 0.167 2.025
Fe 26 K-series 3.18 5.53 3.76 0.13 0.027 1.963
Pb 82 L-series 8.56 1491 2.73 0.43 0.205 0.646

Total: 57.41 100.00 100.00

12

1.000 1.008
1.000 1.014
1.000 1.016
1.000 1.009
1.000 1.052
1.000 1.015
1.000 1.057
1.0001.124
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Amostra 7 — Castanho - claro, zona inferior esquerda da tela.

Fig. 62 — MO corte estratigrafico amostra 7. Castanho claro. Zona inferior esquerda da tela. Repinte.

Micro-FTIR :

IMG7 - camada cromatica castanha

%T

Wavenumbers (cm-1)

Fig. 63 - Espectro de IV ,amostra 7, camada cromatica castanha.

Tabela 15 - Atribuigdo das bandas observadas no espectro de IV da camada cromatica castanha da amostra 7.

N2 de onda (cm‘l) Atribuicdo das bandas Materiais identificados
3695 v (OH) Caulinite
3619 v (OH) Caulinite
3401 v (OH) Agua adsorvida; éleo
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2931 v (CH) Oleo+ resina natural

2012 v (P=0) Fosfato de calcio

1703 v (C=0) Oleo+ resina natural

1448 8 (CH) Oleo+ resina natural

1414 v (CO) grupo co; Branco de Pb; Cerussite

1383 8 (CH) Oleo+ resina natural

1249 v (CO) Resina

1165 v (CO) Resina + dleo

1026 v (Si-0O-Si) Caulinite

1005 v (Si-O-Al) Caulinite

911 6 (OH) grupo Al-OH Caulinite

837 8 (CO) grupo COs3 Cerussite

792 v (SiO) Caulinite

694 v (SiO) Caulinite

678 8 (CO5’) Branco de Pb; Cerussite
Nota:

n - vibragdo de estiramento / d - vibragdo de deformacio

IMG7 - massa de preenchimento

2237

%T

2931

669

Wavenumbers (cm-1)

Fig. 64 - Espectro de IV ,amostra 7, massa de preenchimento.

Tabela 16 - Atribuicdo das bandas observadas no espectro de IV da massa de preenchimento da amostra 7.

N2 de onda (cm‘l) Atribuig¢do das bandas Materiais identificados
3405 v (OH) Gesso
3244 v (OH) Gesso
2931 v (OH) Proteina
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1683 6 (OH) Gesso
1620 6 (OH) Gesso
1551 Amida Il Proteina
1454 6 (CH) Proteina
1162 v (SO) Gesso
1005 v (SO) Gesso
669 v (SO) Gesso
Nota:

n - vibragdo de estiramento

d - vibragdo de deformagédo
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Amostra 8 — Azul - meia luz- manto azul da Virgem, zona inferior esquerda.

Fig. 65 — MO corte estratigrafico amostra 8. Amarelo do céu. Fundo amarelo, intercepgédo da asa com o ombro

do anjo principal.

Micro-FTIR :

1MG8 - camada cromatica castanha
551

501
451
401

357

%T

0

251

Wavenumbers (cm-1)

Fig. 66 - Espectro de IV ,amostra 8, camada cromatica castanha.
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Tabela 17 - Atribuigdo das bandas observadas no espectro de IV da cromatica castanha da amostra 8.

Ne de onda (cm™)

Atribuicdo das bandas

Materiais identificados

3696 v (OH) Caulinite

3620 v (OH) Caulinite

3404 v (OH) Gesso

2921 v (CH) Oleo

2851 v (CH) Oleo

1711 v (C=0) Oleo

1620 8 (OH); v (CO) em grupos COO Gesso; oxalatos
1514 v (CO) em grupos COO Carboxilatos

1406 Vass (CO) no grupo co; Branco de Pb; Cerussite
1315 v (CO) em grupos COO Oxalatos

1101 v (SO) Gesso

1045 v (Si0); Vsim (CO) no grupo CO3* Caulinite; Branco de Pb
913 6 (OH) em grupos Al-OH Caulinite

838 8 (CO) no grupo cos” Oleo

795 v (SiO) Caulinite

721 CH; Rocking Oleo

678 v (CO) no grupo Cng' Branco de Pb; Cerussite

Nota:
n - vibragdo de estiramento

d - vibragdo de deformagdo
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Amostra 9 — Azul - sombra, centro escuro do manto da Virgem.

Fig. 67 — MO corte estratigrafico amostra 9. Azul. Sombra. Centro escuro do manto da Virgem.

Micro-FTIR :

camada cromatica verde

%T

Wavenumbers (cm-1)

Fig. 68 - Espectro de IV ,amostra 9, camada cromatica verde.
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Tabela 18 - Atribuigdo das bandas observadas no espectro de IV da cromatica verde da amostra 9.

Ne de onda (cm™)

Atribuicdo das bandas

Materiais identificados

3404 v (OH) Agua adsorvida; 6leo
2954 v (CH) Cera

2919 v (CH) Oleo; cera

2850 v (CH) Oleo; cera

1712 v (C=0) Oleo (cera)

1630 v (CO) em grupos COO Oxalato

1514 v (CO) em grupos COO Carboxilatos
1461 & (CH) Cera

1405 Vass (CO) no grupo co; Branco de Pb; cerussite
1188 v (CO) Carboxilatos

1100 v (CO) Carboxilatos

1050 Vsim (CO) no grupo carbonato Cerussite

838 6 (CO) no grupo carbonato Cerussite

780 6 (CO) Oxalatos

730 CH3 rocking Cera; carboxilatos
719 CH3 rocking Cera; carboxilatos
678 6 (CO) no grupo CO;Z" Cerussite: Branco de Pb

Nota: n - vibracdo de estiramento / d - vibracdo de deformacgio
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Amostra 10 - Vermelho/castanho - manga veste da personagem central.

Fig. 69 — MO corte estratigrafico amostra 10. Vermelho/castanho- manga veste da personagem central (S.

Jodo?).

SEM-EDX — 4 pontos

1 - camada de protegao
2 — camada organica intermédia
3 — camada cromatica

4 — Particula branca na camada cromatica
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Fig. 71 — Mapa de EDX da amostra 10.
Fig. 70 — Micrografia de eletrdes secundarios da

amostra 10.
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Fig. 72 - Espectro de EDX referente a amostra 10.
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Camada de protecdo

Ponto 1 — camada de repinte(?)

SE MAG: 1600 & HY: 20.0 kW WD: 1.4 mm

Fig. 73 Micrografia de eletrGes secundarios da amostra 10. Ponto 1.

g

Fig. 74 - Espectro de EDX referente a um ponto na camada de protecdo da amostra 10.
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Camada cromatica

Ponto 3 — camada cromatica.

SE MAG: 1600 x H; 20.0 k¥ WD 1 1.4 mm

Fig. 75 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 10. Ponto 2.

L L

184

16

1

b T T

R T EPE Y i EU ¢

Fig. 76 — Espectro de EDX referente a um ponto na camada cromdtica da amostra 10.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Na 11 K-series 0.69 1.62 3.82 0.08 0.007 2.213 1.000 1.007
Mg 12 K-series 0.81 1.89 4.23 0.08 0.007 2.543 1.000 1.012
Al 13 K-series 3.22 7.51 15.11 0.19 0.027 2.723 1.000 1.015
Si 14 K-series 7.20 16.79 32.44 0.34 0.046 3.586 1.000 1.011
K 19 K-series 1.14 2.65 3.68 0.07 0.007 3.752 1.000 1.032
Ca 20 K-series 7.67 17.88 24.21 0.26 0.050 3.527 1.000 1.022
Fe 26 K-series 1.80 4.20 4.09 0.10 0.012 3.234 1.000 1.089
Pb 82 L-series 20.37 47.45 12.43 0.82 0.422 1.002 1.000 1.123

Total: 42.92 100.00 100.00

48



Ponto 4 — Particula ha camada cromatica.

SE MAG: 1600 & HY: 20.0 kW WD: 414 mm

Fig. 77 - Micrografia de eletrées secundarios da amostra 10. Ponto 2. Ponto 3.

ooy

Fig. 78 - Espectro de EDX referente a uma particula na camada cromatica da amostra 10.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Na 11 K-series 1.89 2.24 11.09 0.17 0.011 2.094 1.000 1.006
Mg 12 K-series 1.35 1.60 7.49 0.12 0.007 2381 1.000 1.009
Al 13 K-series 1.56 1.84 7.77 0.11 0.007 2.525 1.000 1.013
Si 14 K-series 2,57 3.05 12.35 0.15 0.009 3.295 1.000 1.017
Ca 20 K-series 3.37 3.99 11.32 0.14 0.013 3.083 1.000 1.026
Fe 26 K-series 1.16 1.37 2.80 0.08 0.005 2.713 1.000 1.115
Pb 82 L-series 72.58 8591 47.19 2.43 0.945 0.811 1.000 1.122

Total: 84.48 100.00 100.00
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Amostra 11 — Azul - manto da Virgem. Repinte sobre original.

Fig. 79 — MO corte estratigrafico amostra 11. Azul- manto da Virgem. Repinte sobre original.

SEM-EDX — 2 pontos

1 — camada entre camadas cromaticas
2 — camada cromatica inferior
3 — particula escura na camada cromatica superior

4 — particula clara na camada cromaticasuperior



SE MAGH 50 MY 08 KV WD 123 mem
Fig. 81 — Mapa de EDX da amostra 11.

Fig. 80 — Micrografia de eletrdes secundarios da

amostra 11.

Tl Fh 5r

Fig. 82 - Espectro de EDX referente a amostra 11.

Camada cromatica

B3 0w ' 3.0 &Y WO 133 mm
MAD: 450 ® HWY: 2000 kY WD 2.3 mm
Fig. 83 — Mapa EDX do elemento Fe da camada Fig. 84 — Mapa EDX do elemento Ca da camada
pictérica da amostra 11. pictdrica da amostra 11.
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Ponto 1 — camada entre camadas cromaticas.

SE MAG: 450 x HV! 2000 KV

WO 123 mm

Fig. 85 - Micrografia de eletrées secundarios da amostra 11. Ponto 1.

eps/ev

Fig. 86 - Espectro de EDX referente a um ponto da pelicula entre camadas cromaticas amostra 11.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Na 11 K-series 1.17 2.24 4.82 0.12
Mg 12 K-series 1.08 2.06 4.21 0.10
Al 13 K-series 1.39 2.66 4.89 0.10
Si 14 K-series 3.38 6.48 11.44 0.18
K 19 K-series 0.93 1.79 2.27 0.06
Ca 20 K-series 26.55 50.86 62.96 0.82
Fe 26 K-series 1.04 1.98 1.76 0.08
Pb 82 L-series 16.66 3193 7.64 0.73
Total: 52.19 100.00 100.00
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Ponto 2 — camada cromatica inferior.

SE MAG: 450 x HV! 2000 KV WD: 123 mm

Fig. 87 — Micrografia de eletrées secundarios da amostra 11. Ponto 2.

epsfev

Fig. 88 - Espectro de EDX referente a um ponto da pelicula entre camadas cromaticas amostra 11.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Al 13 K-series 1.09 193 1048 0.09 0.004 4.305 1.000 1.014
Si 14 K-series 191 3.41 17.76 0.12 0.006 5.609 1.000 1.018
Ca 20 K-series 095 169 6.16 0.07 0.003 5.210 1.000 1.026
Pb 82 L-series 52.16 92.96 65.60 1.79 0.612 1.355 1.000 1.122

Total: 56.10 100.00 100.00
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Ponto 3 — particula escura na camada cromatica superior.

SE MAG: 400 x HV: 20.0 KV WB12.3mm

Fig. 89 - Micrografia de eletrGes secunddrios da amostra 11. Ponto3

o4

Fig. 90 - Espectro de EDX referente a uma particula escura na camada cromatica superior da amostra
11.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
[wt.%] [wt. %] [at.%] [wt.%]

Na 11 K-series 0.81 1.49 2.59 0.09 0.011 1.367 1.0001.009
Mg 12 K-series 4.11 7.55 12.40 0.26 0.047 1.585 1.000 1.013
Al 13 K-series 8.53 15.68 23.22 0.44 0.090 1.712 1.000 1.013
Si 14 K-series 12.89 23.70 33.71 0.58 0.104 2.273 1.000 1.007
K 19 K-series 2.09 3.83 3.92 0.10 0.015 2.469 1.000 1.025

Ca 20 K-series 3.08 5.65 5.64 0.13 0.024 2.336 1.000 1.025

Fe 26 K-series 10.83 19.90 14.24 0.34 0.084 2.226 1.000 1.064
Pb 82 L-series 12.07 22.20 4.28 0.55 0.276 0.718 1.000 1.119

Total: 54.40 100.00 100.00
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Ponto 4 — particula clara na camada cromatica superior.

SE MAG 400 x HV: 20.0 kY WE12.3mm

Fig. 91 — Micrografia de eletrdes secundarios da amostra 11. Ponto 4.

cps ey

Fig. 92 - Espectro de EDX referente a uma particula escura na camada cromdtica superior amostra 11.

Spectrum: Acquisition
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Al 13 K-series 0.56 0.85 5.42 0.06 0.002 4.019 1.000 1.013
Si 14 K-series 1.15 177 10.77 0.08 0.003 5.233 1.000 1.019
Ca 20 K-series 0.63 096 4.11 0.06 0.002 4.842 1.000 1.027
Pb 82 L-series 62.96 96.42 79.70 2.10 0.686 1.253 1.0001.122

Total: 65.29 100.00 100.00
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Amostra 12 — Esverdeado - céu. Repinte.

Fig. 93 — MO corte estratigrafico amostra 12. Esverdeado- céu. Repinte.



Resina Epdxida

3.1 Medicdes parametros de cor

Tabela 19 — Parametros de cor obtidos antes do envelhecimento.

CAPITULO 3 - Caso De Estudo: Reforgos Semirrigidos Transparentes. Resina De Poliéster Versus

ID Amostra L* a* b*
v.bl epox 20.20 2ml 65,25 -0,98 3,41
v.b.1 eposurf 2 ml 49,46 -1,13 2,29
v.b.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 79,26 -1,01 3,96
v.b.3 epox 20.20 2ml 71,72 -1,08 3,22
v.b.3 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 77,5 -1,05 4,59
R.eposurf 1 2ml 59,83 -0,83 3,51
Melinex Plextol B500 90,16 -1,09 2,65
Melinex 75mm - Beva 371 -1.3-1.2 w.s 87,43 -1,52 4,29
F.v.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 80,52 -1,19 3,2
F.v. Melinex 75mm-Paraloid B72 50%-Shellsol A 84,53 -1,53 4,16
F.v.1 epox 20.20 2ml 69,03 -1,13 3,44
F.v. 1 eposurf 2 ml 61,74 -1,51 2,23
F.v.3 epox 20.20 2ml 75,09 -1,43 4,05
F.v.3 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 81,21 -1,17 3,56
Tabela 20 - Parametros de cor obtidos ao fim da primeira semana de envelhecimento.
ID Amostra L* a* b*

v.b1 epox 20.20 2ml 68,16 -1,08 4,21
v.b.1 eposurf 2 ml 53,01 -1,03 2,48
v.b.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 77,51 -1,02 3,46
v.b.3 epox 20.20 2ml 75,42 -1,2 3,99
v.b.3 Paraloid B72 50%-shellsol A 2ml 77,38 -1,02 3,97
R.eposurf 1 2ml 61,82 -0,84 3,52
Melinex Plextol B500 87,78 -0,94 2,67
Melinex 75mm - Beva 371 -1.3-1.2 w.s 87,34 -1,61 4,87
F.v.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 80,58 -1,17 3,24

F.v. Melinex 75mm-Paraloid B72 50%-Shellsol A 83,7 -1,6 4,22
F.v.1 epox 20.20 2ml 66,89 -1,08 2,91

F.v. 1 eposurf 2 ml 59,27 -1,29 1,75
F.v.3 epox 20.20 2ml 69,09 -1,34 4

F.v.3 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 79,32 -1,13 3,53
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Tabela 21 - Parametros de cor obtidos ao fim da segunda semana de envelhecimento.

ID Amostra L* a* b*
v.b1 epox 20.20 2ml 68,24 -1,05 51
v.b.1 eposurf 2 ml 52,03 -1,29 3,08
v.b.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 79,57 -1,15 3,77
v.b.3 epox 20.20 2ml 75,05 -1,56 5,25
v.b.3 Paraloid B72 50%-shellsol A 2ml 76,13 -1,04 4,26
R.eposurf 1 2ml 56,81 -1 4,06
Melinex Plextol B500 89,48 -1,04 2,97
Melinex 75mm - Beva 371 -1.3-1.2 w.s 88,71 -1,53 4,37
F.v.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 81,84 -1,22 4,01
F.v. Melinex 75mm-Paraloid B72 50%-Shellsol A 84,3 -1,52 4,62
F.v.1 epox 20.20 2ml 74,3 -1,25 4,2
F.v. 1 eposurf 2 ml 63,53 -1,58 2,98
F.v.3 epox 20.20 2ml 75,64 -1,45 4,71
F.v.3 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 79,22 -1,08 4

Tabela 22 - Parametros de cor obtidos ao fim da terceira semana de envelhecimento.

ID Amostra L* a* b*
v.bl epox 20.20 2ml 67,66 -1,05 4,67
v.b.1 eposurf 2 ml 53,3 -1,27 3,89
v.b.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 77,75 -1,04 3,91
v.b.3 epox 20.20 2ml 78,12 -1,51 5,6
v.b.3 Paraloid B72 50%-shellsol A 2ml 78,43 -1,16 4,56
R.eposurf 1 2ml 60,62 -1 4,91
Melinex Plextol B500 89,12 -0,97 3,8
Melinex 75mm - Beva 371 -1.3-1.2 w.s 88,63 -1,49 4,45
F.v.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 82,18 -1,21 3,92
F.v. Melinex 75mm-Paraloid B72 50%-Shellsol A 85,01 -1,55 4,53
F.v.1 epox 20.20 2ml 70,38 -1,16 4,04
F.v. 1 eposurf 2 ml 60,94 -1,45 3,37
F.v.3 epox 20.20 2ml 76,33 -1,54 5,24
F.v.3 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 77,51 -1,13 4,09




Tabela 23 - Parametros de cor obtidos ao fim da quarta semana de envelhecimento.

Fig. 94 — Espectro de ATR antes do envelhecimento.
FVepox 20x20 ml.

.......

Fig. 96 - Espectro de ATR antes do envelhecimento.
FV3 paraloid b72-shellsol A 2ml.

ID Amostra L* a* b*
v.b1 epox 20.20 2ml 68,53 -1,14 4,33
v.b.1 eposurf 2 ml 50,3 -1,2 3,21
v.b.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 79,91 -1,14 3,9
v.b.3 epox 20.20 2ml 73,16 -1,35 5,37
v.b.3 Paraloid B72 50%-shellsol A 2ml 76,98 -1,14 4,72
R.eposurf 1 2ml 61,96 -1,07 5
Melinex Plextol B500 89,16 -1,09 3,19
Melinex 75mm - Beva 371 -1.3-1.2 w.s 88,68 -1,52 4,15
F.v.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 81,47 -1,24 4,02
F.v. Melinex 75mm-Paraloid B72 50%-Shellsol A 85,73 -1,58 4,45
F.v.1 epox 20.20 2ml 71,47 -1,21 4,02
F.v. 1 eposurf 2 ml 60,25 -1,51 2,97
F.v.3 epox 20.20 2ml 74,54 -1,45 5,06
F.v.3 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 79,33 -1,09 4,51

3.2 Espectros de ATR-FTIR
Eg 38 23 R
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Fig. 95 - Espectro de ATR depois do
envelhecimento. FVepox 20x20 ml.

-

Fig. 97 — Espectro de ATR depois do
envelhecimento. FV3 paraloid b72-shellsol A 2ml.
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3.2 Resultados das medicoes da colorimetria e graficos ®E.

Tabela 24 — Resultados das medicdes efetuadas com o colorimetro durante as 4 semanas de envelhecimento

artificial.
26-20 Jan 26 Jan-2Fev 15 Fev-20 25 Fev-20
Jan Jan
ID Amostra deltaE = v(AL)2+(Aa)2+(Ab)2
v.bl epox 20.20 2ml 3,019619181 | 3,435272915 | 0,680073525 | 0,393573373
v.b.1 eposurf 2 mi 3,556487031 | 2,693436467 | 1,459383431 | 2,811743232
v.b.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 1,820054944 | 0,389615195 | 0,510392006 | 2,442949038
v.b.3 epox 20.20 2ml 3,781177065 | 3,92940199 | 3,158828897 | 2,652263185
v.b.3 Paraloid B72 50%-shellsol A 2ml 0,632218317 | 1,409219642 | 1,212518041 | 0,858428797
R.eposurf 1 2ml 1,990050251 | 3,074377986 | 1,843285111 | 1,504293854
Melinex Plextol B500 2,384806072 | 0,753193202 | 1,75311152 | 1,482329248
Melinex 75mm - Beva 371 -1.3-1.2 w.s 0,593801314 | 1,282536549 | 1,361947136 | 1,523843824
F.v.1 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 0,074833148 | 1,548999677 | 1,73896521 | 1,185495677
F.v. Melinex 75mm-Paraloid B72 50%- 0,835104784 | 0,514392846 | 1,347108013 | 2,043085901
Shellsol A
F.v.1 epox 20.20 2ml 2,205221077 | 5,325870821 | 3,669250605 | 4,71438225
F.v. 1 eposurf 2 ml 2,525806802 | 1,942035015 | 2,332144935 | 1,580253144
F.v.3 epox 20.20 2ml 6,000883268 | 0,859360227 | 7,348142622 | 5,553215285
F.v.3 Paraloid B72 50%-Shellsol A 2ml 1,89066126 | 2,040049019 | 1,894650364 | 0,980866963
35
3
2,5
5 === R.eposurf 1 2ml
®F
1,5 === Melinex Plextol B500
1
Melinex 75mm - Beva
0,5 371-1.3-1.2ws
0
1 2 3 4

t (semanas)

Fig. 98 - Grafico que recolhe a variacdo de ®E ao longo de 4 semanas para as resinas apresentadas
sobre Melinex.
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===v.b1 epox 20.20 2ml

===v.b.1 eposurf 2 ml

====1vy.b.1 Paraloid B72
50%-Shellsol A 2ml

t (semanas)

v.b.3 epox 20.20 2ml

====1vy.b.3 Paraloid B72
50%-shellsol A 2ml

Fig. 99 - Grafico que recolhe a variagdo de ®E ao longo de 4 semanas para as resinas apresentadas sobre vela

de barco.
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