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Resumen

Los estudios quimicos de los materiales y sus procesos de degradacion en bienes culturales
han tenido un notable desarrollo en la Ultima década, no sélo en museos e institutos de
conservacion sino particularmente en &mbitos académicos. En este trabajo se resume
brevemente el estado del arte de estas investigaciones, las cuales se ilustran con algunos

ejemplos del arte colonial sudamericano.
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Chemical analysis of cultural heritage: applications and perspectives

Abstract

Chemical studies on materials and their degradation reactions in cultural heritage objects have
notably developed in the last decade in museums and conservation institutes, but particularly in
the academic field. In this work, a brief state of the art of these investigations is presented with

focus on South American colonial art studies.
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Introduccion

El estudio a nivel molecular de los materiales en bienes culturales es un campo de
investigacién apasionante y en creciente expansién a nivel internacional. Un conocimiento
detallado de los materiales, tales como pigmentos, colorantes, aglutinantes y residuos en
artefactos arqueologicos, brinda informacién relevante sobre las actividades humanas del
pasado y la disponibilidad de recursos y habilidades tecnoldgicas de una sociedad [1-3]. El
desarrollo de técnicas analiticas no invasivas o microdestructivas, como las espectroscopias

vibracionales (Raman [4] e infrarrojo [5]) y la espectrometria de masa acoplada con métodos
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cromatograficos [6], ha ampliado las posibilidades de caracterizacién de materiales inorganicos
y organicos contenidos en matrices complejas como, por ejemplo, las de una pintura de
caballete o una escultura policromada. En los ultimos afios, el desarrollo de instrumentos
portatiles (Raman, infrarrojo y de fluorescencia de rayos X) ha posibilitado la realizacion de
analisis de manera no invasiva, es decir, sin la toma de muestra. Si bien estos instrumentos no
poseen la misma sensibilidad de un equipo de mesada, son utiles para obtener rapidamente
informacion preliminar sobre los materiales en la superficie de un objeto y como técnicas de
prospeccién para la seleccion de los lugares de extraccién de muestra, en el caso de que fuera
necesario o posible [7]. Estos analisis no invasivos son particularmente importantes en el

estudio de manuscritos antiguos [8].

En particular, resulta relevante el estudio de las reacciones de degradacion de los materiales
en bienes culturales, las cuales son el resultado de procesos complejos producidos por el
transcurso del tiempo y por interacciones con el medio ambiente. La comprensiéon de estos
procesos de deterioro es fundamental para el disefio de estrategias de conservacién preventiva

o al planificar la restauracion de una obra de arte.

El estudio de materiales organicos en bienes culturales

Un desafio permanente en este campo de investigacion es el analisis de materiales organicos,
tales como colorantes, resinas, aceites, gomas vegetales y materiales proteicos de origen
animal, en particular porque estan constituidos por mezclas complejas de compuestos
quimicamente relacionados, los cuales son proclives a sufrir reacciones de oxidacion e
hidrdlisis, en algunos casos catalizadas por los componentes inorganicos con los que estan en
contacto. Los colorantes extraidos de plantas, insectos y moluscos son particularmente
sensibles a la degradacion. Estos productos naturales fueron extensamente utilizados en el
tefiido de textiles en combinacién con sales aplicadas como mordientes, como el alumbre, y por
precipitacion sobre un sustrato inorganico para formar lacas para su uso como pigmentos [9].
Las moléculas cromoforas, principalmente flavonoides, antraquinonas e indigoides son
sensibles a la luz dando lugar a la decoloracion. Estudios de fotodegradacion de colorantes
organicos en textiles han demostrado la influencia de la naturaleza del mordiente y su

concentracion en el proceso de decoloracion [10].

Por otra parte, lipidos y proteinas sufren reacciones de degradacién dependientes del
microambiente que los contiene y de la interaccidon con ciertos pigmentos [11-13]. En los
ultimos afios se han logrado avances importantes en el desarrollo de metodologias adecuadas
para la caracterizacion de aglutinantes de pigmentos en obras de arte [14]. Estos estudios se
han extendido también al campo de la arqueologia, en particular a la identificacion de residuos
organicos conteniendo lipidos en asociacion con ceramicas. Los compuestos organicos
sobreviven generalmente como residuos superficiales en el interior de la ceramica o absorbidos
en las paredes de un recipiente utilizado para la coccién de alimentos, siendo preservados en

la arcilla luego de la deposicion del artefacto [15]. La ceramica, como matriz mineral, ofrece un
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ambiente apropiado para la proteccion de los lipidos y se presume que la fraccion de moléculas
que sobrevive esta protegida en poros de tamafio molecular dentro de la microestructura de la
arcilla impidiendo el acceso a microorganismos y sus enzimas extracelulares. Una prueba de
ello es la identificacion de mezclas de ftriglicéridos y sus derivados (mono- y diglicéridos y

acidos grasos libres) en residuos de lipidos en ceramicas antiguas [16].

Generalmente, el analisis de materiales en bienes culturales requiere de la aplicacion de una
combinacion de técnicas analiticas. Las espectroscopias infrarroja y Raman acopladas a
microscopia optica brindan informacion sobre componentes inorganicos y clases de materiales
organicos. Para determinar la composicion de mezclas complejas de compuestos organicos, la
espectrometria de masa es una herramienta esencial. Las técnicas de inyeccion directa no
requieren de una preparaciéon previa de la muestra, son exactas, reproducibles, altamente
sensibles y consumen menos tiempo que otros métodos brindando una informacion rapida
sobre el tipo de compuestos presentes [17]. La ionizacion por impacto electrénico (El),
electrospray (ESI) y desorcion/ionizacion por laser asistida por una matriz (MALDI) son las mas
utilizadas [18]. El acoplamiento de la espectrometria de masa con la cromatografia gaseosa y
la cromatografia liquida de alta resolucion ha contribuido al analisis de colorantes organicos y
mezclas complejas, en particular de lipidos y aglutinantes proteicos en pinturas [19] y en

residuos arqueoldgicos [20].

Recientemente se han optimizado metodologias de analisis innovadoras utilizando
herramientas quimiométricas, como el analisis por componentes principales aplicado a datos de
espectroscopia infrarroja y Raman y de espectrometria de masa. Esto ha facilitado la extraccion
de informacion a partir de los datos espectroscépicos y posibilitado una caracterizacion mas

completa de mezclas de materiales organicos y sus productos de degradacion [21].

Los materiales en el arte colonial

El estudio de los materiales y técnicas artisticas en la pintura y escultura colonial de los siglos
XVI-XVIII es un campo muy interesante de abordar, fundamentalmente por lo poco que se
conoce en base a estudios quimicos fehacientes. Si bien algunos de estos materiales fueron
importados de Europa, en muchos casos se utilizaron pigmentos y aglutinantes de origen local,
como por ejemplo minerales extraidos de la Cordillera de los Andes y colorantes organicos
obtenidos a partir de vegetales y animales autdctonos, los cuales eran conocidos y utilizados
desde épocas anteriores a la conquista espanola [22]. El carmin, extraido de las hembras del
insecto Dactylopius coccus (cochinilla), se ha identificado no sélo en textiles precolombinos,
como los de la cultura Huari [23], sino como pigmento en forma de laca roja en varias pinturas
producidas en los talleres cuzquefios, como las de angeles arcabuceros o las que refieren a la
vida de Santa Catalina de Siena en el convento homoénimo en la ciudad de Cérdoba [24]. Por
otra parte, la caracterizacion de la técnica de aplicacion de los pigmentos azules azurita, indigo,
esmalte y azul de Prusia en algunas de estas pinturas nos demuestran el conocimiento y la

habilidad de los artistas sudamericanos en la ejecucién de las obras [25]. Un caso emblematico
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del arte colonial es el de la Virgen de Copacabana, escultura policromada y dorada que se
encuentra en el Santuario a orillas del Lago Titicaca en Bolivia. Esta escultura fue realizada en
maguey y tela engomada por el indio Francisco Tito Yupanqui en 1582. La identificacion de
atacamita, un mineral del grupo de los cloruros basicos de cobre, como pigmento verde en el
velo de la Virgen constituye el primer registro del uso de este mineral en una obra colonial [26].
Destaca, ademas, la técnica del dorado de la escultura en la cual se aplicé sobre una base de
una arcilla rica en hematita, una fina capa de oro y sobre ésta, una capa de blanco de plomo
(carbonato basico de plomo) y a continuacion la atacamita como pigmento (Fig. 1). El posterior
esgrafiado de la capa verde deja en evidencia el oro subyacente.

Figura 1. Muestra extraida del velo de la imagen de la Virgen de Copacabana en donde se
aprecian los cristales verdes del pigmento atacamita y la técnica del dorado de la escultura [26].

Otro ejemplo sobre la importancia de la identificacion de los materiales en obras de arte es el
de la serie de las Sibilas que se encuentra en la Iglesia de San Pedro Telmo en la ciudad de
Buenos Aires. Este conjunto de doce pinturas, diez de las cuales fueron realizadas en el siglo
XVIIl y las dos restantes en el siglo XIX, abria interrogantes respecto de su origen (espafiol o
cuzqueno), su manufactura y sus procesos de deterioro. La identificacion del pigmento rojo del
manto de la Sibila Samia (Fig. 2) confirmd, junto con otros elementos, el origen espafiol de la
pintura. El pigmento rojo, muy decolorado, es una laca roja a base de alizarina y purpurina,
colorantes antraquindnicos presentes en las raices de Rubia tinctorum [27]. El colorante de
esta planta habia sido utilizado profusamente en la tincion de textiles y como laca roja en
pinturas en Europa.
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SIRILA

Figura 2. Pintura al 6leo de la Sibila Samia en donde se indican los cédigos de las muestras
extraidas para la identificacion de los pigmentos [27].

Conclusiones

El estudio quimico del patrimonio cultural es un area de investigacion que abre nuevas
perspectivas y desafios. Estos se centran actualmente en el desarrollo de nuevas metodologias
y equipamiento para la identificacion de mezclas complejas de materiales y el estudio de sus
procesos de deterioro. Sin embargo, estos estudios requieren de un trabajo interdisciplinario
entre investigadores de distintas areas en el marco de una filosofia de trabajo que trascienda la
mera materialidad de las obras y que posibilite una discusion profunda y enriquecedora entre
distintas disciplinas, tales como las ciencias naturales, la arqueologia y la historia del arte.
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