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ESTATUTO EDITORIAL

1. A Conservar Patriménio é uma publicacio de revista online quadrimestral
sem fins lucrativos, com estatuto editorial constante no n.°1, art® 17.° da Lei
2/99 de 13 de Janeiro.

2. A Conservar Patriménio é propriedade da ARP — Associagao Profissional de
Conservadores-restauradores de Portugal.

3. A Conservar Patrimoénio é dirigida por um diretor com a colaboragao de
diretores-adjuntos, os quais, em conjunto, formam a dire¢ao da Revista.

4. A Conservar Patrimoénio é independente do poder politico, ideoldgico,
econémico ou religioso.

5. A Conservar Patriménio pauta-se por critérios de isen¢ao, imparcialidade,
seriedade, rigor, honestidade intelectual e criatividade editorial, seguindo
um compromisso de assegurar o respeito pelos principios deontoldgicos e
pela ética profissional.

6. A Conservar Patrimoénio é uma revista de natureza técnico-cientifica sobre
Conservagao e Restauro de Bens Culturais, colaborando com outras areas
transversais das Artes, Humanidades e Ciéncias. Pretende proporcionar um
espaco aos conservadores-restauradores para a divulgacao regular dos seus
estudos e atividades.

7. A Conservar Patrimonio visa:

« Constituir um repertério de informacao técnica e de contetidos especializados,
numa area em que a evolugao tecnoldgica é constante;

« Consagrar na imprensa um férum potenciando a comunicag¢ao entre os varios
intervenientes do meio empresarial, institucional e académico ligados a
atividade;

« Dar destaque a contetidos pedagdgicos, dirigidos ao ptblico em geral, tendo
em vista incrementar a sensibilizagao para os Bens Patrimoniais;

« Promover as atividades do sector que esta representa, promover o
desenvolvimento da Conservacao e Restauro e da profissao de conservador-
restaurador e, de uma forma geral, contribuir para a defesa e a valoriza¢ao do
Patrimoénio Cultural.

Lisboa, 15 de Julho de 2019
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II Coloquio “Investigacdes em Conservacao

do Patrimonio”

II Colloquium "Investigations in Heritage

Conservation”

Em setembro de 2018 teve lugar nos dias 27, 28 e 29 o 1I
Coléquio "Investiga¢des em Conservagio do Patriménio”.
Resultou da parceria entre a Faculdade de Belas-Artes
da Universidade de Lisboa e o Museu da Farmdcia. Foi
igualmente uma iniciativa de um conjunto de investigadores
das unidades de investiga¢ao do CIEBA (FBAUL), do CITAR
(UCP/Escola das Artes), do Centro de Fisica (UM) e do
Consoércio Heritas.

A semelhanca do I Coléquio [1], realizado em setembro de
2016, pretendia-se dar a conhecer, através de um ambiente
multidisciplinar e transversal as varias dreas do patriménio, as
investiga¢Oes em conservagao de bens culturais concretizadas
em mestrados, doutoramentos e pés-doutoramentos, embora
se tenha estendido a todos os profissionais que trabalham
para a conservagao do patriménio.

No evento, para além dos critérios de intervengao
e salvaguarda, do estudo material e das propostas de
metodologias de intervenc¢ao em conservagao e restauro,
foi também enfatizada a inovagio tecnoldgica através de
comunicagdes de investigadores portugueses e estrangeiros.

O colbquio de trés dias foi adicionalmente enriquecido
por exposicoes de materiais e equipamentos para a
conservagio e restauro, apresentando-se algumas solugdes
de tecnologias ao servigo do patrimoénio.

A presente revista apresenta algumas das comunicagdes
apresentadas em setembro de 2018, 7 na sec¢io de artigos, 4
na sec¢io de intervengdes e 3 na se¢io de notas, perfazendo
no total 14 publicagdes. Os artigos reunidos neste nimero
refletem por isso algumas das temdticas abordadas e
discutidas, seja por estudantes, seja por profissionais
portugueses e espanhdis.

APRESENTAQAO [ FEOREWORD

ANA BAILAO

Comissdo Organizadora do Coldquio
Colloquium Organizing Committee

Universidade de Lisboa, Faculdade
de Belas-Artes, Centro de
Investigagdo e de Estudos em Belas-
Artes (CIEBA), Largo da Academia
Nacional de Belas-Artes, 1249-058
Lisboa, Portugal

Universidade Catdlica Portuguesa,
CITAR - Centro de Investigagio

em Ciéncias e Tecnologias das Artes,
Escola das Artes, Rua Diogo Botelho,
1327, 4169-005 Porto, Portugal

Antes de finalizar, gostaria de deixar aqui um
agradecimento, em nome da Comissio Organizadora, a
todos os profissionais e estudantes por terem submetido
os seus trabalhos ao II Coléquio "Investigagbes em
Conservagdo do Patriménio”, bem como aos membros da
Comissio Cientifica, da Comissio Técnica e voluntarios, o
trabalho e 0 empenho na concretiza¢io do evento. Gostaria
ainda de agradecer o apoio dos funciondrios da FBAUL e do
Museu da Farmicia.
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1. Baildo, A,; Pereira, F. A. B., 'I Col6quio "Investigagdes em
Conservagao do Patriménio", Conservar Patriménio 27
(2018) 11-12, https://doi.org/10.14568/cp27fm2.

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020) 8-9 - https://doi.org/10.14568/cp34fm2 - ISSN 2182-9942

ARP - Associagio Profissional de Conservadores-Restauradores de Portugal - hitp://revista.arp.org.pt


https://doi.org/10.14568/cp34fm2
http://revista.arp.org.pt
https://doi.org/10.14568/cp27fm2
https://orcid.org/0000-0002-2652-0843

II Colloquium "Investigations in Heritage Conservation”

On the 27, 28 and 29 September 2018 the II Colloquium
"Investigations in Heritage Conservation" took place. It
resulted from the partnership between the Faculdade de
Belas-Artes da Universidade de Lisboa (Faculty of Fine Arts
of the University of Lisbon) and the Museu da Farmdcia
(Pharmacy Museum). It was also an initiative of a group
of researchers from the research units of CIEBA (FBAUL),
CITAR (UCP/Escola das Artes), Centro de Fisica (UM) and
the Consdrcio Heritas.

Like the I Colloquium [1], held in September 2016, it
was intended to disseminate, through a multidisciplinary
environment and transversal to the various areas of
heritage, the investigation in cultural heritage conservation
performed at masters, doctoral and post-doctoral works,
although the colloquium was extended to all professionals
working with heritage conservation.

At the event, in addition to the intervention and
safeguarding criteria, material studies and proposals
for conservation and restoration methodologies and
technological innovation was also emphasized through
communications of Portuguese and foreign researchers.

The three-day colloquium was additionally enriched by
exhibition of materials and equipment for conservation and
restoration works, presenting technological solutions at the
service of the heritage community.

This journal presents some of the communications
presented in September 2018, namely 7 in the articles section,
4 in the interventions section and 3 in the notes section,
totalizing 14 publications. The articles gathered in this number
reflect some of the themes addressed and discussed, either by
students or by Portuguese and Spanish professionals.

Finally, I would like to thank, on behalf of the Organizing
Committee, all professionals and students for submitting
their work to the II Colloquium "Investigations in Heritage
Conservation”, as well as to the members of the Scientific
Committee, the Technical Committee and volunteers, the
work and commitment for the concretization of the event. I
would also like to thank the employees of FBAUL and of the
Museu da Farmicia.
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ARTICULO/ARTIGO/ARTICLE

Estudio de tejidos alternativos al Tetex TR para
uso como material de refuerzo en la restauracion
de soportes de tela pintados: primeros resultados

Estudo de tecidos alternativos ao Tetex TR para uso
como material de reforco no restauro de suportes de
tela pintados: primeiros resultados

Study on alternative textiles to Tetex TR for use
as reinforcement material in the restoration of
paintings on canvas support: first results

Resumen
El presente trabajo recoge los resultados obtenidos en un primer andlisis experimental plant-
eado con la finalidad de encontrar un tejido de refuerzo con las caracteristicas funcionales del
Tetex TR (un tejido de poliéster), material que actualmente se encuentra fuera del mercado. El
estudio se ha dividido en varios puntos: por un lado, se han seleccionado cuatro tipos diferentes
de tejidos que han sido sometidos a un examen visual bajo microscopio para determinar sus
principales aspectos estructurales; por otro, se ha preparado una serie de maquetas sobre las que
poder comparary evaluar el comportamiento mecanico, la estabilidad quimica y la reversibilidad
de los tejidos, antes y después de sometidos a un proceso de envejecimiento artificial. Los resul-
tados alcanzados muestran las posibilidades que ofrecen algunos de los tejidos testados como
posibles sustitutos del Tetex TR en intervenciones locales del soporte textil, incorporando asi
materiales nuevos, accesibles y econémicos al ambito de la restauracién de pintura de caballete.

Resumo

O presente trabalho retine os resultados obtido numa primeira anilise experimental realizada
com a finalidade de encontrar um tecido de refor¢o com as caracteristicas funcionais do Tetex
TR (um tecido de poliéster), material que atualmente se encontra fora do mercado. O estudo foi
dividido em varias partes: por um lado, selecionaram-se quatro tipos diferentes de tecidos que
foram submetidos a um exame visual no microscépio para determinar os seus principais aspetos
estruturais; por outro, preparou-se uma série de maquetas para poder comparar e avaliar o
comportamento mecinico, a estabilidade quimica e a reversibilidade dos tecidos, antes e depois
de serem submetidos a um processo de envelhecimento artificial. Os resultados alcangados
mostram as possibilidades que oferecem alguns dos tecidos testados como possiveis substitutos
do Tetex TR em intervengdes locais do suporte téxtil, introduzindo, assim, materiais novos,
acessiveis e econdmicos no restauro de pintura de cavalete.

Abstract

The present work shows the outcomes from a first experimental analysis that aimed to find a
support fabric with the functional features of Tetex TR (a polyester fabric), which, currently, is
no longer produced. The study is divided in different stages: on the one hand, four different
fabrics were selected and tested by a visual exam under a microscope in order to determine
their main structural features; on the other hand, several mock-ups were prepared to compare
and evaluate the mechanical behavior, chemical stability and reversibility of the fabrics, before
and after an artificial ageing process. The results show the possibility of replacing Tetex TR
with some of the tested fabrics for local interventions on textile support, introducing new
accessible and affordable materials into the field of canvas painting restoration.
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Minima intervencion
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PALAVRAS-CHAVE
Tetex TR

Intervengao minima
Tecidos de reforgo
Pintura de cavalete
Conservagao e restauro
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Objetivos de la investigacion

Este trabajo tiene como objetivo general encontrar uno o
varios tejidos cuya naturaleza, caracteristicas estéticas,
estructurales y funcionales, sean iguales o similares a las del
Tetex TR. Para alcanzar dicho propésito y poder evaluar la
adecuacién de los nuevos tejidos propuestos como materiales
de refuerzo en la consolidacién del soporte textil en pintura
de caballete, se ha preparado una serie de maquetas con
diferentes tipos de tela que han sido expuestas a ciclos de
radiacién ultravioleta como principal fuente de degradacién.
A partir de las mediciones colorimétricas realizadas antes,
durante y después del proceso de envejecimiento acelerado,
se ha podido determinar el comportamiento yla reversibilidad
de los tejidos en funcién de la metodologia de aplicacién del
adhesivoy del tipo de soporte a intervenir, ademas de conocer
su estabilidad quimica en el tiempo.

Introduccion

En las tdltimas décadas, los criterios de conservacién-
restauraciéon en pintura sobre lienzo (especialmente
aquellos que atafien a la intervencién del soporte) han ido
experimentando una progresiva y paulatina evolucién
que continua abierta en la actualidad. El punto de partida
se sitlia en 1974, momento en el que los profesionales de la
disciplina comienzan a tomar conciencia de la problemdtica
que suponian los tratamientos invasivos en el soporte textil
[1], lo que a su vez contribuyé a abrir una via de reflexién
para buscar alternativas metodolégicas mds respetuosas
con el original. De este modo, se divulga, entre otros, el
empleo de resinas sintéticas desarrolladas especificamente
para ser utilizadas en el dmbito de la restauracién, siendo un
ejemplo de ello la Beva 371 formulada por Gustav Berger [2].

Con el transcurso de los afios se produce un nuevo
cambio en la ética profesional, lo que va a repercutir de
forma directa en la teoria y en la practica de la conservacién.
Este busca minimizar el caracter invasivo de los procesos
de intervencidn, avance que arroja las primeras pinceladas
sobre el concepto de lo que actualmente se entiende como
minima intervencién [3]. Gracias a ello, se empiezan a
ensayar y a implementar diversos tratamientos de tipo local
para tratar los deterioros en los soportes de tela pintados.
Asi mismo, dentro de este nuevo dmbito, se incluyen los
avances tecnoldgicos cuyo objetivo es limitar los riesgos
ocasionados por la manipulacién de una obra durante las
distintas fases de restauracién [4]. No obstante, en campos
como la conservacién preventiva de la pintura de caballete,
se hace apologia a este criterio de intervencién minima;
donde gracias al desarrollo informatico se ha pasado de
controlar [5] a evitar alteraciones sin tener la necesidad de
intervenir de forma directa sobre las piezas [6].

Siguiendo esta filosofia, vigente hasta el momento, el
lienzo como soporte ha experimentado una reconsideracién,

gracias a la cual ha recuperado su valor como elemento
histérico-material dentro del conjunto de atributos que
integranalaobradearte[7]. Sehacereferenciaaunacualidad
que hasta entonces habia sido ignorada, lo que ha estado
ligado al sacrificio sistemadtico e innecesario (en la mayoria
de los casos) del soporte en aras de priorizar la conservacién
estética de la superficie pictérica [8], considerada como el
principal atributo de la pintura de caballete.

Esta ideologia ha permitido investigar, desarrollar, testar
y aplicar un diverso ntumero de tratamientos ajustados a la
ética contempordnea, donde se busca operar preservando los
valores propios de la pieza, de tal modo que la repercusiéon
material sobre ella sea minima [9]. En esta linea de actuacién
se encuentran las intervenciones locales con bandas
perimetrales o el ribeteado, los puentes de hilo, las suturas, los
parches, entre otros, que permiten paliar las alteraciones del
soporte textil cifiéndose a la zona afectada [10]. Sin embargo,
recientemente algunos de estos métodos, como es el caso
de la colocacién de parches, han demostrado su inaptitud
como sistema de refuerzo al comprobarse que generan
tensiones y deformaciones visibles por la cara del anverso
[11]. Igualmente se habla de tratamiento local en aquellos
casos donde se procede a la consolidacién puntual del soporte
mediante la aplicacién de resinas u otros materiales que
permitan recuperar las propiedades mecanicas de la tela [12].
Actualmente, uno de los tratamientos que ha probado su
extraordinaria efectividad a la hora de intervenir sobre cortes
y rasgados es la adhesion hilo a hilo, técnica disefiada por
W. Heiber que permite recuperar la unidad estructural del
soporte [13]. A pesar de sus ventajas, esta operacion presenta
algunas limitaciones, tales como las dimensiones del area
a intervenir, la necesidad de un refuerzo que garantice la
estabilidad fisica dela adhesién ola destreza manual por parte
del restaurador [14], por lo que se hace necesario disponer
de distintos métodos alternativos. Uno de ellos consiste en
la consolidacién del soporte mediante la adhesién de tiras
de Tetex TR (tejido 100 % poliéster, con gramaje de 13 g/m*y
batida de 30 x 24 hilos/cm?), colocadas a modo de refuerzo
tras haber suturado el desgarro [15]. Este material, utilizado
en la conservacién del patrimonio textil [16], fue incorporado
en el campo de la restauracién de pintura de caballete en el
ano 2010 por el Centro de Restauracién de Bienes Muebles de
Catalufia (CRBMC). La eleccién del mismo fue el resultado de
un ensayo experimental realizado con el fin de encontrar una
metodologia adecuada para intervenir la pintura El Gran dia
de Girona, obra de Ramén Marti Alsina [17].

Actualmente, la empresa responsable de la fabricacién
del tejido Tetex TR ha cesado su produccién, por lo que se
ha considerado conveniente llevar a cabo una investigacién
con la finalidad de encontrar otro material que pudiera
suplir sus satisfactorias funciones. Ademds, de forma
complementaria, se ha estimado oportuno estudiar y
comparar dos sistemas metodolégicos de aplicacién del
adhesivo, ya que la estabilidad del tratamiento depende en
gran parte de este factor [18].
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Disefio experimental

Preparacién de las maquetas

Se han confeccionado ocho maquetas compuestas por una
tela a modo de lienzo tensada sobre un bastidor de angulos
fijos cuyas dimensiones son 18 cm x 20 cm. Se eligieron como
soporte textil los tipos de tela mds comiinmente utilizados
en pintura sobre lienzo tradicional y contemporaneo. De este
modo, se trabajé con una tela 100 % lino, impermeabilizada
con cola de conejo (8 %), y con un tejido 100 % algodén,
preparado industrialmente con una imprimacién universal.
Con ayuda de una plantilla se practicaron en cada lienzo dos
desgarros de 4 cm de longitud; en el proceso de generar este
deterioro se evitd crear un corte limpio y se recre6 lo mdis
fielmente posible un caso real.

Para el tratamiento de consolidacién del soporte se
ha seguido la siguiente metodologia: en primer lugar, se
han suturado los rasgados utilizando Plextol B500 (40 %)
espesado con metilcelulosa (4 %), adhesivo compatible con la
naturaleza de ambos tipos de lienzo [19]; en segundo lugar,
los desgarros ya suturados, han sido reforzados mediante la
adhesion de un fino tejido al reverso de la maqueta.

Los tejidos estudiados han sido escogidos en funcién
de su aspecto formal respecto al Tetex TR. Para ello, se
ha recurrido al mercado especializado en el dmbito de la
conservacion y a comercios especificos de textiles. Los
materiales finalmente seleccionados han sido cuatro:

« Muestra n.° 1. Organza 100 % poliéster de color

marrén sin acabado adicional (01844) (Productos de
Conservacion). Tiene un gramaje de 70 g/m?y batidas
de 60 x 40 hilos/cm? Este material se ofrece en el
mercado como “tejido similar al Tetex” (Figura 1a).

« Muestra n.° 2. Organza 100 % poliéster catiénico de
color blanco (78159) (Ribes i Casals), con gramaje de 40
g/m?y batidas de 30 x 40 hilos/cm? (Figura 1b).

« Muestra n.° 3. Gasa 100 % poliéster catiénico de color
blanco (74009) (Ribes i Casals), con gramaje de 80 g/m?
y batidas de 58 x 60 hilos/cm? (Figura 1¢).

+ Muestra n.° 4.Crepelina 100 % de seda natural sin
apresto ni coloracion (61000010) (CTS), con gramaje de
10 g/m?y batidas de 36 x 26 hilos/cm? (Figura 1d).

El adhesivo utilizado para unir las telas de refuerzo ha
sido la Beva 371. El producto se ha aplicado de dos formas
diferentes. Por un lado, ha sido pulverizado mediante un
compresor de aire (Proi2Silent Cevik) equipado con una
pistola aerogrifica con boquilla de 1,2 mm de didmetro.
Previamente, el adhesivo fue diluido en ciclohexano (1:2). La
segunda metodologia desarrollada fue el nap-bond. En este
caso, la Beva se aplicé sobre los tejidos, tal cual se presenta, a
través de una pantalla serigrafica del nimero 43.

Para que el tejido cumpla adecuadamente su funcién de
refuerzo se le ha dado un margen de 1,5 cm a cada lado del
rasgado [20], obteniendo como resultado un rectingulo de
7 cm x 3 cm, que ha sido recortado en zig-zag. La unién del
refuerzo al reverso del soporte se ha llevado a cabo mediante
la reactivacién térmica (65-70 °C) del adhesivo.

Figura 1. Presentacion de los cuatro tejidos testados en el presente estudio: a) organza 100 % poliéster de color marrén; b) organza 100 % poliéster de color
blanco; ¢) gasa 100 % poliéster color blanco; d) crepelina 100 % de seda natural sin coloracién.
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Tabla1. Clasificacién de las maquetas elaboradas para testar los cuatro tejidos de refuerzo seleccionados para este estudio.

Desgarros
g8
8 Tipodesoporte Refuerzo A RefuerzoB
&
&
= Sutura Tejido Adhesivo / método Tejido Adhesivo / método
1 Lino + cola de conejo Plextol B50o (40%) + Organza (M1) Beva 371 / Nap-bond Organza (M1) Beva 371 + ciclohexano (1:2)
metilcelulosa (4%) | pulverizada
2 Lino + cola de conejo Plextol B500 (40%) + Organza (M2) Beva 371/ Nap-bond Organza (M2) Beva 371 + ciclohexano (1:2)
metilcelulosa (4%) | pulverizada
3 Lino + cola de conejo Plextol B5oo (40%) + Gasa (M3) Beva 371/ Nap-bond Gasa (M3) Beva 371 + ciclohexano (1:2)
metilcelulosa (4%) | pulverizada
4 Lino + cola de conejo Plextol B500 (40%) + Crepelina (M4)  Beva 371/ Nap-bond Crepelina (M4) Beva 371 + ciclohexano (1:2)
metilcelulosa (4%) | pulverizada
5 Algodén + preparacién  Plextol Bsoo (40%) + Organza (M1) Beva 371 / Nap-bond Organza (M1) Beva 371 + ciclohexano (1:2)
universal metilcelulosa (4%) | pulverizada
6 Algodén + preparacién  Plextol Bsoo (40%) + Organza (M2) Beva 371 / Nap-bond Organza (M2) Beva 371 + ciclohexano (1:2)
universal metilcelulosa (4%) | pulverizada
7 Algodén + preparacién  Plextol B5oo (40%) + Gasa (M3) Beva 371 / Nap-bond Gasa (M3) Beva 371 + ciclohexano (1:2)
universal metilcelulosa (4%) | pulverizada

Plextol B500 (40%) +
metilcelulosa (4%)

Crepelina (M4)

8 Algodén + preparacién
universal

Beva 371/ Nap-bond

Crepelina (M4)

Beva 371 + ciclohexano (1:2)
| pulverizada

De este modo, cada tela de refuerzo ha sido testada en
dos maquetas con diferente tipo de soporte, para proceder
a una comparacién del comportamiento del mismo tejido
en funcién de la metodologia de aplicacién del adhesivo
(Tabla 1).

Estudio de caracterizacién

Los tejidos de refuerzo seleccionados se sometieron a un
examen visual con microscopio digital USB, marca Dino-
lite 2.0, modelo MDDLTUVi. Se trabajé con diferentes
aumentos (100x y 200x) para observar las caracteristicas
superficiales de la estructura del tejido y la morfologia de
los hilos que lo constituyen.

Envejecimiento artificial

El estudio de envejecimiento acelerado por radiacién ultra-
violeta (ldmparas Ultra Vitalux 300 W), se ha realizado en la
cdmara climética del taller de la asignatura Procedimientos y
Técnicas Pictdricas, con la colaboracién del profesor Manuel
Huertas Torrejon, catedratico del Departamento de Pinturay
Conservacién-Restauracion de la Facultad de Bellas Artes de
la Universidad Complutense de Madrid. Durante el periodo
de envejecimiento artificial se ha trabajado con una tempe-
ratura de 50 °C y una humedad relativa del 10-20 %. En la
cabina, ademas de los ocho facsimiles también se ha introdu-
cido una muestra (10 cm x 5 cm) de cada tejido de refuerzo.

Analisis colorimétrico

(método de evaluacion de la estabilidad quimica)

Las mediciones colorimétricas se han obtenido con
un espectrofotémetro, marca Konica Minolta, modelo
CM-700d. Estas medidas se han llevado a cabo tanto en las
muestras como en los tejidos adheridos a las maquetas, a

tiempo 0, y en ciclos de 24, 48, 72, 96, 192, 312 y 504 horas tras
el envejecimiento.

Al no tratarse de una superficie opaca, las medidas de las
muestras se han tomado siempre sobre el mismo fondo, uno
blanco y otro negro, cotejando ambos resultados. En todos
los ciclos (en las muestras y en las maquetas) se han tomado
tres medidas consecutivas calculando posteriormente un
valor medio. La evaluacién de los cambios de color se efectué
segin medidas de espectrofotometria esférica, en el espacio
colorimétrico CIELAB: L* =claridad; a* = eje verde (-/rojo (+);
b* = eje azul (-)/amarillo (+).

Examen con luz rasante

(método de evaluacién de la estabilidad mecanica)
Siguiendo los ocho ciclos marcados para tomar las medidas
colorimétricas, se realizé un estudio con luz rasante (lampara
fluorescente incidiendo tangencialmente sobre la maqueta
desdeellateralizquierdo) paraevaluarlaestabilidad mecinica
de los tejidos de refuerzo en relacién al comportamiento del
soporte durante el proceso de envejecimiento.

Reversibilidad

En las maquetas preparadas con los lienzos se comprobé la
reversibilidad de los tejidos una vez finalizado el proceso
de envejecimiento artificial. Mediante la aplicacién de calor
(65-70 °C) con espatula térmica se reactivd el adhesivo y se
levanté el refuerzo tirando de él en dngulo plano respecto
al plano del soporte textil. A continuacién, se estudi6 el
reverso de las telas para comprobar la cantidad de residuo
que hubiese podido quedar en superficie. La observacion
visual se hizo con microscopio digital USB, marca Dino-lite
2.0, modelo MDDLTUV1], utilizando diferentes escalas (100x
y 200x) y fuentes de luz (luz ultravioleta y luz led).
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Figura 2. Estudio de ambas metodologias de aplicacién del adhesivo Beva 371 con el microscopio digital USB. Imagen con luzled a 200x: a) adhesivo pulverizado
sobre muestra 3; b) adhesivo aplicado mediante nap-bond sobre muestra 3; ¢) adhesivo pulverizado sobre muestra 4; d) adhesivo aplicado mediante nap-bond
sobre muestra 4.

Resultados y discusion

Durante la aplicacién del adhesivo en las telas de refuerzo
se observ) que de las dos metodologias desarrolladas, el
sistema de pulverizado daba un resultado mis ptimo que
el nap-bond (dato corroborado bajo microscopio digital USB).
El primero permite una distribucién uniforme y homogénea
de la Beva 371 sobre la superficie del tejido, mientras que
al ser presionada a través de una pantalla (nap-bond) ésta
queda incrustada en los intersticios de la trama. Ademais,
el acabado es muy heterogéneo, variando segin la densidad
del tejido (Figura 2).

Estudio fisico de caracterizacién

El gramaje de los tejidos testados se conocia previamente
gracias a su ficha técnica, por lo que el estudio se centré
en cerciorar este dato y en analizar la morfologia de la
estructura que conforman las distintas telas seleccionadas.
En este punto se trabaj6 con un patrén de Tetex TR como
referencia. Con el examen visual se pudo determinar que
consiste en un tejido con ligamento en tafetin simple

conformado por hilos multifilamento, cuyas fibras (4
unidades) se retuercen sobre si hacia la izquierda (sentido
de torsién S) (Figura 3a). La muestra n.° 1 (organza) es un
tejido de dos caras por trama [21], confeccionado por hilos
monofilamento (Figura 3b). El tejido n.° 2 (organza) estd
constituido por hilos monofilamento que se entrelazan
siguiendo un disefio en tafetin simple (Figura 3c¢). La
muestra n.° 3 (gasa) tiene un ligamento en tafetdn simple,
en este caso conformado por hilos multifilamento con
sentido de torsién en Z (Figura 3d). Finalmente, la tela n.° 4
(crepelina), al igual que la anterior, es un tafetan simple con
hilos multifilamento, en el que varia el sentido de torsidén de
las fibras que dan cuerpo a los hilos, girando en este caso
hacia la izquierda (sentido de torsién S) (Figura 3e).

Foto-envejecimiento

A la hora de cotejar los resultados obtenidos en el anilisis
colorimétrico de las muestras y de las maquetas, se observd
unagrandiferenciaentreunosvaloresyotros. Las mediciones
tomadas en las muestras independientes mostraron que
esta irregularidad era atribuible al envejecimiento de los
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soportes y de los adhesivos utilizados. Dado que el objetivo
del estudio es analizar el comportamiento de las telas de
refuerzo y no de este conjunto de materiales, nos centramos
en los resultados colorimétricos de las muestras aisladas.
Siguiendo los pardmetros del sistema CIELAB, el eje de
referencia de mayor relevancia para este estudio es aquel
que mide el color amarillo, es decir el b* (+) [22].

Muestra n.° 1: en este caso el eje de referencia ha sido
el a*, ya que al tratarse de un tejido de color marrén el
pardmetro b* no ha dado unos datos correlativos. A lo largo
del proceso de ensayo en la cimara de envejecimiento se
ha producido un aumento progresivo del valor del eje a*.
De los materiales testados, este ha sido el més estable
pasadas 24 horas en la cabina (4a* (1) 24 horas = 0,05 / Aa*
(2) 24 horas = 0,04). Al final del ciclo de envejecimiento
programado se ha obtenido AE* (1) y AE* (2) iguales a 1,03
y 0,49 unidades CIELAB, respectivamente; se trata de una
diferencia inapreciable para el ojo humano (Tabla 2). Este
tejido presenta una estabilidad quimica propia de una
composicién 100 % poliéster [23].

Muestra n.° 2: a las 24 horas de envejecimiento, este
material experimenta una alteracién que se refleja mediante
el aumento del valor b* (Ab* (1) = 0,77 | Ab* (2) = 0,70). Este
pardmetro ha ido aumentando a lo largo del desarrollo
del ensayo hasta alcanzar Ab* (1) y Ab* (2) en 504 horas de
envejecimiento valores de 2,43 y 2,98, respectivamente. Sin
embargo, esta variacién cromdtica no es perceptible por
el ojo humano ya que AE™ no es superior a 3 (AE* (1) = 2,56
| AE* (2) = 2,76) (Tabla 2). Junto a la muestra n.° 4, son los
tejidos que mds se han alterado respecto a los dos restantes.
La alteracién de este tejido no es propia de un material cuya
composicién es 100 % poliéster, como consta en su ficha

técnica, lo que lleva a cuestionarse la fiabilidad de este dato,
pudiendo tratarse de una combinacién de varios polimeros.

Muestra n.® 3: es el material quimicamente mas estable. La
variacién cromatica del tejido ha sido reducida y progresiva
(Ab* (1) 24 horas = 0,42; Ab* (1) 192 horas = 0,49; Ab* (1) 504
horas = 0,80 / Ab* (2) 24 horas = 0,13; Ab* (2) 192 horas = 0,24;
Ab* (2) 504 horas = 0,39), mostrando finalmente AE* (1) =1,07
yAE* (2) = 0,59 (Tabla 2). Este minimo cambio cromatico esta
ligado a la estabilidad quimica del poliéster, elemento 100 %
constituyente del tejido analizado [23].

Muestra n.° 4: al igual que la muestra n.° 2, este tejido
sufrié6 una fuerte variacién cromdtica transcurridas 24
horas del envejecimiento en la cimara climdtica (Ab* (1)
=1,00 / Ab* (2) = 0,52). En la tltima medicién, realizada a
las 504 horas del ciclo, los valores de Ab* (1) y Ab* (2) eran
iguales a 2,25y 2,46 unidades CIELAB, respectivamente. No
obstante, la alteracién no es perceptible por el ojo humano
ya que AE* no es superior a 3 (AE* (1) = 2,34 / AE™ (2) = 2,91)
(Tabla 2). La inestabilidad quimica de este tejido viene
dada por la naturaleza proteica de la seda, lo que la hace
susceptible a la fotodegradacién [23].

Evaluacién cualitativa del comportamiento mecinico

A lo largo del envejecimiento acelerado se han producido
en ambos tipos de soporte una serie de tensiones y de
deformaciones derivadas del comportamiento delos mismos
frente a unas condiciones climaticas de elevada temperatura
y baja humedad [24]. Estas alteraciones han sido mais
pronunciadas en el lienzo de algodén que en el de lino, tal y
como era de esperar. En los dos casos, los movimientos del
soporte fueron visibles tras llevar 24 horas introducidas las
magquetas en la cimara climitica.

a L
st ey i wa
# ot

1

Figura 3. Resultado del examen fisico de caracterizacién con el microscopio digital USB. Imagen con luz led a 200x: a) Tetex TR; b) muestra 1; ¢) muestra 2;

d) muestra 3; ¢) muestra 4.
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Tabla 2. Resultados del anilisis colorimétrico realizado en las muestras aisladas sobre fondo blanco (1) y sobre fondo negro (2).

M T L*(® a*(@ b*@ AL*(r) Aa*()) Ab*(1) AE*(@) L* (2) a*(2) b* (2) AL* (2) Aa*(2) Ab* (2) AE*(2)
.50 458 a4 . } e e S 2498 LB ) - ESSS—
24 66,24 4,63 530 090 005 036 0,97 25,13 2,55 2,61 0,15 0,04 0,32 0,36
= 48 66,68 4,69 4,70 0,46 0,11 0,24 0,53 24,86 2,76 2,82 0,12 0,17 0,11 0,24
§ 72,8685 T4 302 028 98 008 0542 27 2,68 0% o2 025 .03
§, 9 6599 481 562 115 023 068 2,69 0,16 013 024 .53
° 192 66,66 4,84 4,96 0,48 0,26 0,02 0,55 24,77 2,79 2,66 0,21 0,20 0,27 0,40
312 6717 4,94 5,03 0,03 0,36 0,09 0,37 24,89 2,81 2,91 0,09 0,22 0,02 0,24
504 66,27 5,14 4,93 0,87 0,56 0,01 1,03 25,19 2,98 3,15 0,21 0,39 0,22 0,49
O 9544 148 458 - - 6,59 : y et
24 94,98 1,33 -3,81 0,46 0,15 -5,87 0,12 0,16 0,70 0,73
< 48 9524 120 3,05 020 0,28 1,53 1,57 43,79 0,98 -5,63 0,53 0,14 0,96 Lt
T§’ 72 9520 1,29 3,33 0,24 0,19 1,25 1,29 43,88 0,90 -5,36 0,44 0,22 1,23 1,32
%Sn 96 95,08 1,25 3,17 0,36 0,23 1,41 1,47 44,26 0,87 -5,22 0,06 0,25 1,37 1,39
° 192 9517 119 -2,85 0,27 0,29 1,73 1,77 44,30 0,80 -4,94 0,02 0,32 1,65 1,68
312 94,85 091 2,63 0,59 0,57 1,95 2,12 44,32 0,70 -3,89 0,00 0,42 2,70 2,73
504 94,92 0,89  -2,15 0,52 0,59 2,43 2,55 44,02 0,61 -3,61 0,41 0,51 2,98 2,77
O 9545 054  -064 - - - o : : SRR
24 9490 045 -0,22 0,55 0,09 0,42 0,70 64,70 -0,08 -0,60 0,16 0,10 0,13 0,23
48 94,86 059 -0,14 0,59 0,05 0,50 0,76 60,04 -0,02 -0,55 0,5 0,04 0,18 0,53
é 72 9513 0,61 -0,22 0,32 0,07 0,42 0,53 64,54 -0,05 -0,50 0,00 0,07 0,23 0,24
§ 9 9504 06l 006 041 007 058 T e I so s st
192 9491 058 -015 0,54 0,04 0,49 -0,49 0,70 0,07 0,24 0,74
312 94,80 0,43 0,05 0,63 0,11 0,69 -0,57 0,56 0,09 0,16 0,59
504 94,75 0,43 0,16 0,70 0,11 0,80 -0,34 0,44 0,08 0,39 0,59
O 9408 0,67 -0,16 - - - - 40,13 -0,07 0,43 y B N -
24 93,82 0,48 084 0,82 0,19 1,00 1,31 40,11 -0,02 0,95 0,02 0,05 0,52 0,52
g 48 94,10 065 092 0,02 0,02 1,68 1,68 39,97 0,00 1,37 0,16 0,07 0,94 0,95
8 72 9396 064 092 ©OI2 003 108 109 3974  -007 L14 0,39 0,00 orm...o8 .
g 9 9398 06l 086 0l0 006 1,02 1,16 0,35 0,00 073 0,81
S 192 9408 057 1,08 0,00 0,10 1,24 1,24 40,04 -0,12 1,22 0,09 0,05 0,79 0,79
312 93,48 038 2,04 060 029 2,20 2,30 41,68 -0,10 2,42 1,55 0,03 1,99 2,52
504 93,48 0,43 2,09 060 0,24 2,25 2,34 41,62 -0,17 2,91 1,49 0,10 2,48 2,91

M = muestras de tejidos; T = horas de las muestras en la cimara climética

En el lienzo de lino, los tejidos 3 (gasa) y 4 (crepelina) se
han adaptado correctamente a los cambios dimensionales
del soporte. Cabe destacar que las muestras de estos tejidos,
donde el adhesivo ha sido aplicado mediante nap-bond, no
han cumplido completamente su funcién de refuerzo debido
a que se ha observado la aparicién de una deformacién en
la linea de desgarro con forma de cordillera (Figura 4). Los
tejidos 1 (organza) y 2 (organza) se han despegado (siendo
indiferente la metodologia de aplicacién del adhesivo) de las

magquetas tras llevar 72 y 24 horas, respectivamente, dentro
de la cimara (Figuras 5y 6).

En las maquetas con tela de algodén, los cuatro tejidos
testados se han marcado por la cara del anverso (siendo
indiferente la metodologia de aplicacién del adhesivo). Esta
alteracién es mis pronunciada a partir de las 24 horas del
envejecimiento acelerado. Ademds, en aquellos desgarros
reforzados con el tejido 1 (organza) y 2 (organza), las
tensiones generadas han sido mayores (Figura 4).
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Magueta 2 tras 24 h de Maguera 2 tras 24 h de Magueta 6 iras 24 h de Magueta 6 tras 24 h de
envefecimiento. Luz visible envefecimiento. Luz rasante envefecimiento. Luz visible emvefecimiento, Luz rasante

Magueta 4 tras 24 h de Magueta 4 tras 24 h de Magueta 8 iras 24 h de Magieta & tras 24 h de
envejecimiento. Luz visible envejecimiento. Luz rasanie envefecimiento. Luz visible emvefecimiento. Luz rasante

Magueta 2 tras 96 h de Magueta 2 tras 96 h de Magueta 6 iras 96 h de Magueta 6 tras 96 h de
envejecimiento, Luz visible envejecimiento. Luz rasante envejecimiento. Luz visible emvefecimiento. Luz rasante

Magueta 4 tras 96 h de Magueta 4 tras 96 h de Magueta 8 tras 96 h de Maqueta & tras 96 I de
envejecimiento. Luz visible envejecimienio. Luz rasante envejecimiento. Luz visible envefecimiento. Luz rasante

Magueta 2 tras 504 h de Megueta 2 tras 504 It de Magueta 6 tras 504 hr de Maqueta 6 tras 50M h de
envejecimiento, Luz visible envejecimiento. Luz rasante envejecimiento. Luz visible envefecimiento. Luz rasante

Magueta 4 tras 504 & de Muagueta 4 tras 304 h de Megueta 8 tras 304 h de Muagueta 8 tras 504 h de
envejecimieto. Luz visible envejecimienta. Luz rasante emvejecimiento. Luz visible emvefecimiento. Luz rasame

Figura 4. Estudio cualitativo del comportamiento mecanico de los tejidos 2 (organza) y 4 (crepelina) en relacién a los soportes de lino (maquetas 2y 4) y de
algoddn (maquetas 6y 8), en ciclos de 24, 96 y 504 horas de envejecimiento artificial en la cimara climatica.
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Figura 6. Maqueta 2 tras haber sido sometida al proceso de envejecimiento acelerado: a) vista general del reverso de la maqueta tras 24 horas en la cimara climatica;
b) detalle levantamiento del refuerzo 4; ¢) vista general del reverso de la maqueta tras 504 horas en la cdmara climatica; d) detalle levantamiento del refuerzo A.
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Reversibilidad

Tras haber retirado el tejido de refuerzo (tarea simple una
vez reactivado el adhesivo) y analizar la superficie del reverso
de las maquetas, se comprobd que ambas metodologias de
aplicacién dejan una cantidad reducida de Beva 371. Sin
embargo, estos residuos se acentian en aquellas telas donde
se trabajé con el sistema de pulverizacién.

Conclusiones

Finalizado este primer estudio, se llega a la conclusién
que de los cuatro materiales testados, dos de ellos pueden
ser una buena alternativa al Tetex TR a la hora de llevar a
cabo trabajos de consolidacién del soporte textil en pintura
de caballete, siempre que se trate de un lienzo de lino o
de naturaleza similar. Estos tejidos son la muestra n.° 3
(gasa) y la muestra n.° 4 (crepelina). De este modo, la gasa,
material estable quimica y dimensionalmente, econémica
y de facil accesibilidad, puede ser incorporada en el dmbito
de la conservacién-restauracién, contando asi con un
nuevo producto en este campo. No obstante, ambos tejidos
han pasado a una segunda fase en via de desarrollo con
el objetivo de medir cuantitativamente sus propiedades
fisico-mecdnicas. De este analisis, los tejidos n.° 1 (organza)
y n.° 2 (organza) han sido descartados ya que en el examen
preliminar realizadoy que aqui se presenta, han demostrado
no ser aptos como material de refuerzo en soporte textil.

Segtin los resultados obtenidos durante la elaboracién de
las maquetas y el examen visual realizado con luz rasante,
se recomienda aplicar el adhesivo mediante un sistema
que permita una distribucién homogénea y en superficie,
de modo que se garantice una correcta adhesion entre las
partes a unir.

Encuantoalsoporte dealgodén sehade seguirtrabajando,
ya que ninguno de los cuatro materiales testados, ni la
metodologia desarrollada han dado buenos resultados.

Listado de proveedores

« Tela algodén  con  preparacién  universal:
manufacturado por Phoenix Art Supplies & Framing,
C/ Easton, 1810, Doylestown, EE.UU. (tel. +1 2153450908
| email: crear@phoenixartsupplies.com); adquirido en
Cobalto, Material de Bellas Artes y Restauracién, C/
Moral de la Magdalena, 13, Granada, Espafa (tel. +34
858958348).

« Organza: manufacturado por Testfabrics, Inc.,
Av. Delaware, 415, West Pittston, EE.UU. (tel. +570
6030432 | email: info@testfabrics.com); y adquirido
en Productos de Conservacién S.A., C/ Almadén, s,
Madrid, Espafa (tel. +34 914202167 / email: info@
productosdeconservacion.com).

« Organza, gasa: adquirido en Ribes i Casals, C/ de
Atocha, 26, Madrid, Espafia (tel. +34 913694500).

« TelaPattina, cola de conejo, Plextol B500, metilcelulosa,

Beva 371, ciclohexano, crepelina: adquiridos en CTS
Espana Productos y Equipos para la Restauracién
S.L.,C/ Monturiol, 9, Poligono Industrial San Marcos,
Getafe, Madrid, Espafia (tel. +34 916011640 / email: cts.
espana@ctseurope.com).
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Sacrificial layers: an alternative for the
conservation of the lime stuccos from Templo
Mayor’s Structure B in Mexico City

Camadas sacrificiais: uma alternativa para a
conservagao dos estuques de cal da Estrutura
B do Templo Mayor na Cidade do México

Abstract

Structure B is an archaeological structure from the post-classic period of the Mexica culture
located within the archaeological site of Templo Mayor in Mexico City. The various alteration
dynamics caused by its exposure to the weather have generated severe conservation problems
in the stuccos that cover the reliefs of the stone skulls of Structure B. Since the alteration
effects are mainly due to the crystallization of salts, the absorption of direct humidity
because of stagnation of water and the impact of rainwater, the use of sacrificial layers is
presented as a measure for the long-term conservation of the stuccos. This investigation
proposes a methodological framework for the elaboration of diverse models of sacrificial
layers, as well as for their qualitative evaluation after submitting them to resistance tests
that imitate the environmental dynamics to which the structure is subjected, in order to
design a suitable sacrificial layer for a given structure and context.

Resumo

AEstrutura B é uma estrutura arqueoldgica da cultura asteca, do periodo pés-classico, localizada
dentro do complexo arqueolégico Templo Mayor na Cidade do México. A sua exposi¢io as
condigdes climatéricas locais tem originado varios problemas ao nivel da conservagio dos
estuques que cobrem os relevos dos cranios de pedra da Estrutura B. Dado que os efeitos de
alteragdo sdo causados maioritariamente pela cristalizagdo de sais, pela absor¢ao directa de
dgua estagnada e pelo impacto da precipitagdo, o uso de camadas sacrificiais é aqui apresentado
como uma medida para a conservagao alongo prazo destes estuques. Assim, este trabalho propde
uma metodologia n3o s para a elaboragio de diversos modelos de camadas sacrificiais, mas
também para a avaliagio qualitativa desses mesmos modelos, através da realizagio de ensaios
de resisténcia que visam simular as condi¢des climatéricas que podem afectar a estrutura em
questio. Esta metodologia permite desta forma, conceber camadas sacrificiais especificas para
uma determinada estrutura e respectivo contexto.

ELISA CARMONA
VAILLARD

Escuela Nacional de
Conservacién, Restauracién
y Museografia “Manuel del
Castillo Negrete”, Gral. Anaya
187, San Diego Churubusco,
04120 Ciudad de México,
Mexico.

e.carmova@gmail.com

KEYWORDS

Mortar

Nopal mucilage

Void index

Weather exposure
Methodological evaluation
Sacrificial layer

PALAVRAS CHAVE
Argamassa

Mucilagem do Nopal
Indice de vazios
Condigoes climatéricas
Metodologia de avaliagao
Camadas sacrificiais

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020) 21-34 - https://doi.org/10.14568/cp2018057 - ISSN 2182-9942

ARP - Associagio Profissional de Conservadores-Restauradores de Portugal - hitp://revista.arp.org.pt

8 21


https://doi.org/10.14568/cp2018057
http://revista.arp.org.pt

Elisa Carmona Vaillard

Introduction

Structure B is an archaeological structure located in the
northern courtyard of the Templo Mayor archaeological site,
capital of what used to be the ancient Mexica Empire. The
archaeological site was built on a region of high seismic
activity, on a clayey and compressible soil, as it used to be
an old lacustrine zone currently in the center of Mexico
City [1]. This environment, in addition to the conditions
of the soil after demolishing the surrounding buildings
at the time of the excavation of the site between 1978 and
1982, caused the deformation of the ground triggering
the inclination of the courtyards and the surrounding
structures (amongst them Structure B), and the stagnation
of rainwater [2].

Structure B is built from different types of igneous
extrusive rocks. Some of the stones that make up the east,
north and south facades are carved into the shape of skulls
and covered with multiple layers of lime stucco. Due to its
historical and geographical context, Structure B shows
multiple conservation problems, both structural and of
the architectural finishes. This study focuses only on the
formulation of a sacrificial layer for the protection of the
stuccos in Structure B, which are mainly affected by three
alteration dynamics: salt crystallization (due to previous

interventions carried out with cement), absorption of direct
humidity due to stagnation of water (as a consequence of the
deformation of the ground) and the impact of rainfall (due
to weather exposure) (Figure 1).

The deformation of the ground generated fissures in
Structure B, which were filled with concrete, a source of
sulfates that in contact with water dissolve, migrate and
crystallize inside the structure causing disintegration
and the loss of the lime stuccos. In addition, the long-term
natural agents such as the constant reception and absorption
of water due to rainfall and the consequent evaporation of
direct humidity through the architectural finishes, have
caused differential erosion in the stuccos [2] (Figure 2).

Taking into account these alteration mechanisms, the
use of sacrificial layers for the long-term preservation of the
stuccos of Structure B was proposed since they represent a
viable measure to provide mechanical, chemical and thermal
protection against alteration factors caused by weather
exposure, and act as an evaporation and salt crystallization
surface area [3-4]. In addition, the sacrificial layers would
contribute to the preservation of the perceptive relations that
give cultural significance to the archaeological environment
and will act as an alternative to invasive solutions such as
roofs, as they interfere with the spatial perception of the
archaeological site (Figure 3).

Figure 1. Inclination of the courtyards and Structure B.
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Figure 2. Structure B’s stucco pathology example.

Based on the revised literature [5-27], in Mexico,
sacrificial layers on archaeological structures have been
used as stuccos, applied directly on stone materials, as
sacrificial floors, as separation layers on re-burials and in
the restitution of architectural finishes.

From the reviewed literature it was concluded that
the effectiveness of a technique or materials used on the
elaboration of a sacrificial layer for a particular site does
not imply that it will show the same behavior on others.
Thus, materials and techniques need to be adapted to
the characteristics of each object or structure. Similarly,
according to the experiences on the field, the use of materials
different from the original has been counterproductive, so
over time ithasbeen chosen to formulate the sacrificial layers

with the same type of materials that make up the structure
on which the sacrificial layer will be applied on, thus the
results obtained from the field experience respond directly
to the objectives of their application, the techniques and
materials used, as well as to the environmental conditions
and the materials on which they were applied upon.
Considering the conservation conditions and alteration
dynamics affecting Structure B, in addition to the
information obtained from the field experience on the
use of sacrificial layers in Mexico, it was reckoned that the
formulated sacrificial layer should have a greater capacity
for water absorption compared to the underlying material
and be highly porous and resistant in order to promote the
migration of water and salt crystallization. In addition,
its removal should not represent damages for the original
materials. The characteristics of the materials proposed to
constitute the sacrificial layers to test are presented next.

Lime

The sacrificial layer will be constituted by lime, since in
addition to being a material observed on the original
structure, it is characterized by its high capillarity and
porosity, making it able to transfer the drying and
crystallization areas from the original materials towards the
sacrificial layer [4].

Amongst other characteristics and outstanding
properties, lime mortars withhold high plasticity or
malleability when fresh. They also present a slow setting
process and thanks to their composition they do not
represent a source of salts that could affect the structure.
Likewise, they show a relatively high deformation capacity,
which allows them to absorb movements produced in the
underlying materials without cracking [28].

Figure 3. Interference of the spatial perception of the archaeological site due to the presence of roofs.
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Aggregates

The size, shape and distribution of the aggregates’ particles
play a fundamental role in the durability and cohesive
propertiesofamortarsincetheyinterveneinits functionality,
resistance and permeability. In this aspect, an essential
factor in obtaining a mortar with a good performance is the
void index, which refers to the proportion of empty spaces in
a given volume of aggregates [29].

In mortars with mixed granulometries the smallest
particles occupy the remaining spaces between the large
particles resulting in a stable mortar and with a low
void index compared to that of a mortar with a single-
granulometry aggregates. A well-functioning mortar
fills these spaces with lime in a balanced way, completely
covering all the particles of the aggregates and achieving
an optimal cohesion without excess lime, which could cause
its contraction and therefore cracking. Measuring the void
index of the aggregates allows adding the right proportion
of lime to the mortar to make it cohesive and durable [30].

To determine the approximate value of the void index in
a given volume of aggregates it is possible to place them in a
graduated container and pour water until saturating it, then
let it rest for an hour and if necessary, refill the volume of
water until the water level matches the level of the volume of
aggregates. The total volume of poured water corresponds to
the volume of the void. The value of the void index is obtained
by dividing the volume of the water poured by the volume
of the aggregates after its moistening (since the volume of
aggregates tends to decrease when wet). The result indicates
the volume of lime required to fill the spaces of a specific
amount of aggregates, which can be used as a starting point
to determine the proportions of lime needed to obtain a
stabilized mortar [29].

During the development of the experimental design of
this investigation, the use of more porous aggregates was
contemplated in order to obtain a sacrificial mortar more
prone to saline crystallization, however; it was proposed
to use both the proportion of lime resulting from the
calculation of the void index and a proportion with an added
third of aggregates in the mixture in order to impoverish it,
thus increasing its porosity and make it more prone to the
crystallization of salts compared to the first, “stabilized”
mortar. It was estimated that impoverishing the mortar
would be a sufficient measure to grant porosity to it, hence
changing the aggregates in its composition was ruled out.

Additives

The nopal mucilage functions as a hydrocolloid: when
dissolved or dispersed in water, produces a thickening
or gelling of the mixture promoting water retention and
the stabilization of emulsions. This characteristic delays
the evaporation time of the water in the mixture and
allows the formation of larger surface crystals during the
setting process, which translates into a physically stronger
surface. Moreover, since the nopal mucilage keeps the lime

in suspension for a longer period of time, it allows the lime
to remain manipulable and with a suitable consistency for
its application, facilitating its management [31]. Finally, the
addition of the mucilage to the lime improves its adherence
to the materials it is applied to [32].

Accordingly, the use of nopal mucilage as an additive is
proposed to constitute the sacrificial layer for Structure
B, as its use grants greater plasticity and manageability
to the mixture at the time of application, as well as better
mechanical properties derived from a controlled setting
process.

Clay layer

Desalination cycles are usually carried out employing
poultices or cataplasms, and then the sacrificial layer is
applied over to control the remaining salts. The operation
mechanism of the poultices is similar to that of a sacrificial
mortar, with the unique difference that they are applied for
days or weeks and have no decorative or protective functions,
but only that of desalination [33].

Organic materials poultices such as lignin are very
thin for excessive amounts of salts, and there is a risk that
they will not be able to receive all the salts, allowing, for
this reason, their migration back into the substrate [34].
However, according to the study conducted by Auras [35],
the extraction of salts is more effective with poultices made
of clay minerals, as their fine pores produce a high capillary
pressure, which translates into high suction when they are in
contact with the architectural finishes. For these purposes,
the use of diatomaceous earth, clays of attapulgite, sepiolite,
montmorillonite or kaolinite is recommended.

With the objective of using the same principles of its use as
a poultice in desalination processes, the placement of a layer
of clays underlying the sacrificial mortar is proposed for
the sacrificial layer of Structure B. With its application it is
expected to obtain a higher absorption of humidity and salts
towards the surface and therefore towards the sacrificial
layer. The use of montmorillonite is proposed, since its
structure and reduced electrostatic charge allows a greater
inter-laminar space [36], which makes it more expandable,
more plastic, cohesive and resistant in comparison with
other clays.

Interphase mesh

The use of a mesh as an interphase between the original
material and the sacrificial layer is proposed to separate the
intervention as well as to denote it and allow its reversibility.
Polypropylene, polyester and nylon are inert materials,
which make up most of the geotextiles used as interphase
in archaeological re-burial methods. It is important to
mention that it is planned to use synthetic and non-organic
interphase because the latter could react with humidity
absorbing and containing it for a longer period of time,
which, in addition to its organic composition, could promote
the growth of microorganisms. Thanks to the placement of
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this mesh the sacrificial materials applied do not interact or
interfere in any way with the original materials [37].

Polyamide 6.6, mostly known as Nylon, is characterized by
its optimum mechanical properties: high impact resistance
and high resistance to fatigue. Likewise, it has excellent
resistance to common organic solvents and alkalis, whether
strong or weak, and it is not attacked by microorganisms
[37]. These qualities allow Nylon to be used as an interphase
material for the sacrificial layer of Structure B given its ability
to withstand the direct contact and the basicity of the lime.

Tricot tulle was chosen amongst the wide variety of nylon
textiles due to the qualities of its fabric, allowing the passage
of humidity and the necessary mechanical anchoring for the
placement of the sacrificial layer and sufficiently closed to
avoid direct contact of the original materials with those of
the sacrificial layer.

Experimentation

Preparation of the test samples

Preparation of the base test sample

The experimental tests for the proposed sacrificial layers
were carried out on 10 cm x 10 cm x 2 cm tezontle plate stones
(extrusive igneous rock similar to some of the carved stone
skulls on Structure B) prepared with a layer of “base” mortar
that aimed at replicating the original stuccos that covered
the reliefs of the stone skulls of Structure B. This mortar
layer enabled a more realistic evaluation of the behavior
of the different sacrificial layer models on substrates with
similar characteristics to the original materials.

The mortarwith which the original plasters were emulated
consisted of basalt aggregates of 0.85 mm to 0.038 mm in
a matrix of 60 % of lime in accordance to the petrographic
samples made to Structure B by Torres Trejo and Avelar
Carmona in 2009 [38] as well as to Terry and Chilingar’s
comparative table of visual estimation of percentages [39]
(Figures 4 and Figure 5). The application of this “original”
mortar was carried out with a trowel obtaining average
thicknesses of 2.67 mm. Once the “original” mortar layer was
set the different models of sacrificial layers to be evaluated
were applied.

Preparation of the different models of sacrificial layers

As mentioned above, the analyzed variables were: the
preparation of a balanced mortar obtained by calculating
the void index; a weaker or impoverished one to evaluate its
capillarity and resistance; the addition of nopal mucilage to
the mortar to provide mechanical resistance; the placement
of a layer of clay to increase the capillarity of the layer,
and finally the use of an interphase mesh to denote the
intervention (Table 1).

. Obtaining the mortar with void index (I)

The amount of lime added to the aggregates was determined
by measuring the void index of a given volume of aggregates.

-

! p.S mm

Figure 4. Structure B’s stucco petrography by Torres Trejo and Avelar
Carmona [38].

.1 %. .3%.

Figure 5. Terry and Chilingar’s comparative table of visual estimation of
percentages [39].

For this, the aggregates were placed in a container and water
was added until they were saturated. It was left to rest for
one hour until the water level remained constant to the
volume of the aggregates. The poured water corresponds to
the volume of the void between particles and it represents
the necessary amount of lime to cover the given amount of
aggregates [29].

. Obtaining the impoverished mortar (I+)

To obtain the mortar with one-third of added aggregates,
one-third of the initial volume of aggregates was added to
the mixture obtained in the previous step, resulting in a
weaker mortar, poorer in lime, and therefore more porous.

. Obtaining the nopal mucilage (B)

The nopal mucilage was obtained from opuntia ficus indica
cladodes. For the extraction of the mucilage, these were
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Table 1. Test samples designs obtained from the combination of the elements considered for the sacrificial layer for Structure B.

With mesh Without mesh

Clay with mesh Clay without mesh

IM (Void index with mesh) I (Void index without mesh)

IAM (Void index with clay and mesh)

IA (Void index with clay without
mesh)

I+M (Impoverished with mesh) I+ (Impoverished without mesh)

I+AM (Impoverished with clay and mesh)

I+A (Impoverished with clay
without mesh)

IBM (Void index with nopal
mucilage with mesh)

IB (Void index with nopal
mucilage without mesh)

IBAM (Void index with nopal mucilage
with clay and mesh)

IBA (Void index with nopal
mucilage with clay without mesh)

I+B (Impoverished with nopal
mucilage without mesh)

I+BM (Impoverished with nopal
mucilage with mesh)

I+BAM (Impoverished with nopal
mucilage with clay and mesh)

I+BA (Impoverished with nopal
mucilage with clay without mesh)

sectioned longitudinally. The interior was scraped with a
knife and the mucilage was only dragged without making
incisions to it. The liquid obtained was passed through a
strainer to avoid the presence of impurities such as fibers or
solid sections.

The extracted mucilage was placed in several glass
crystallizers, which were introduced in an oven at a constant
45 °C to dehydrate it until obtaining a solid mucilage, which
was later collected and weighed to obtain the necessary
grammage to dilute it in distilled water at 5 %. Subsequently,
for the rehydration process, the solid mucilage was placed
in a glass beaker, the necessary quantity of distilled water
was added to obtain the established concentration of 5 %,
and it was mixed with a magnetic stirrer until the lumps
were eliminated. Finally, before pouring it into the mortar
mixture, it was strained one last time to avoid the presence
of solid mucilage residues in the sacrificial layer (Figure 6).
«  Application of the clay layer (A)

Montmorillonite was used for the test samples with a layer
of clay in its constitution, as it is an expansive clay capable
of containing high volumes of water. To prevent the clay
from absorbing the water contained in the sacrificial mortar
provoking it to crack during the drying and setting processes,
it was decided to suspend the montmorillonite particles in
water until they were saturated and it was later applied in a
semi-liquid consistency in three or four layers, resulting in
an average thickness of 0.43 mm. Later, the sacrificial mortar
was applied, while the clay layer remained humid.

. Placement of the interphase mesh (M)

For the test samples with the element of the interphase
mesh in its composition, this was placed on the test samples
generating tension at the edges to keep it as flat and tight
as possible in order to avoid wrinkles and undulations that
could physically destabilize the sacrificial layer.

From the combination of variables for the constitution
of the sacrificial layers, 16 different models were obtained
which were submitted by triplicate to each of the three tests
procedures in order to corroborate or refute the results
obtained. 144 samples were tested in total.

The experimental tests carried out in this investigation
were based on those described in the 1998 ICCROM manual
[40] and were performed on the 10 cm x 10 cm x 2 cm tezontle
plate stones prepared with a 2 mm layer of lime stucco similar

Figure 6. Nopal mucilage extraction.

to the ones observed on the original stone skulls of Structure
B, and the different sacrificial layers designed, which were
applied on each plate stone in a semi-liquid consistency
using a brush. Three coats of imm each were applied to each
of the tezontle plate stones. Once the different designs of the
sacrificial layer were set, the test procedures were initiated.

Test procedures

Resistance to water abrasion test

This test was carried out in order to emulate the impact of
rainfall on Structure B and to identify the combination of
elements that would make the sacrificial layer more resistant
to water abrasion. During the procedure, the test samples
were sprayed at a pressure of 55 psi (38 kg/cm?) with an Evans
air compressor at a 90° angle at a distance of 5 cm for one
hour in 15-minute lapses (Figure 7). Between each lapse, the
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Figure 7. IBAM test sample during the resistance to water abrasion test.

abrasion levels were measured and after the elapsed time
the maximum dimensions of the reached abrasion in the
total time were recorded.

Permeability test with Karsten tube

This test aimed at simulating the absorption of humidity of
the lime stuccos of Structure B, for which the Karsten Tube
was placed on the surface of each test sample. The edges of
the dome were then sealed with waterproof modeling clay
or putty, and water was later poured into the cylinder to
measure the amount of water absorbed by each test sample
in 10-minute lapse (Figure 8).

Resistance to crystallization of salts test

The objective of this test was to measure the resistance of
each sacrificial layer model to the crystallization of salts,
as well as to determine if the clay layer acts as an absorbent
layer and therefore a conductor of the salts towards the
sacrificial layer. To perform this test the samples were placed
in containers where the tezontle plate stones were in contact
with a solution of the salts identified in Structure B: sodium
chloride (at a concentration of 36 g/ 100 ml); potassium
nitrate (at a concentration of 36 g/ 100 ml); anhydrous sodium
sulfate (at a concentration of 16.2 g/ 100 ml), and calcium
chloride (at a concentration of 74.5 g/ 100 ml) [41,42]. The test
samples remained in the saline solution until it evaporated
completely; the process was repeated twice. Afterwards, the
samples were let to dry for two weeks for later observation.

Figure 8. [+ test sample during the permeability test with Karsten tube.

Results

Resistance to water abrasion test results

After the execution of the test, irregularly eroded surfaces
were obtained. Each was classified into four levels of
incidence according to the visual assessment of theidentified
surface extension loss. The established -classification
includes (Figure 9):

« No apparent effect: No significant alterations were
detected in the surface of the sacrificial layer nor in
the stability of the samples subjected to the water
abrasion test;

. Erosion: Minimal surface alterations that did not
significantly decrease the thickness of the sacrificial
layer. However, its texture was modified as a
consequence of the mechanical impact of the water;

« Perforation: Punctual loss of the sacrificial layer
leaving the stucco stratum exposed. Observe that the
difference between this classification and the one
referred to as "Loss" lies in the extent of the damage
observed;

- Loss: Significant missing material in both the
sacrificial layer and the stucco stratum.

According to the results of this test, the most resistant
sacrificial layer model to water abrasion turned out to
be the one constituted by a balanced mortar added with
nopal mucilage without interphase mesh (IB), while
greater affectation and abrasion was observed on weaker
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Figure 9. Observed behaviors on the test samples after the water abrasion test: a) no apparent effect (test sample IB); b) erosion (test sample I); ¢) perforation

(test sample IA), d) loss (test sample I+A).

or impoverished mortars (I+), which were more fragile to
mechanical action.

This test showed that the addition of nopal mucilage (B)
to the mortar mixture does increase the resistance of the
sacrificial layers because of the formation of large crystals
due to humidity retention. This increase in the resistance
was more evident in the test samples made with a weaker or
impoverished mortar (I+). In the test samples without nopal
mucilage, damage occurred quickly, while in those samples
added with nopal mucilage (I+B) alteration by water abrasion
was significantly delayed.

On the other hand, in the case of the test samples
constituted by the weaker or impoverished mortar (I
combined with the clay stratum (A), the sacrificial layer was
seriously affected since the immediate disintegration of the
clay layer was identified at the time of exposure to humidity.
In this test, it was possible to establish that the clay layer does
not provide additional protection or mechanical resistance,
but instead damages the sacrificial layer due to the high
reactivity of the clays in the presence of humidity.

Permeability test with Karsten tube results

In this test, the most permeable sacrificial layer was
composed by the balanced mortar with nopal mucilage and
an interphase mesh (IBM). Moreover, it was observed that
the weaker or impoverished mortar (I+) did not increase
the permeability of the sacrificial layer, as opposed to
the expected behavior since the mixture turned out to be

more porous but not more permeable, as the pores were
not connected to each other. Likewise, the influence of the
interphase mesh on the permeability of the systems was
identified, as this property increased in most cases possibly
because the mesh distributes humidity on the surface of
the test sample thus increasing its permeability. On the
other hand, in the test samples where the binomial clay-
mesh is conjugated, the result is an almost impermeable
surface (Figure 10).

Resistance to crystallization of salts test results

With the execution of this test it was possible to identify
four different behaviors in the sacrificial layers upon the

4.0
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crystallization of salts based on their visual assessment
(Figure 11):

« Pronounced bulging: significant deformation in the
sacrificial layer, as well as fissures, detachments and
even loss of material;

« Slight bulging: Insignificant bulges in small areas of
the sacrificial layer without causing damage such as
fissures or exposure of the underlying strata;

« Uniform crystallization: Very thin but uniform layer of
crystallized salts on the sacrificial layer. It is important
to mention that in this category no deformations were
observed in any of the strata as a consequence of the
differential concentration of the deposited salts;

« Minimal crystallization: Only small deposits of salt
were observed on the sacrificial layer.

According to the results obtained from this test, the more
resistant models of sacrificial layer to salt crystallization
are those constituted by the balanced mortar with an
interphase mesh (IM), a balanced mortar added with nopal

Figure 11. Resistance to crystallization of salts test: 4) pronounced bulging;
b) slight bulging; ¢) uniform crystallization; d) minimal crystallization.

i AT

mucilage with a mesh interphase (IBM), and a weaker or
impoverished mortar added with nopal mucilage without
an interphase mesh (I+B).

As observed in the results of the permeability test with
Karsten tube, weaker or impoverished mortars may be
more porous but not necessarily more permeable. Hence,
during the resistance to the crystallization of salts test,
the kind of pores in the test samples failed to transfer the
evaporation and salts towards the surface of the applied
sacrificial layer, making this type of samples the ones with
fewer alterations due to this condition. In this regard, it
is important to mention that for treatments such as the
extraction of salts from a structure by using a sacrificial
layer method, mortars that are less dense and more porous
in comparison with the original material are generally used,
so deliberately impoverished mortars are used by adding
porous aggregates to obtain additional spaces where the
crystallized salts can be housed [33].

Thanks to this test it was possible to identify that the test
samples with a clay layer are not suitable for transferring the
crystallization products towards the surface of the sacrificial
layer. Although the clay did absorb more water as they were
the first samples to show surface crystallization, most of
the salts at the end of the test ended up crystallizing in the
clay layer and not in the sacrificial one, since they retained
all the humidity in that stratum and failed to transmit it to
the sacrificial layer. This circumstance caused the entire
system to disintegrate. Also, the test samples with clay in
their composition were the first to show alterations such as
fissures, bulges and losses (Figure 12).

Discussion

According to the results of the tests it was resolved that
the balanced mortar (I) added with nopal mucilage (B)
with interphase mesh (M) would be the best option of the
sacrificial layers to be applied due to its performance shown
in the tests, where it was little affected by the mechanical
action of water abrasion, allowed the crystallization of the

Figure 12.Test sample constituted by a balanced mortar added with nopal mucilage with a layer of clay without interphase mesh (IBA) after the resistance
to crystallization of salts test: a) pronounced bulging due to the crystallization of salts on the clay stratum; b) fissures formed on the surface of the sample
observed under Aven digital microscope at 20x; ¢) salt crystals formed in the clay stratum observed under Aven digital microscope at 5x.
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Figure 13. Application of sacrificial layer with stabilized mortar added with nopal mucilage with interphase mesh (IBM): a) stone skull before application;

b) stone skull after application.

salts without showing macroscopic alterations and did not
alter the permeability of the system.

It is considered that in this model of sacrificial layer
the balanced mortar gave the mixture enough structure
and the added lime with the contained void index made
it sufficiently permeable, the nopal mucilage additive
gave it resistance to mechanical impact as well as general
resistance to contact with direct humidity as a result of the
formation of larger crystals by slowed setting, also slightly
increased its permeability. Similarly, the mesh increased
the permeability of the system by uniformly distributing
the humidity on the surface, in addition to ensuring
reversibility to the intervention.

For this reason, the application of this sacrificial layer
model on original material was carried out to corroborate
whether said model respects the plastic qualities of the
carvings as well as the stucco strata of the stone skulls.
The application was carried out on stone skulls from
the Archaeological Site of the Templo Mayor with similar
characteristics to those observed on Structure B. It is
important to mention that the specimens on which the
sacrificial layers were applied were not submitted to any of
the resistance tests, because its application pursued the sole
objective of observing whether the sacrificial layer applied
would affect the plastic qualities of the stone skulls and their
multiple layers of stucco. Likewise, one of the requirements
for the application of the sacrificial layers was that the stone
skulls presented previous consolidation works so that if the
elimination of the applied layers were necessary, the original
stuccos would not be affected.

The nylon tricot tulle mesh was placed over the first stone
skull to intervene. After the placement of the interphase

mesh, the surface of the stone skull was moisturized with
a sprinkler and then three layers of the balanced mortar
added with nopal mucilage (IBM) were applied. The
application was made using a soft hairbrush to make it as
homogeneous as possible.

In this case the sacrificial layer was applied on the entire
surface of the stone skull (including the stone) and not only
on the stuccos since due to the pronounced reliefs of the stone
skull, difficulties were encountered in placing and tightening
the interphase mesh, so that cutting it in the sections of the
exposed stone would generate the loss of tension and putting
at risk the stability of the sacrificial layer.

The application of this sacrificial layer limited the
visibility of the details of the carvings and the multiple
strata of stucco due to the difficulty to achieve the tension of
the mesh during the application of the sacrificial layer and at
the same time respect the details of the stone skull (Figure
13). Moreover, the thickness of the mesh, added to that of
the sacrificial mortar, caused the loss of details both in the
stucco layers and in the carvings of the stone skull.

As a result, it was decided to apply a sacrificial layer
with the same characteristics as the prior but without the
interphase mesh (IB) on a new stone skull. In this case
the sacrificial layer was applied directly on the stone skull
to observe if the stucco layers remained evident after
the application. Since in this occasion there would be no
interphase mesh, the sacrificial layer was not applied directly
on the stone but only on the areas with stucco. As before, the
surface of the stone skull was moistened, and the sacrificial
layer was applied with brushes.

In this occasion, it was observed that the particles of
the mortar are housed between the stucco layers. Thus,
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Figure 14. Application of sacrificial layer with stabilized mortar added with nopal mucilage without interphase mesh (IB): a) stone skull before application;

b) stone skull after application.

after the application of three layers of the sacrificial layer
the perception of the different strata ends up nearly lost
and is perceived as one. However, in comparison with the
previous case, the reliefs of the carvings remained visible
and the image of the stuccos was homogenized (Figure 14).
The application of the proposed sacrificial layer but without
the interphase mesh allows the surface to be unified, which
promotes the highlighting of the carvings on the stone.
From the application of the sacrificial layers on original
material, it was found that the placement of the interphase

Figure 15. Stone skull half way through the sacrificial layer removal process.

mesh in addition to hindering its application, causes the
loss of many of the details of the stone carvings and stucco
layers since for its correct operation the mesh requires to
remain tense. Said tension, along with the thickness of the
fabric, causes the interphase to obstruct the perception of
the plastic qualities of the stone skulls (Table 2).

On the other hand, the application of the sacrificial
layer without the element of the interphase mesh was more
respectful of the carvings but, due to the aggregates of the
mixture filling the spaces from the strata, slightly obfuscates
the perception of the multiple stucco layers despite having
been applied in a semiliquid consistency. This aspect can be
beneficial because it homogenizes the stuccos causing the
stone carvings to stand out.

Therefore, with the obtained results, the use of the
interphase mesh for the sacrificial layer proposed for
Structure B was ruled out, since its use is not relevant on
relief surfaces.

It is important to mention that the elimination of the
sacrificial layers applied directly on the original surface of
the stone skulls was performed with dissection needles,
spatulas and soft brushes and it was possible to accomplish
without damaging the original stuccos (Figure 15), however it
is estimated that in the case of applying the sacrificial layers
directly on Structure B, its own alteration dynamics caused by
the exposure to the weather would gradually eliminate them.

Conclusions

After evaluating the average behavior of each of the
sacrificial layer models, the results of this investigation
indicated that a balanced mortar (made in a suitable
proportion between lime and aggregates) added with
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Table 2. Results behaviors of the tested samples.

Stable mortar has appropriate characteristics and mechanical resistance but is less resistant when compared

Impoverished mortar was heavily affected during the water abrasion test, especially if conjugated with the

Interphase mesh obfuscates the reading of the stone carvings and stucco layers, hence not appropriate to

Impoverished mortar added with nopal mucilage is more resistant to the tests as a consequence of the added

Stable mortar has appropriate characteristics and mechanical resistance but is less resistant when compared

Impoverished mortar was heavily affected during the water abrasion test, especially if conjugated with the

Stable mortar added with nopal mucilage is resistant enough to endure Structure B’s alteration dynamics and

Impoverished mortar added with nopal mucilage is more resistant to the tests as a consequence of the added

Clay stratum diminished permeability during the Karsten tube test and failed to transfer the humidity

towards the sacrificial layer causing the test sample to lose stability during the crystallization of salts test

Impoverished mortar was heavily affected during the water abrasion test, especially if conjugated with the

Clay stratum diminished permeability during the Karsten tube test and failed to transferothe humidity

towards the sacrificial layer causing the test sample to lose stability during theocrystallization of salts test

Samples Results
With mesh IM B
ith a stable mortar added with nopal mucilage
I+M E
clay stratum
IBM C
apply on a surface with reliefs
I+BM D
mucilage but is less stable than a balanced mortar
Without mesh I B
with a stable mortar added with nopal mucilage
I+ E
clay stratum
1B A
does not affect the plastic qualities of the stone carvings and stuccos
I+B D
mucilage but is less stable than a balanced mortar
Clay with mesh IAM F
I+AM E
clay stratum
IBAM F
Clay without mesh 1A F  Clay stratum diminished permeabi

lity during the Karsten tube test and failed to transfer the humidity

towards the sacrificial layer causing the test sample to lose stability during the crystallization of salts test

Impoverished mortar was heavily affected during the water abrasion test, especially if conjugated with the

Clay stratum diminished permeability during the Karsten tube test and failed to transfer the humidity

towards the sacrificial layer causing the test sample to lose stability during the crystallization of salts test

I+A E

clay stratum
IBA F
I+BA D

Impoverished mortar added with nopal mucilage is more resistant to the tests as a consequence of the added

mucilage but is less stable than a balanced mortar

nopal mucilage (IB), resists the mechanical action of water
abrasion and allows the crystallization of salts without
showing macroscopic alterations. Moreover, it does not
alter the permeability of the system, making it a suitable
alternative to protect the original lime stuccos of Structure
B. This sacrificial layer model can deteriorate instead of
the original materials in addition to respecting the plastic
attributes of the stone carvings and stucco layers.

The investigation made it possible to identify that the
use of montmorillonite clays as an intermediate layer
between the original material and the sacrificial layer
does not contribute to the migration of salts towards it
but favors its crystallization on the clayey stratum causing
bulges on the surface. Also, it was found that the use of
weaker or impoverished mortars does not necessarily
increase the permeability of the sacrificial layer and does
not promote the crystallization of salts on the surface.
Furthermore, these mortars suffer a decrease in its
mechanical resistance to alteration factors such as rainfall,

thus are not a viable option as a conservation treatment.
In the results of the permeability test, it was observed that
a weaker or impoverished mortar can be more porous but
not more permeable according to the size of the pores and
its capillary responses.

In this subject, it is important not to assume that an
impoverished mortar benefits in all cases to the process
of evaporation, while it is important to consider that
impoverishing a mortar can compromise its physical
stability and that of the sacrificial layer system. Finally,
the addition of nopal mucilage to the mortar proved to
significantly increase its resistance to the mechanical action
of water abrasion even in the impoverished test samples.

Itisworth mentioning that there is not and should notbe a
general formulation for the sacrificial layer, being important
to have a throughout understanding of the structure or
object in hands, environmental conditions and expected
alterations. This investigation if essential not only to identify
the real needs of the structure in hands but also to set the

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020)

32



Sacrificial layers: an alternative for the conservation of the lime stuccos

objectives to be achieved with that sacrificial layer system
for its long-term conservation. The qualitative methodology
proposed in this study included the characterization and
categorization of the results through the establishment
of visual assessment parameters, being, for this reason,
recommended to be applied in different contexts. Finally,
the fact no specialized equipment or tools are need makes
this methodology easy to adjust and replicate to other case
studies [43].
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ARTICULO/ARTIGO /ARTICLE

Analisis de imagenes digitales con DStretch como
soporte a la restauracion virtual de una pintura
mural histérica en San Cristobal de la Laguna

Analise de imagens digitais com DStretch como
suporte do restauro virtual de uma pintura mural
historica em San Cristobal de La Laguna

Analysis of digital images with DStretch as a
support for the virtual restoration of an historical
mural painting in San Cristébal de La Laguna

Resumen
Este articulo expone el uso de la herramienta de analisis de imadgenes DStretch aplicada
al estudio y andlisis formal de unas pinturas murales dieciochescas en la Iglesia de San
Agustin de San Cristébal de La Laguna, ciudad Patrimonio de la Humanidad en Espafa.
La tecnificacién de la documentacién digital ha hecho posible recuperar virtualmente este
conjunto pictdrico, en la actualidad en un estado de deterioro muy avanzado a causa de un
incendio sufrido en 1964. Se propone una metodologia de trabajo para lograr una recreacién
fidedigna y rigurosa apoyada en el software libre DStretch. Esta herramienta, concebida para
la investigacién del arte rupestre, se sustenta en el tratamiento digital de imdgenes a través
de la aplicacién de procesos automaticos de descorrelacion. El método expuesto ha resultado
ofrecer una interesante aplicabilidad en el estudio de la pintura mural histérica analizada y
potenciar la objetividad de su reintegracién virtual.

Resumo

Este artigo expde o uso da ferramenta de anilise de imagens DStretch aplicada ao estudo e
andlise formal de pinturas murais do século XVIII da igreja de San Agustin de San Cristébal de
La Laguna, cidade espanhola classificada como Patriménio da Humanidade. A modernizagio
da documentagao digital permitiu recuperar virtualmente este conjunto pictdrico, actualmente
em estado de deterioragdo muito avangado devido a um incéndio ocorrido em 1964. Propde-se
uma metodologia de trabalho para alcangar uma recriagao fiel e rigorosa, apoiada no programa
livre DStretch. Esta ferramenta, concebida para a investigagdo de arte rupestre, baseia-se no
tratamento digital de imagens através da aplicacio de processos automaticos de decorrelagio.
O método exposto acabou por oferecer uma aplicabilidade interessante no estudo da pintura
mural histérica analisada e potenciar a objectividade da sua reintegragao virtual.

Abstract

This paper proposes the use of the DStretch image analysis tool applied to the study and
formal analysis of eighteenth-century mural paintings in the San Agustin Church of San
Cristébal de La Laguna, a World Heritage city in Spain. Thanks to the technification of digital
documentation, it has been possible to recover virtually this pictorial group that currently is
almost completely lost due to a fire occurred in 1964. A work methodology that aims to achieve
areliable and rigorous recreation is proposed, supported by free software DStretch. This tool,
which is conceived for research on rock art, is based on decorrelation processes, used in digital
image treatment, which improve the readability of an image. The method offers an interesting
applicability to the study of the historical mural painting analyzed and enhance the objectivity
of its virtual reintegration.
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Introduccién

Las pinturas murales y frescos son bienes patrimoniales
altamente sensibles al deterioro, por lo que en numerosas
ocasiones vemos cdémo unas condiciones ambientales
inestables, o problemas estructurales derivados de los
inmuebles que las albergan, alteran sus valores plasticos
ademis de afectar a su integridad matérica. Humedades
procedentes del soporte mural, eflorescencias salinas,
biodeterioro o intervenciones histéricas poco respetuosas
como los encalados pueden afectar a la correcta apreciacién
de sus representaciones pictéricas llegando incluso a ocultar
por completo su superficie.

Puesto que toda intervencién debe sustentarse en
una compresion exhaustiva del bien a intervenir, los
conservadores-restauradores cuentan con gran cantidad
de métodos e instrumentos que permiten recuperar gran
cantidad de informacién acerca de su entidad estética y
matérica. Asi, los registros en el espectro visible e invisible
- andlisis multiespectral, fotografia de fluorescencia
ultravioleta, reflectografia infrarroja — permiten examinar
pintura y soporte, conocer la técnica empleada o recuperar
elementos imperceptibles a simple vista [1-3]. Otras técnicas
analiticas como la cromatografia, la espectrometria de
masas y de absorcién atdmica, la fluorescencia de rayos
X o la microscopia electrénica de barrido nos ayudan a
caracterizar la composicién quimica de sus morteros y
policromias [4-6]; 0 a profundizar en el estudio y diagnédstico
del deterioro que las afecta, como la termografia infrarroja
estatica, la espectroscopia, el tapping, etc. [7-10].

Son métodos de alto rendimiento en sus campos de
aplicacién, pero no son universales y accesibles para todo
tipo de proyectos debido al coste elevado de muchos de
estos equipos y la formacién requerida para llevarlos a cabo.
Incluso algunos de ellos pueden llevar mucho tiempo de
dedicacién llegando a ser un trabajo agotador, por ejemplo, la
deteccién de defectos en pinturas murales de gran formato
(en iglesias) a través del andlisis de tapping con los dedos [8].

En este trabajo exponemos una propuesta metodoldgica
que pretende contribuir a la mejora del estudio formal en
pinturas murales altamente deterioradas optimizando la
visibilidad de sus representaciones pictéricas, lo que nos
ayudara a la alcanzar una hipétesis formal sélida a la hora
de abordar una reintegracién. Para ello nos apoyamos
en una herramienta informatica gratuita de uso sencillo,
conocida como DStretch.

DStretch esuna herramienta de registroy documentacién
de arte rupestre, que ha demostrado ofrecer resultados muy
significativos en este campo [11-12]. Su uso se sustenta en la
mejora de la legibilidad de las representaciones digitales,
aumentando las diferencias de tonalidad entre sus canales
a través de la aplicacién de algoritmos de decorrelacién,
y generando imdgenes en falso color capaces de destacar
aspectos formales apenas perceptibles [13-15].

Su aplicacién experimental sobre las pinturas histéricas

que se expone en este articulo ha resultado de interés, al
permitirnos apreciar con mayor claridad trazos y aspectos
de su composicién original, anteriormente dificiles de
visualizar. Con ello demostramos que modificar los
canales RGB de una imagen digital es un modo de obtener
informacién de pinturas murales cuyo avanzado estado
de deterioro dificulta la correcta apreciacién de sus
representaciones pictdricas.

El objetivo general del trabajo que aqui se expone es
abordar la reintegracién virtual de las pinturas murales
dieciochescasdelalglesiade San Agustin, en San Cristébalde
La Laguna. Pinturas y templo se encuentran practicamente
perdidos en la actualidad debido a un incendio que afectd
a la totalidad del inmueble y a su posterior abandono; por
lo que esta reintegracion digital se incluye dentro de un
ambicioso proyecto de reconstruccién virtual que recupera
el antiguo esplendor de este castigado edificio. Para el
tratamiento digital de los frescos nos proponemos los
siguientes objetivos especificos:

« Materializar la reintegracién a partir de una hipétesis
formal sélida que recupere de forma fidedigna el
aspecto original de las pinturas.

« Acometer un estudio visual directo y documental para
sustentar la hipétesis formal.

« Recuperar motivos ocultos a simple vista por medio
del analisis de imagen de sus registros digitales con
DStretch.

« Contribuir a la validacién de DStretch como
herramienta Optima para el estudio de pinturas
murales fuera de su contexto de aplicacién original
[16], el arte rupestre.

Alavista de los objetivos nos marcamos una hipétesis del
trabajo que pretende validar que “el uso de DStretch como
software de anilisis de imigenes para la recuperacién
de representaciones ilegibles en pinturas murales
deterioradas es efectivo”.

Los trabajos desarrollados no sélo confirman el interés que
ofrece DStretch fuera de su contexto de aplicacién original,
sino que permiten abordar con solidez la reintegracién digital
de estos frescos. Esto supone una aportacién a la innovacién
enlametodologia de estudio de pinturas murales deterioradas.

En los préximos epigrafes se expone el contexto en el
que se realiza la intervencién y los detalles del proyecto en
el que se integra este trabajo. A continuacién, se describe la
metodologia a través de trabajo experimental desarrollado,
explicandolas caracteristicas del andlisis digital de imagen,
pasando finalmente a exponer los resultados obtenidos y
las conclusiones.

Contexto

La ciudad de San Cristébal de La Laguna, situada en las
Islas Canarias, dispone de un casco histérico declarado Bien
Cultural Patrimonio de la Humanidad en 1999, consecuencia

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020)

36



Andlisis de imagenes digitales con DStretch

Figura 1. a) Fachada principal de la antigua Iglesia de San Agustin. Autor: Adalberto Benitez, SGI Fototeca. b) Paso de Semana Santa procesionando frente

ala fachada lateral del templo. Estudio Garcia.

del valor universal y excepcional que tuvo la concepcidn del
plano urbano de la ciudad, que se remonta al siglo XV.

La Laguna es el primer ejemplo de ciudad espafiola no
fortificada, que sirvié como modelo para los asentamientos
espafoles en América durante la época colonial [17].
Entre los numerosos templos, conventos, ermitas, plazas,
casonas y palacios que se asientan en las calles en forma
de cuadricula de esta urbe, la iglesia y ex-convento de San
Agustin han desempefiado un destacado protagonismo en
lavida espiritual y cultural de esta ciudad (Figura 1). Se trata
de uno de los templos mds antiguos de Canarias, fundado
en 1506 por los frailes agustinos Andrés de Goles y Pedro de
Cea, llegados con el conquistador y primer Adelantado de la
Isla de Tenerife, Don Alonso Fernandez de Lugo, fundadory
constructor de la ciudad de San Crist6bal de La Laguna [18].

Enelinteriordeltemplo gozaban de especial protagonismo
las majestuosas pinturas murales que decoraban su doble
presbiterio, encuadrando con majestuosidad el gran
baldaquino central junto con el altar, centro espiritual del
recinto. Atribuidas al pintor tinerfefio Félix Padrdn (1744-
1814) [19], fueron realizadas en torno a 1780 bajo un programa
ideoldgico concebido como una exaltacién de los padres
de la Iglesia, santos, tedlogos e intelectuales relacionados

con el misterio eucaristico [18]. Todo ello enmarcado por
una recreacién arquitecténica de corte clasicista y gusto
dieciochesco con abundantes marmoleados y decoraciones
vegetales (Figura 2). Estos trampantojos — trampa ante el
ojo —, trompe-l'oeil o cuadratura, constituyeron un tipico
recurso pictérico de cardcter artificioso y teatral, siendo
ampliamente utilizado en las techumbres y paramentos de
lasiglesias desde mediados del siglo XVIII [5]; si bien supuso
una novedad en el contexto local.

El dia 2 de junio de 1964 este templo religioso sufrié un
gran incendio, sumiéndolo en un estado ruinoso hasta
nuestros dias y destruyendo gran parte de este patrimonio
pictdrico de gran valor artistico (Figura 3).

En los dltimos afios han surgido algunas iniciativas, ideas
y proyectos de recuperacién del espacio de la Iglesia San
Agustin. En concreto, en el afio 2005, el Ayuntamiento de San
Cristdébal de La Laguna convocé un concurso de proyectos
de rehabilitacién para este espacio. La propuesta ganadora
[20] pretende revivir la antigua iglesia como una mediateca
destinada a dinamizar y actualizar el centro urbano de la
ciudad. La remodelacién contempla consolidar las ruinas
de la iglesia y antiguo convento agustino para convertirlas
en una plaza pablica cubierta dedicada al esparcimiento
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Figura 2. a) Fotografia histérica de la cabecera de San Agustin, donde podemos ver el primer cuerpo de sus murales desplegandose en torno al altar y un
segundo cuerpo apuntando tras el presbiterio. Autor: Adalberto Benitez, SGI Fototeca. b) Detalle del lateral izquierdo. Autor: Agustin Guerra Molina, SGI
Fototeca. ¢) Planimetria histdrica sobre la que detallamos la disposicién de ambos cuerpos, el primero en amarillo y el segundo en verde.

de los vecinos y a la organizacién de actividades ladicas y
culturales; de modo que el trabajo que aqui se presenta
podria constituir una referencia de cara a su restauracién.

El desarrollo que ha experimentado el empleo de las
nuevas tecnologias aplicadas al patrimonio cultural ha
permitido reconstruir virtualmente la iglesia de San
Agustin contribuyendo a rescatar la memoria histérica
de este emblematico edificio lagunero. Esta iniciativa,
que ha sido financiada por el Excmo. Ayto. de La Laguna
y desarrollada por una empresa canaria de gestién del
patrimonio cultural [18] junto a un amplio nimero de
colaboradores externos, ha hecho posible el acercamiento
al antiguo esplendor de la iglesia, con especial atencién
investigadora a la recuperacién de las pinturas murales
dieciochescas que habitaban en su interior.

Virtualizacion y valorizacion del patrimonio

El conocimiento y la valoracién de nuestra herencia
cultural constituyen el pilar fundamental para fortalecer
el compromiso social por su tutela y potenciar la demanda
de politicas culturales que aseguren su pervivencia en el
tiempo [21]. En este sentido, la Gestién y Conservacién
del Patrimonio Histdrico-Artistico ha encontrado en el
desarrollo de las nuevas tecnologias un valioso recurso
que permite acercar los bienes culturales a los ciudadanos

a través de recreaciones digitales y experiencias virtuales
[22-26]. Estos modelos permiten mejorar la comprensién de
los bienes culturales dafiados o desaparecidos mediante la
transposicién grifica de los restos materiales conservados
y de las fuentes documentales relacionadas. Estas
reconstrucciones virtuales suponen un gran atractivo
para una sociedad cada vez mis acostumbrada al uso de
tecnologias de realidad virtual, consumidora y demandante
de experiencias digitales [27].

La facilidad técnica con que se afrontan hoy en dia las
reconstrucciones virtuales implica la posibilidad de una
proliferacién incontrolable de productos pseudoculturales
carentes de rigor cientifico e histérico que crean conceptos
erréneos capaces de gozar de gran perdurabilidad debido ala
potencia divulgativa de estas imagenes. Por ello, es necesario
sentar bases que regulen la produccién de este tipo de material
y marquen las pautas para la generacién de modelos veraces
capaces de respetar desde lo virtual, que no imaginario, la
materialidad e historia de los bienes representados [28].

Planeamiento de un modelo infografico fundado -
Virtualizacion de la iglesia de San Agustin

El proyecto de reconstruccién virtual de la iglesia de San
Agustinfueabordadodesdeuna perspectivamultidisciplinar
de trabajo. Historiadores y arquedlogos fueron los
encargados de recabar informacién detallada tanto del
templo como de su significancia sociocultural a través
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Figura 3. a) Imagen del impactante incendio que asol6 el templo el dia 2 de junio de 1964. b) Testimonio histérico del interior de San Agustin, dias después de
ser pasto de las llamas. Ambas imagenes son del fotégrafo Agustin Guerra Molina.

de fuentes y tratados histérico-artisticos, planimetrias,
dibujos y fotografias antiguas, ademds de su estudio in
situ. A partir de este trabajo de documentacién previa, un
equipo de especialistas en virtualizacién del patrimonio se
encargd de modelar en 3D la estructura arquitecténica del
edificio antes del incendio [18, 29]; mientras que la tarea de
restaurar digitalmente los frescos de su interior recaeria
en conservadores-restauradores especializados en el
tratamiento y documentacién de pinturas murales.

El modelado 3D de la arquitectura del edificio se realizd
utilizando el software libre Blender [30]. En primer lugar,
se cred la volumetria del edificio, del pavimento y de los
muros interiores del templo; continuando con el modelado
de las columnas y de las arcadas que dividen su planta. Se
anadieron modelados de los detalles arquitecténicos del
interior y de las dos fachadas visibles del templo, proceso
que culminé con la creacién del artesonado y de pequefos
elementos ornamentales como los casetones de las puertas
de madera, la decoracién de las pilastras o la hornacina que
coronaba la portada lateral. Para no aislar la reconstruccién
de su contexto, se realizd la volumetria del resto del convento,
aunque con menor detalle. Una vez terminado el modelado
del edificio se realizé el texturizado, procedimiento por el
cual se proporciona al modelo 3D una apariencia realista
aplicando colores y materiales (madera, piedra, metal, etc.).
Fue en este proceso en el que se incorporaron las imigenes
creadas mediante la restauracién digital de los frescos
(Figura 4), trabajo que se describe en este articulo.

Metodologia

Problematica
El objetivo general del trabajo, como se ha indicado, es
obtener una recreacién digital fidedigna del patrimonio
pictérico de la Iglesia San Agustin para su integracién en el
modelo 3D virtual del edificio.

Estas pinturas se han perdido casi por completo, y
presentan un estado de deterioro tan avanzado que

dificulta definir sus representaciones. Ademds, se carece
de textos y documentos histéricos que puedan indicar
detalles sobre su composicién.

En el estado actual, los pafios derecho e izquierdo de su
primer cuerpo han desaparecido por completo y los restos de
policromia de la arcada central, expuestos a la intemperie,
se encuentran ocultos bajo gruesas capas de biodeterioro.
Los pafios del segundo tramo han llegado en mejor estado
a nuestros dias, posiblemente por encontrarse mas alejados
del foco del incendio y conservar su cubierta, lo que evitd
una exposicion directa a los agentes atmosféricos. Aun asi,
las elevadas temperaturas a las que se vieron sometidos
causaron la pérdida de mdis del 70 % de la policromia, y
las partes conservadas presentan alteraciones severas
como levantamientos de la superficie pictérica, lavado
de materiales y una acusada alteracién cromatica de los
pigmentos; ademds de gruesos depésitos de sales, cementoy
excrementos de ave, grafitis, asi como una consistente capa
de suciedad superficial (Figura 5).

Propuesta metodolégica

La tarea de conseguir una reintegracién digital que
reflejase una hipétesis verosimil y fidedigna se logré
gracias a una cuidada labor de documentacién y de
analisis comparativo sustentada en tres fases de trabajo:
En una primera, se abordé un estudio visual directo y el
analisis formal de los restos conservados in situ, todos ellos
localizados en el segundo cuerpo. Esto permitié apreciar
que sus representaciones arquitecténicas se desplegaban
de forma simétrica desde el eje central de la sala y se
servian de una perspectiva cénica muy escorzada para
conferirle profundidad. Este descubrimiento permitiria
recuperar gran parte de la informacién proyectando los
motivos que habian pervivido sobre las zonas de pérdidas.
En esta fase de estudio se capturaron tomas generales de
cada paramento, respaldindolas con zooms de detalles
con el fin de poder apreciar con claridad los elementos
mas alejados y recuperar el minimo detalle posible. Estas
fotografias presentaban unas dimensiones de 2736 x 3648
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b

Figura 4.Reconstruccién virtual de la Iglesia de San Agustin acometida como parte del discurso expositivo de Cor Ignis: memoria y patrimonio de la iglesia de

San Agustin de La Laguna: a) perspectiva axonomeétrica; b) perfil lateral.

pixeles, una resolucién de 314 ppp y tamafno de 6 MB.
Ademais, para documentar y recrear con posterioridad el
cromatismo real de la obra con la mayor fidelidad posible,
se realizd el registro colorimétrico de zonas accesibles
y libres de depésitos apoyados por una carta de color.

La segunda fase de trabajo consistié en el estudio de la
documentacién histérica. Entre las fotografias antiguas
recabadas por el equipo de historiadores aparecieron
registros de los paramentos perdidos del primer cuerpo
(Figuras 2a y 2b). No se tuvo la misma suerte con el espacio
situado tras el gran baldaquino, que inicamente aparecia en
las fotografias de forma indirecta.

Estas lagunas documentales, unidas al avanzado
estado de deterioro, dificultaba la correcta apreciacién
de los motivos conservados. Esto marcé la necesidad de
implementar nuevas estrategias de estudio y analisis con el
fin de recuperar la mdxima informacién posible, limitando
asi la posibilidad de recaer en posibles suposiciones a la
hora de abordar la propuesta formal que sustentaria la
reintegracion.

Por ello se recurrié como tercera técnica a un andlisis
a partir de los registros digitales tomados (fotografias de
alta resolucién) y comprobar lo que podia aportar a nuestra
problemdtica una herramienta de anilisis de imagen
bésica y gratuita, disefiada ex profeso para mejorar la
legibilidad de los registros fotograficos de arte rupestre.
Nos referimos a DStretch.

DStretch - Analisis digital de imagen

DStretch fue creada por Jon Harman con el fin de destacar
pictogramas rupestres imperceptibles o de escasa nitidez a
través de imagenes digitales, mejorando la representacién
pictérica de un modo ripido y sencillo. Fue su propio
creador el encargado de difundir los primeros ejemplos de
su aplicacidn, que se centraron principalmente en el estudio
de arte nativo de Baja California, Nuevo México y Nevada
[13]. La elocuencia de los resultados ofrecidos en el estudio
de grabados y pinturas rupestres han propiciado que su uso
se extendiera rapidamente entre la comunidad cientifica de
numerosos paises [11, 31-37].
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Figura 5. a) Vista general de los frescos en la actualidad. b) Detalle del paramento derecho, donde apreciamos abundantes pérdidas y gruesos depdsitos que
ocultan la policromia original. ¢) Esquina derecha de la pared central, afectada por la misma problemdtica.

Puede usarse de forma gratuita, como plugin del software
libre de procesamiento digital de imdagenes cientificas
Image]. Ademds, recientemente ha aparecido la versién
DStretch para dispositivos méviles Android e IOS [38].

DStretch se basa en técnicas de decorrelation streching,
una técnica habitual en tareas de teledeteccion que tienen
como fin mejorar de forma artificial el color de una imagen,
produciendo otra imagen en lo que se conoce como falso
color [39]. Esta técnica combina operaciones de mejora
de contraste (stretching) con técnicas de decorrelacién
(decorrelation). Estas tiltimas buscan mejorar la visualizacién
de las imigenes correlacionadas, refiriéndose a aquellas
cuyo nivel digital en sus distintas bandas estd muy préximo,
lo que provoca una redundancia visual que dificulta la
observacién de los elementos registrados; es decir, el color
de los pixeles es muy similar [40].

El principio de DStretch es la aplicacién de la técnica
de transformaciéon PCA-KLT (andlisis de componentes
principales y de la transformada de Karhunen-Loeve). El
andlisis de componentes principales es probablemente la mis
antigua y conocida de las técnicas de anilisis multivariante.
Fue descubierta por Pearson [41] y desarrollada por Hotelling
[42] y Karhuneny Loéve [43]. En ingenieria, a PCAnormalmente
se le conoce como la transformada de Karhunen y Loéve, de
ahila abreviatura PCA-KLT para esta técnica, que proporciona
la mejor estimacién lineal de un rango dado para un vector.

El uso de esta transformada es un procedimiento muy
habitual en sistemas de codificacién de imagenes y sobre todo
en las estrategias de reconocimiento de formas dentro de una
imagen, tales como caras, huellas dactilares, caracteres, etc. En
un segundo paso, la aplicacién DStretch expande el contraste
de los colores (stretch) para uniformizar sus variaciones.
Finalmente usa la transformada de la inversa para aproximar
o correlacionar los colores en lo posible al original.

DStretch aplica el procedimiento descrito a todos los
coloresdelaimagen mediante unamatrizde transformacion,
con la caracteristica de que se puede seleccionar el
espacio de color en el que queremos observar la imagen.
El programa dispone de opciones predeterminadas para
elegir diferentes espacios de color como los conocidos (RGB
o LAB) u otras variaciones creadas por el propio Harman
con el fin de realzar ciertas tonalidades caracteristicas del
arte rupestre (YDS, YBR, YBK, LDS, LRE). De manera que el
predeterminado YDS trabaja mejor con colorantes amarillos,
los YBR y LRE mejoran los rojos, el YBK mejora los negros,
azules y amarillos, y las opciones YXX o LXX se ofrecen para
que el usuario configure sus propios espacios de color [14-15].

En definitiva, DStretch ofrece una bateria de
posibilidades de filtros que aplicindolos y combindndolos,
pueden resaltar ciertos colores en la imagen digital. El
resultado es la obtencién de una imagen en falso color que
posibilita la visualizacién de los motivos dificiles de percibir
por el ojo humano, asi como la distincién entre diferentes
superposiciones y clases de pigmentos utilizados.

Entorno de trabajo y requerimientos técnicos de la imagen
original
En la versién para plataformas PC, el acceso a DStretch
se realiza a través de Image] Software. Seleccionada esta
opcidn, el programa solicita abrir la imagen que se desea
analizar, y se visualiza en el entono de trabajo (Figura 6).
Basta elegir los distintos espacios de color que encontramos
en la barra inferior, los cuales aplican sobre la imagen el
algoritmo Decorrelation Stretch seleccionado. El programa
devuelve la transformacién aplicada de forma inmediata,
resaltando los colores del algoritmo aplicado.

A modo de ayuda, al situarnos con el cursor sobre cada
uno de los espacios de color disponibles nos ofrece una breve
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Figura 6. Entorno de trabajo de DStretch como plugin de Image]. Los comandos y espacios de color principales se disponen directamente bajo la imagen a
analizar, y cuenta con ventanas emergentes que proporciona informacién de ayuda al usuario.

indicacién sobre las transformaciones que produce la opcién
seleccionada. Entre estas opciones encontramos los espacios
de color estindar RGB y LAB, asi como otras variaciones
indicadas anteriormente.

El programa permite seleccionar un area determinada de
la imagen con el fin de restringir el calculo a los pixeles que
contiene y asi poder excluir informacién confusa o elementos
ajenos a nuestro interés. Otro parametro interesante a tener
en cuenta en el manejo del programa es la escala. El valor
preestablecido es 15, pero se puede aumentar o disminuir para
asfayudar a minimizar la aparicién de ruido enlos resultados.

Puesto que este sistema automatizado de mejora
de imigenes parte del tratamiento matemadtico de la
matriz de vectores (pixeles) de las imdgenes fotograficas
realizadas, es importante evitar cualquier técnica de
retoque fotogrifico o expansién del histograma, ya que
este tipo de tratamientos alterarian los valores originales
de reflectividad y eliminarian parte de la informacién de la

imagen [44]. Autores de contrastada experiencia en el uso de
DStretch, y en su contexto original, recomiendan el empleo
de imdgenes en formato TIFF frente al JPEG (al implicar una
menor compresién de la informacién) y la mayor resolucién
posible, lo que garantiza un mayor espacio de color. Ademds
se recomienda el uso de un ISO bajo para evitar el ruido
en los pixeles, iluminacién con luz natural y contar con un
soporte o tripode que garantice la estabilidad de las capturas
con exposiciones prolongadas [14, 31, 33, 45-46].

Resultados

El andlisis de imigenes de las pinturas murales de San
Agustin con DStretch se centralizd en el segundo cuerpo
del doble presbiterio, por tratarse de una zona con restos
materiales altamente deteriorados de los que se carecia de
registros histéricos.
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En primer lugar, se analizaron las tomas generales de
los tres pafios con el fin de obtener una percepcién general
de los resultados que se podian conseguir. A continuacién,
se analizaron las imagenes de detalles que aportan mayor
resolucién y precisién a los analisis.

Los resultados mds significativos se obtuvieron en el

pafo central, zona afectada por una gran laguna de datos
y que podia dar pie a interpretaciones erréneas por parte
del restaurador. Ademds, se corria el riesgo de obviar la
presencia de fragmentos de policromia de pequefio tamafio al
confundirse conlas capas de preparacién por estar ocultos bajo
gruesos depdsitos de suciedad superficial y eflorescencias.

Figura 7. Analisis del pafio central: ) imagen RGB de partida; b) filtro YBK destacando restos descontextualizados de la moldura; ¢) filtro LDS con semejantes
resultados sobre los elementos inferiores, ademds de mejorar la visibilidad de la zona superior; d) filtro RGBo aportando mayor nitidez en los contornos de
dichos ornamentos superiores.
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De este pafio no se pudo rescatar informacién alguna
en la fase de visualizaciéon directa, ni se disponfa de
documentacién histérica sobre su representacion, pero si
se obtuvieron resultados con el tratamiento de imigenes
con DStretch. El uso del espacio de color LDS con escala
15 resalté los tonos oscuros de la cornisa que fuga hacia el
centro de la escena, y con ellos los pequefos restos aislados
de este motivo, ayudando a identificarlos y determinar la
longitud minima que alcanzaba este elemento. A su vez, el
espacio de color RGB a una escala de 20 permitié apreciar con
nitidez restos parciales de elementos cuadrangulares que se
desplegaban en el interior de la arcada central fugando en la
misma direccién (Figura 7).

En las zonas inferiores del paramento lateral derecho
también se lograron resultados significativos que
subsanaron las lecturas confusas e imprecisas alcanzadas
mediante su observacién, ya que estaban condicionadas por
la presencia de abundantes eflorescencias ademds de otros
depdsitos de material ajeno. El andlisis de imagen permitié
identificar con claridad la decoracién en cuadricula de
los espacios comprendidos entre las grandes columnas
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laterales y la pequefia puerta de acceso central. Ademds
de delimitar nitidamente el remate inferior de la pequefia
pilastra que la flanquea, también se identificé la existencia
de motivos decorativos azules sirviendo de elemento de
unioén con el vano situado encima .Los espacios de color que
ofrecieron los mejores realces en esta zona fueron el LDS, el
LAByel YYE, que, aplicados a una escala de 7,5, permitieron
ver un grafiti contempordneo inapreciable a simple vista
(Figura 8 y Figura 9). La manera en la que se realzan ciertas
tonalidades en funcién del espacio de color seleccionado se
puede comprender muy bien a partir de sus histogramas.
En una imagen sin tratar, en la que todos los pixeles tienen
la misma tonalidad, se puede ver que su histograma tiene
niveles predominantemente rojizos y, los azules y verdes
muy tenues e igualados; en las imdgenes tratadas en
diferentes espacios de color ofrecen valores altamente
contrastados en rangos espectrales muy concretos de
azules, verdes o magentas (Figura 8).

Los resultados obtenidos e interpretados por el
analisis de imagen nos llevaron a retomar el estudio de
las fotografias histéricas buscando constatar la presencia
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Figura 8. Analisis en el pafio lateral derecho: a) imagen RGB de partida; b) filtro LDS destacando los motivos azulados y el remate inferior de la pilastra que
flanquean la entrada; ¢) apreciacién de la decoracién central con forma de cuadricula y de un grafiti inapreciable a simple vista con un filtro YYE; d) resalte

generalizado de todos los elementos con un filtro LAB.
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Figura 9.Detalles rescatados con DStretch en el pafio lateral derecho: ) grafiti contemporaneo; b) decoracién cuadriculada; ¢) elementos ornamentales
azules flanqueando la puerta de acceso; d) perfil inferior de la pilastra central.
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de los mismos indicios. Esta vez también se sometieron a
un proceso de mejora fotogrifica, para resaltar elementos
poco visibles en las fotografias, logrando identificar
los elementos cuadrangulares dispuestos en el interior
de la arcada central como casetones, y los trazos azules
localizados entre la puerta y el vano de la pared lateral
como una suerte de friso con cornisa que comunicaba
ambos espacios (Figura 10).

Integracién en el modelo virtual

Gracias a la informacién recabada por medio del estudio
organoléptico, unido al analisis de imagen y al estudio de
fotografias histéricas, pudimos abordar la reintegracién
formal de estas pinturas en base a una interpretacién sélida.
El primer paso consistié en obtener ortofotografias de cada
paramento; o lo que es lo mismo, presentaciones fotograficas
en la que todos los elementos de la imagen poseen la misma
escala, libre de errores y deformaciones.

Una ortofotografia se consigue mediante un conjunto
de fotografias corregidas digitalmente para representar
una proyeccidn ortogonal sin efectos de perspectiva, y en
la que por lo tanto es posible realizar mediciones exactas.
En nuestro caso, se seleccionaron aquellas tomas de detalle
que contaban con un solape del 50-60 %y se procesaron con
el programa de restitucién fotogramétrica Photomodeler
(versién 2014.1) [47]. Este programa, de ficil manejo y

gran velocidad de cilculo, corrige automdticamente los
errores de las deformaciones fotogrificas y distorsiones
del objetivo. Ademds, define la geometria plana del
objeto representado calculando el punto de vista de cada
fotografia y situidndolo mediante triangulacién en un
espacio de tres dimensiones virtual.

Representada la geometria y escala original de cada
pafio a una resolucién 6ptima (Figura 11a), se acometid su
restauracion digital con el software Adobe Photoshop. Para
ello se recurrié a criterios propios de una reintegracién
matérica [6]. En el segundo cuerpo se reintegraron
miméticamente las zonas de las que se conservaba
informacién material mediante un clonado fotografico;
mientras que el trazado hipotético de aquellos elementos
perdidos y recuperados parcialmente por medio del anilisis
deimagen se planted por medio de esbozos esquematicos con
tintas planas (Figura 11b). En el primer cuerpo del presbiterio,
del que no se conservan restos materiales, se pudo rescatar
su programa iconografico, aunque no su cromatismo, a
través de fotografias antiguas. Esto se logré alinedndolas
y corrigiendo las deformaciones de su perspectiva con las
ortofotografias actuales de sus paramentos como referencia.

El proceso culmind restituyendo los frescos restaurados
digitalmente a su emplazamiento original, la cabecera de la
Iglesia de San Agustin; logrando asi devolverla a la vida, por
el momento de forma virtual (Figura 11¢).

Figura1o. Ampliacién y mejora de contraste de éinico registro fotografico conservado en el que aparece el segundo cuerpo del presbiterio. Esto ha permitido

definir mejor las formas de los motivos rescatados mediante DStretch.
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Figura 11. Resultados de la reintegracién virtual: a) ortofotografia del pafio lateral derecho de la cabecera antes de su intervencién digital; b) mismo pafio
una vez restaurado; ¢) renderizado del doble presbiterio con la recuperacién formal de sus frescos.

Conclusiones

Los estudios previos, optimizados mediante el uso de
herramientas de andlisis digital, nos han permitido trazar
una hipétesis razonada y coherente de lo que serian las
pinturas murales de la Iglesia de San Agustin.

Dentro de estos estudios, DStretch demostrd ofrecer
gran versatilidad como herramienta de anilisis fuera de su
campo de aplicacién convencional, permitiendo apreciar
con mayor precision y detalle elementos de escasa nitidez.
Esto no sélo posibilit rescatar detalles imperceptibles a

simple vista, si no que a su vez potencid la objetividad del
analisis formal realizado sobre el conjunto, y por tanto de la
reintegracion acometida.

Ademds de ser gratuito, una de las principales ventajas de
este complemento es que puede manejarse por una persona
sin grandes conocimientos informaticos. El disefio de
preajustes conduce a un aprendizaje rapido y ficil, asi como
a resultados inmediatos. Las transformaciones de mejora
digital que posibilita son casi independientes del operador,
a diferencia de otras alternativas de procesamiento, cuyos
resultados dependen en gran medida de las habilidades y
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experiencia que posee, variando enormemente la calidad de
los resultados ofrecidos en funcién de éstos.

Resultados y accesibilidad nos llevan a validar este
software como herramienta al servicio del analisis
formal de pinturas histéricas. En futuras investigaciones
esperamos optimizar su funcionalidad contemplando
mejoras metodolégicas que nos permitan analizar
imigenes exentas de deformaciones, para después extraer
y transponer de forma automatizada todas aquellas
representaciones que se logren rescatar.

Para finalizar, queremos destacar el interés de abordar
otros andlisis complementarios que contribuyan a
profundizar en el conocimiento de estos murales. Ejemplo
de ello es la necesidad de precisar su cromatismo original
mediante andlisis quimicos que puedan determinar la
composicién y el color inicial de sus pigmentos; asi como una
caracterizacién de la paleta del pintor.
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Chromatic changes in paintings of Adriano
de Sousa Lopes after the removal of aged varnish

Variagoes cromaticas em pinturas de Adriano
de Sousa Lopes apds a remoc¢ao de verniz oxidado

Abstract

The ability to digitally remove the varnish layer during the pre-conservation diagnostic of
a painting, without any chemical or physical intervention, could be an advantage because it
enables the prediction of the outcome of the cleaning procedure of the protective layer and
contributes to the treatment proposal. Two paintings from Adriano de Sousa Lopes were
investigated by hyperspectral imaging in the visible range, before and after the varnish layer
removal. The spectral reflectance was estimated in each case and its comparison used to
assess the effect of the varnish layer removal. The simulated paintings with the old varnish
layer were compared with those restored, with no varnish, by comparing the chromaticity
coordinates and other chromatic descriptors. It was found that considering the effect of the
varnish layer of each painting individually produces lower errors than considering the ave-
rage of the varnish layer across paintings. It was also found that simulating the varnish layer
removal without knowing the varnish transmittance produces limited results and that the
errors are smaller if the chromatic content is assessed without considering lightness.

Resumo

A capacidade de remover digitalmente a camada de verniz na fase de diagnéstico de uma
pintura, sem qualquer intervengdo quimica ou fisica, poderd ser uma vantagem, pois per-
mite prever o resultado do procedimento de limpeza da camada de prote¢io e auxiliar a
proposta de tratamento. Duas pinturas de Adriano de Sousa Lopes foram investigadas por
imagiografia hiperespectral na zona da luz visivel, antes e apds a remog3o da camada de
verniz. A reflectincia espectral foi estimada em cada caso e sua comparagio utilizada para
avaliar o efeito da remogao da camada de verniz. As pinturas simuladas com a camada de
verniz envelhecida foram comparadas com a intervencionada, sem verniz, comparando as
coordenadas cromdticas e outros descritores cromdticos. Verificou-se que considerando o
efeito da camada de verniz de cada pintura individualmente obtém-se erros mais baixos
do que considerando a média da camada de verniz das duas pinturas. Verificou-se também
que simular a remogdo da camada de verniz sem saber a transmitincia do verniz original
produz resultados limitados e que os erros s2o menores se o contetdo cromdtico for obtido
sem considerar a luminosidade.
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Introduction

With time, the varnish layer that protects and enhances the
surface of an artistic painting deteriorates and reduces the
visibility of the painting, becoming yellowish with darker
spots and unreadable. This yellowing, also referred to as
oxidation, is produced by light, contaminants present
in the environment and moisture, among others [1, p.
16]. This pathology, in addition to the aforementioned
characteristics, leads to the loss of glossiness, brightness of
textures [2, p. 170] and, finally, elasticity of the protective
layer, making it sometimes brittle [3, p. 82]. Removing the
unwanted varnish layer is therefore important as long as
some conditions are observed [4], the main purpose of the
intervention being to remove the varnish layer without
damaging the original painting.

Other methodologies have described the digital restoration
of artistic paintings, either based on spectral information
[5-6] or colour information with input from spectral data [7-9]
or considering only the colour information obtained using
traditional digital cameras [10-11]. Nevertheless, the methods
described, although more representative of the optical
effects in place at the time the light casts on the painting and
is reflected and viewed or acquired [12-16], either require the
knowledge of the transmittance spectra of the varnish used
as a protective layer, or intend to simulate the cleaning and
posterior reposition of the varnish layer with the highest
possible spectral precision.

The work here presented intends to be a simpler approach
to the digital restoration towards a faster and wider usage
of the methodology to provide a closer representation of
the simulated image without the varnish layer. Collecting
information about the spectral influence of the varnish layer

will provide a database of its influence that could be used
with the reflectance spectra acquired from hyperspectral
imaging of the original painting [17-21] which is being widely
available, without the need of further chemical or physical
interaction with the painting.

The best simulations of the varnish removal were found
when using each painting’s information of its varnish layer
and not the averaged information collected across the two
paintings analysed. Nevertheless, both methodologies
presented higher errors than the visual threshold for complex
images, which seems to indicate that further modelling is
required to provide a usable digital restoration.

Methods

Description of the paintings

As a case study, two artworks by Adriano de Sousa
Lopes (1879-1944) with the title Cerco de Lisbhoa, 1384
(FBAUL/3560/P), from 1906, and Nuno Alvares em Valverde
(FBAUL/3634/P), from 1904, were used and represent the
stages of Nuno Alvares Pereira’s life. These paintings were
made by oil on canvas and measure 54.3 cm x 81.5 cm and
46 cm x 55 cm, respectively, and were labelled as painting 1
and painting 2, respectively.

Adriano de Sousa Lopes was a student of the School of
Fine Arts (1895-1903), having gone to Paris in 1903 as a legacy
Valmor scholar to further his studies at the Ecole des Beaux-
Arts. The paintings are academic works produced in Paris
and belong to the painting storage of the Faculty of Fine Arts
of the University of Lisbon [22].

Figure 1 represents the paintings used in the analysis des-
cribed here, before and after the removal of the varnish layer.

Figure 1. Paintings Cerco de Lishoa, 1384 (painting 1) (@ and b) and Nuno Alvares em Valverde (painting 2) (c and d), before (@ and ¢) and after (b and d) removing

the protective varnish layer.
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Figure 2. Detail of a cleaning area of painting 1 before (a, with detail in ¢), during (d) and after cleaning (b with detail in e).

Conservation and restoration treatments

State of conservation

Both paintings presented a homogeneous layer of dust and
dirt, with special incidence in areas of deformations and
tears, both in the front and in the backside. The layers of
dirt can be a complex mixture of organic and inorganic
materials, which could include particulates and amorphous
substances that can differ according to the history of the
painting and its environment. Also, the deposits could
adhere strongly on the surface and in some instances may
even be absorbed into the layer of the coating [23]. There
was a marked browning resulted from the aging of the
varnish and the deposition of dust and other environmental
pollutants. This layer, being the outer layer of the artwork,

is also the most exposed to the agents of deterioration.
In addition to a darkened structure, it lost flexibility and
yellowed, thus presenting changes in optical, physical and
chemical properties. As a result, it became more insoluble
in the solvents in which it was prepared.

It should also be noted that the application of the varnish
was not homogeneous, resulting in accumulation in some
areas more than in others, namely in the peripheries as
can be seen in Figures 2 and 3. This discrepancy caused
differences over time and a distinct yellowing/darkening in
the form of spots, in different areas of the painting, a factor
that compromised the reading of the pictorial composition.
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Figure 3. Detail of a cleaning area of painting 2 before (a) and after cleaning (b).

Figure 4. Cleaning tests with 6 TriSolv solutions carried out at painting 1.

Cleaning

After assessing the state of conservation of the paintings and
its structure, a conservation and restoration intervention
methodology was devised and applied to meet the needs of
each individual piece, as well as to respect the ethical criteria
of Conservation and Restoration [4].

Aiming to remove the oxidized varnish, which no lon-
ger assumes the original function — protection and reada-
bility [2] -, wet cleaning was carried out. Two cleaning sys-
tems were tested: a mixture of nonpolar and polar organic
solvents and gelled polar organic solvents.

Several solubility tests were performed for each coloured
area. The purpose was to test different solutions with increa-
sing degree of polarity to determine the solubility parameters
of the varnish. The TriSolv solubility triangle of the Istituto
Superiore per la Conservazione ed il Restauro (ISCR) [24] was
used as reference. We chose three solvents: isoctane, ethyl
alcohol and acetone, distributed in six possible combinations

(Figure 4). This method was selected considering its low toxi-
city, an essential aspect to consider the protection of the con-
servator-restorer and the environment.

As the varnish used by the artist on the paintings was
unknown and to ensure the safety and integrity of the pain-
tings, the tests to remove the varnish started with low pola-
rity solutions. It was found that in the case of painting 1 the
varnish was only solubilized by the mixture of ethanol (18
mL), isooctane (40 mL) and acetone (42 mL) corresponding
to the TriSolv 4 solution (Figure 2). The selected solution,
according to the data obtained through TriSolv triangle,
allows the dissolution of materials based on oil, a natural
resin or a synthetic resin.

The set of solutions devised and tested in painting 1
proved to be ineffective for painting 2 mainly for two rea-
sons: the low polarity of the solution and the rapid evapo-
ration of the solvents. From the tested solutions, it was
found that more satisfactory results were obtained with
acetone. However, even with this solution the results obtai-
ned were not considered sufficient. To improve the output,
the retention time was increased and acetone (Carbopol
Resin + Ethomeen C12) [25] (see Figure 3 and 4) was gelled
[25, pp. 62-65], [26]. After the removal of the varnish layer, it
was verified that the paint had a darkened layer of dirt, rea-
son for which it was deduced that the work was not varni-
shed after its completion and drying. The time between the
drying of the work and the varnishing must have been sig-
nificant, as the varnish was applied onto a layer of dirt on
the painting’s surface. This layer of dirt was removed with a
solution of demineralized water and one drop of Brij 35 sur-
factant of neutral pH [25] (see Figure 5).
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Figure 6. Painting 1 before (@) and after (b) varnishing the painting's surface. Painting 2 before (c) and after varnishing (d).
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The clean-up, in both cases, was initiated by the bottom
part of the paintings moving towards the volumes. The
treatment applied enabled the removal of both the layer of
dirt and the film-forming layer of the aged resin. When in
place, thislayer delivered a painting with less saturated tones.
The conservation and restoration methodology devised and
put in place facilitated the reading and understanding of the
two paintings by Sousa Lopes.

After hyperspectral imaging the paintings without
the original varnish layer, the paintings were varnished
with urea-aldehyde resin (Laropal A-81), stable to light
and environmental fluctuations and removable with
biodegradable and low toxicity solvents [27]. This procedure
intensified the optical effect of the pictorial layer, as well as
protected it from external agents (Figure 6).

Hyperspectral images acquisition

The previously described paintings were investigated
using a hyperspectral imaging system, before and after the
restoration cleaning.

The hyperspectral imaging system was able to acquire
the reflectance spectra from the paintings with a spectral
resolution of 33 spectral bands, from 400 nm to 720 nm in
10 nm steps. The full width at half maximum (FWHM) at
400 nm was of 6 nm, at 550 nm of 10 nm, and at 720 nm
of 16 nm. The spatial resolution of the system was of 1344
(H) x 1024 (V) pixels with an output of 12-bit. The system
was composed of a low-noise Peltier-cooled digital camera
(Hamamatsu, C4742-80-12AG, Hamamatsu Photonics
K.K., Hamamatsu City, Japan) coupled to a fast-tunable
liquid-crystal filter (VariSpec, model VS-VIS2-10HC-
35-SQ, Cambridge Research & Instrumentation, Inc., MA),
mounted in front of a zoom lens working at 75 mm (of a
possible 12 mm to 75 mm) and at f/11. An infrared filter was
mounted in front of the system to prevent contamination
from out-of-band transmission.

Paintings were illuminated by a discharge lamp (OSRAM
HQI 150W RX7s) and any illuminant spatial nonuniformities
were compensated by imaging a uniform surface in the
same location and under the same illuminating conditions

- ..__-_:*— 1 P’;_ _,:..':’ t‘

.'-_;-"h' S

as the paintings. The spectral reflectance of each pixel of
the paintings was estimated from a grey reference surface
present near the painting. The accuracy of the system in
recovering spectral reflectances of oil-painted test samples
was on average within 1.3 when expressed by the CIEDE2000
colour difference equation [28]. Further details of the
system can be found elsewhere [29]. Figure 7 represents the
type of information that it is possible to retrieve from the
hyperspectral images. Each pixel of the digital image can
provide the reflectance information of the correspondent
analysed area on the painting. The selected pixels on the
image (@) provide the spectral reflectance from 400 to 720
nm in 10 nm steps (b).

Hyperspectral images processing and chromatic diversity
The data extracted from the two paintings had about
1x108 pixels each. Each pixel had the information of the
reflectance spectra and covered an area at the surface of the
painting of side of about 0.73 mm and 0.46 mm for paintings
1 and 2, respectively. To better analyse the influence of the
varnish layer removal, each reflectance spectrum from
400 nm to 720 nm in 10 nm steps was converted into a
chromaticity coordinate in a colour space with visual
perceptual characteristics built in. This is the CIELAB
colour space where colour differences between chromaticity
coordinates represent a perceptual difference assuming an
observer looking at different samples with the same size
under the same viewing conditions [30]. The conversion of
the reflectance data into the CIELAB colour space assumed
the CIE 1931 standard colorimetric observer and the CIE
standard illuminant Dés [30]. Each pixel of the image was
then converted into a chromaticity coordinate.

The average of the reflectance spectra was initially
considered instead of individual pixel comparison as the
data of the two paintings were acquired at different times
in similar acquisition setups but not exactly equal, which
implies that the same area of the painting before and after
the varnish layer removal may not be on the same camera
pixel of the correspondent acquired image, precluding
the use of individual pixel comparison. To overcome this

1.0
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Figure 7. Reflectance spectra (b) obtained from the hyperspectral image of painting 2 in several points (a).
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Figure 8. Images of the paintings acquired before and after the varnish layer removal, before (a) and after (b) image registration. The odd squares represent
the image before the varnish layer removal and the even squares after this removal. In (a), the absence of image continuity from odd to even squares
indicates that the two images are spatially different for each image pixel. After the image registration procedure (b), odd and even squares represent
contiguous areas of the image, showing that both image pixels can be correlated.
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Figure 9. Representation of the image pixels in the CIELAB colour space for painting 1 (¢ and b) and painting 2 (c and d). Each point in the diagram is a
chromaticity coordinate, estimated from the reflectance information, before the removal (2 and ¢) and after the removal (b and d) of the varnish layer. Visual
representations of the paintings acquired before and after the removal of the varnish layer are depicted in Figure 16.
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limitation, images were spatially registered using Matlab
(MathWorks, Natick, MA, USA) in the spatial domain and
the results were compared in the CIELAB domain. Figure 8
represents the effect of the image registration process.
Figure 9 represents the chromaticity coordinates in the
CIELAB colour space obtained from the reflectance data of
painting 1 and 2, before and after the varnish layer removal.
To quantify the chromatic diversity on each painting and
analysed condition, two metrics of chromatic diversity were
used: the color gamut and the number of discernible colors.
The colour gamut was estimated by computing the volume
occupied by the convex hull that enclosed all the colours
in the CIELAB colour space (convexHull routine, MatLab,
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Figure 10. Representation of the convex hull (orange lines) that encloses all
the colours inside (blue points). Depicted are the chromaticity coordinates
of painting 1, before the removal of the varnish layer.
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Figure 11. Representation of the segmentation of the CIELAB colour space
into four quadrants, disregarding the L* information, on the 2D projection
plot. The point area visible on the lower part of the figure represents the
projection of the chromaticity coordinates distributed along the four
quadrants (magenta, cyan, green and red for quadrant 1, 2, 3 and 4,
respectively).

MathWorks, Natick, MA, USA). Figure 10 represents with
orange lines, in the CIELAB colour space, the convex hull
estimated to enclose all the colours of painting 1 (represented
as blue points), before the removal of the varnish layer. The
volume was estimated by computing the volume occupied by
the geometric form created by the convex hull (orange lines).
An increasing colour gamut was assumed as an increasing
chromatic content.

The number of discernible colours was also estimated to
represent the chromatic diversity that an observer could per-
ceive when observing the paintings. The number of discerni-
ble colours was estimated by segmenting the CIELAB colour
volume into a cubic lattice with unitary volume in each indi-
vidual cube. It was assumed that all the chromaticity coor-
dinates that were inside the same unitary cube could not
be distinguishable and were considered as one individual
colour. Counting the number of non-empty cubes will pro-
vide an estimative of the number of discernible colours [19,
31]. Higher numbers of discernible colours were assumed as
an increased chromatic content. The latter estimation will
provide information about the chromatic diversity without
considering empty volumes that can be computed using the
convex hull methodology.

Estimation of the influence of the removal

of the varnish layer

The data of the two paintings used in this analysis was obtai-
ned using hyperspectral imaging before and after the var-
nish layer removal. The reflectance spectra of the painting
with and without the varnish layer were obtained and used
to estimate the average overall effect of the varnish layer. If
R, is the reflectance spectra of an area of a painting after the
varnish layer removal and Ry, the reflectance spectra of the
same area before the varnish layer removal, then it is possi-
ble to estimate the overall influence of the varnish layer [30]
V. by RV =Ry, <=>V;=R}/R,, without considering the contri-
bution of each individual layer in the elaboration of the light
information that is obtained from the painting [33]. This
methodology is an over simplification of the effect of a var-
nish layer on a coloured surface as described elsewhere [5,
13-14, 34-35]. Nevertheless, for the purpose of analysing the
chromatic changes it is a rough methodology that may give
fast indicative results [15, 34] which may be of importance
when the varnish used to cover the painting is unknown or
there is no physical access to the painting to retrieve a sam-
ple of the varnish.

The reflectance spectra of the painting before and
after the varnish layer removal were averaged across
all pixels segmented into correspondent volumes in the
CIELAB colour space and used to estimate the influence
of the varnish. Such correspondent volumes provided
comparison among alike hues. The CIELAB colour volume
was segmented into four quadrants, disregarding the L*
information. Quadrant 1, 2, 3 and 4 was considered as a*>0
and b*>0, a*>0 and b*<0, a*<0 and b*<0 and a*<0 and b*>0,
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respectively, attaining the influence of the varnish layer
in several areas of the painting correspondent to the same
hue. Quadrants 1, 2, 3 and 4 are represented in magenta,
cyan, green and red, respectively, in Figure 11.

The varnish layer information obtained was then used to
digitally remove the varnish layer of the Ry reflectance towards
obtaining the simulated R,g reflectance. The differences
between the acquired reflectance R, and the simulated
reflectance R, was estimated by converting the reflectance
information into the CIELAB chromaticity coordinates
as described previously and by computing the Euclidean
distance AE between correspondent pixels’ chromaticity
coordinates in the CIELAB colour space, assuming

NE= (L -1, ) () —a )+ (5 -5, )

Results

Chromatic descriptors and variations

Figure 9 represents the chromaticity coordinates of painting
1and 2, represented in the CIELAB colour volume before and
after the removal of the varnish layer. It is possible to see
that the volume occupied by the chromaticity coordinates
(the colour gamut) on painting 1 decreases while the colour
gamut of painting 2 increases with the removal of the var-
nish layer. The averages of the chromaticity coordinates esti-
mated in the CIELAB colour space are represented in Table 1.
The average CIELAB value does not change much when con-
sidering painting 1, but on painting 2 removing the varnish
will mainly increase the average L*. If the maximum values
are considered, the L* increases in both paintings, of about 5
and 16 L*units in paintings 1 and 2, respectively.

Table 1. Average and standard deviation (STD) values of the CIELAB
chromaticity coordinates of paintings 1 and 2, before and after the removal
of the varnish layer.

Before (average + STD) After (average + STD)

Painting L* a* b* L* a* b*

1 40.5 3.0 6.0 40.3 4.2 7.3
+5.2 +1.9 +3.4 +7.2 +2.3 +3.6

2 45.7 2.4 9.6 54.6 1.8 8.1
+3.7 +2.6  +3.2 +6.7 +41  £5.6

The percentage variations of some chromatic descriptors
and the number of image pixelsinvolved in each computation
were estimated by assuming all the CIELAB colour space
or each one of its quadrants (Figure 11). In the case of the
number of discernible colours or colour gamut estimations,
positive values represent an increase and negative values a
decrease on the represented quantity, when comparing the
painting with varnish with the painting with no varnish
layer. For painting 1 a decrease was found in the number
of discernible colours and colour gamut estimations either
assuming the complete volume or the volume projection on
the CIE(@%b*) diagram, as all data are negative. Considering
all the chromaticity coordinates (first line of Table 2) the
decrease in the colour volume is about 50 % while the number
of discernible colours only decreases about 20 %. For painting
2 the number of discernible colours increased by about 146 %
and the colour gamut increased by about 65 %, considering
all the chromaticity coordinates. For painting 2 all the
analysed variations presented an increase after removal of
the varnish layer. In both cases the majority of the pixels
are in quadrant 1, with the remaining quadrants presenting
very few pixels, hence the big variations when considering

Table 2. Percentage of chromatic variations with the removal of the varnish layer for paintings 1and 2, assuming the entire amount of available chromaticities,

and the available chromaticities in each CIELAB quadrant.

Chromaticity Number of discernible colours Colour gamut Percentage of pixels used (%)
coordinates
CIELAB CIE(a*b*) CIELAB CIE@*b*) Before After
Painting 1 All -20.7 -49.6 -54.9 -59.5 100 100
Q1 -13.8 -38.9 -41.4 -38.4 96.4 97.8
Q2 -51.4 -60.9 -59.5 -67.7 0.5 0.3
Q3 -42.5 -58.6 -81.8 -84.1 0.1 0.1
Q4 -30.1 -58.8 -58.2 -55.2 3 1.8
Painting 2 All 146.6 91.2 65.3 65.8 100 100
Q 130.2 77.0 84.0 109.2 84.2 67.3
Q2 37L5 173.7 38.8 34.5 o) 0.2
Q3 277.2 116.4 47.7 61.8 0.4 8.5
Q4 130.6 78.9 56.6 119.2 15.4 24

Notes: Data are presented for the number of discernible colours, the volume and the area estimated by convex hull (estimating the colour gamut) assuming
all the dimensions of the CIELAB colour space and ignoring L*, respectively. Negative values represent a decrease and positive values an increase in the

analysed quantity.
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Figure 12. Reflectance data correspondent to the influence of the varnish layer: painting 1 (, c and e) and painting 2 (b, d and f). Black line with open circles
represents the average reflectance across all pixels, and the red, blue, magenta and green lines represent the average across the pixels that have colours
that are represented on quadrant 1, 2, 3 and 4 of the CIELAB colour volume respectively. a) and b) represent data for before the varnish layer removal and
¢) and d) for after varnish layer removal. e) and f) represent the differences between them in variations of the reflectance.

the variations per quadrant that can increase up to 371 % for
painting 2 and quadrant 2 or a decrease of about 81 % for
painting 1 and quadrant 3. Only on painting 2 the removal of
the varnish layer will provide a redistribution of the number
of pixels for other quadrants with some impact, but with
little effect (identical variations across quadrants) on the
chromatic descriptors, indicating that the number of pixels
with identical colours increased.

Estimating the effect of the varnish layer

The effect of the varnish layer was estimated by computing
the spectral reflectance differences between the same
painting with and without the varnish layer. The estimated
differences in the reflectance spectra higher than one will
represent a decrease in the overall chromatic descriptors,
and a difference smaller than one will represent an increase
in the overall chromatic descriptors. Figure 12 represents
such variations. On Figures 12a and 12b the average

reflectance estimated across the entire number of pixels
(black line with open circles) is represented for painting
1 and painting 2, still with the varnish layer serving as
protective layer. Also represented in red, blue, magenta and
green are the average of the reflectances for the pixels that
are represented on the quadrant 1, 2, 3 and 4 of the CIELAB
colour space (Figure 11). Figures 12¢ and 12d represent the
same data but considering paintings after the varnish
layer removal. Figures 12¢ and 12f represent the estimated
spectral influence of the varnish layer when computing
the differences between the imagens with and without the
varnish layer estimated across the entire number of pixels
(black line with open circles) and for quadrant 1, 2, 3 and
4 of the CIELAB colour space (in red, blue, magenta and
green, respectively).

Itwas found that the difference in the average reflectances
between before and after the varnish removal will provide
average reflectances higher than one for painting 1 and
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smaller than one for painting 2 (as represented on Figures
12¢ and 12f), which will provide a smaller number of
discernible colours and colour gamut for painting 1 and
higher number of discernible colours and colour gamut for
painting 2, as described in Table 2. It was found that in all
cases the average across all pixels will closely follow the
average of the pixels that have colours on quadrant 1 - which
is not a surprise, considering the number of pixels that are
represented in quadrant 1 for both paintings.

To test the influence of the averaged spectral properties of
the removed varnish layer, two methodologies were used.
In both the varnish layer was digitally removed and the
resulting image was then compared with the painting with
the varnish layer effectively removed. The digital removal of
the varnish layer was done assuming the average spectral
information across colours and paintings, as represented
in Figure 13 with the black line and open circles (labelled
as simulation 1) and assuming each varnish layer for each
painting distributed into quadrants, as represented in
Figures 12e and 12f (and labelled as simulation 2). Differences
between the expected image and the simulations were
estimated by computing the Euclidean distance between
the expected and obtained CIELAB coordinates, and
represented as a distribution of frequencies.

Figure 14 represents the results for simulation 1
(averages across colours and paintings) with red bars and
for simulation 2 (averages across quadrants and paintings’
own information) with black bars for paintings 1 and 2. It
was found that there is a higher frequency of smaller errors
for simulation 2 (black bars) for both paintings. This result
indicates that simulation 2 provides fewer chromatic errors
when comparing the painting and the simulation without
varnish layer. As such, for the purpose of this work, only
simulation 2 will be considered further on when analysing
the data. The most frequent chromatic error estimated in
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Figure 13. Average of the reflectance of the effect of the varnish layer,
estimated across quadrants and paintings (red, blue, magenta and green
for quadrant 1, 2, 3 and 4, respectively) and across entire set of colours and
paintings (black line with open circles).

the CIELAB colour space was of 3 and 5 AE units for paintings
1 and 2, respectively, indicating that the methodology used
was more effective on painting 1. If only the chromatic error
is considered, ignoring the L* information, the most frequent
error in the CIE(a*b*) chromaticity diagram was found to
be 2 and 3 AE units for paintings 1 and 2, respectively, as
represented in Figure 15. The number of pixels involved in
errors in which AE >101s 4.6 % and 12.8 %, for paintings 1and
2, respectively, when estimated in CIELAB, and 1.4 % and 5.6
%, when estimated in CIE(a*b*). These results suggest that
the methodology used is better at predicting the chromatic
changes rather than predicting lightness.

Table 3 represents the average CIELAB values for the
simulated paintings without the varnish layer, assuming the
removal of varnish effect estimated using each painting’s
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Figure 14. Representation of the error frequency in CIELAB when comparing the real painting with the simulated one, assuming the information of the
varnish layer averaged across colours and paintings (simulation 1, red bars) and across quadrants using the painting' own information (simulation 2,

black bars), for painting 1 (4) and painting 2 ().
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varnish layerinformation averaged across the four quadrants
(simulation 2). It was found that the average CIELAB values
obtained from simulation 2 are not much different from
the ones obtained after the measurement of the painting
without the varnish layer and represented on the right side
of Table 1. Nevertheless, when further chromatic descriptors
are used, it is visible that the simulation does not quite
agree with the expected final result of removing the varnish
layer. Table 4 represents the percentage variations of these
chromatic estimators, namely the number of discernible
colours and the colour gamut and the number of pixels
of the total image used in each estimation. As in Table 2,
positive numbers represent an increase and negative values
a decrease of the analysed quantity. It was found that for
painting 1 the simulated number of discernible colours and
colour gamutis greater than the real one, which represents an
overestimation of the chromatic content, while for painting
2 the same chromatic descriptors are lesser than the real
ones, which represents an underestimation of the chromatic
content. For paining 2 it was found that the colour gamut
of quadrant 2 and 3 was overestimated, but considering the
number of pixels of the image involved such outcome can be
overlooked. The same criteria can be applied to painting 1
and the huge overestimation of the colour gamut of quadrant
3and 4 of about 326 % and 180 %, respectively, as the number
of pixels involved is, again, small.

Figure 16 represents visual simulations of the results
obtained when applying the virtual removal of the varnish
layer using simulations 1 and 2. On Figures 16a and 16b, and
16¢ and 16d are represented, for comparison, the paintings
with and without the varnish layer, respectively.

Table 3. Average and standard deviation (STD) values of the CIELAB
chromaticity coordinates of paintings 1 and 2, after the simulation of the
removal of the varnish layer — simulation 2.

Simulation (average + STD)

Painting L* a® b*
1 40.7+5.4 4%2 7.4%3.5
2 54.5+ 4.4 2.8+3.1 9.4+3.6
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Figure 15. Representation of the error frequency in CIE (a*b*) when
comparing the real painting with the simulated one, assuming the
information of the varnish layer averaged across quadrants using the
painting's information (simulation 2), for painting 1 (black bars) and
painting 2 (red bars).

Table 4. Percentage of chromatic variations with the simulation of the removal of the varnish layer for paintings 1 and 2, assuming the entire amount of
chromaticities available, and the chromaticities available in each CIELAB quadrant.

Chromaticity Number of discernible colours Colour gamut Percentage of pixels

coordinates used (%)

CIELAB CIE(a%b*) CIELAB CIE(a*b*) Before
Painting 1 All 33.1 109.0 128.2 172.7 100
Q1 26.2 78.0 89.0 86.3 97.2
Q2 56.5 113.3 113.5 144.1 0.3
Q3 27.3 93.5 326.6 356.9 0.1
Q4 58.8 176.1 179.5 189.1 2.4
Painting 2 All -42.3 -31.7 -19.1 -4.9 100
Q1 -41.1 -30.2 -33.1 -30.1 84.1
Q2 -52.5 -47.1 15.4 39.0 0.1
Q3 -49.1 -24.1 13.8 30.2 0.9
Q4 -43.9 -34.8 -19.9 -31.4 14.9

Notes: Data are presented for the number of discernible colours, the volume and the area estimated by convex hull (estimating the colour gamut) assuming
all the dimensions of the CIELAB colour space and ignoring L*, respectively. Negative values represent a decrease and positive values an increase in the

analysed quantity.
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Figure 16. Visual representations of painting 1 (4, ¢, ¢ and g) and painting 2 (b, d, fand h) before the varnish layer removal (a and b), after the varnish layer
removal (c and d) and simulated for the removal of the varnish layer for simulation 1 (e and ) and simulation 2 (g and h).
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Discussion and Conclusion

Former methodologies described the digital restoration of
artistic paintings, either based on spectral information [5-6]
or colour information with input from spectral data [7-8]
or without [10-11]. Nevertheless, the presented methods,
although more representative of the optical effects in
place since the light cast on the painting and is reflected
and viewed or acquired [12-13, 15-16, 35], either require the
knowledge of the transmittance spectra of the varnish used
as a protective layer, or intend to simulate the cleaning and
posterior reposition of the varnish layer.

The method proposed here is based on the comparison
of the reflectance spectra of hyperspectral images from
400 nm to 720 nm in 10 nm steps of two artistic paintings
from Adriano de Sousa Lopes acquired with and without the
original aged protective varnish layer.

The purpose of such comparison disregarding the more
complex and complete optical simulations is to provide a
fast and comprehensive tool to simulate the effect of the
aged varnish layer on the painting perception, assuming
no previous knowledge of the varnish layer. Assuming no
previous knowledge of the varnish layer is important as it
may be composed of aged yellowish varnish, layers of dirt
and dust and non uniform overlays, not only an uniform
layer of transparent varnish.

The use of the spectral properties of the painting’s var-
nish layer will provide lower chromatic errors estimated
in the CIELAB colour space, when comparing the painting
before and after the varnish layer removal. Using an average
spectral influence of the varnish layer will produce poorer
results, although in both cases the errors created are higher
than the detection threshold estimated for complex images
of AE = 2.2 in the CIELAB colour space [36]. If only the chro-
matic differences are considered and lightness is ignored,
the existing errors are smaller, which seems to indicate that
the methodology here used is better at predicting chromatic
changes rather than lightness changes.

The methodology here described was tested only over
the visible range of the spectrum, excluding the assessment
of the impact of the ultraviolet and infrared radiation. The
colour space and colour difference formula used is also
known for its non-uniformities [28]. The light source in use
tolight artistic painting has a strong impact on the perceived
colour [19, 21]. On this work only the CIE D65 illuminant was
considered leaving the impact of using other illuminants
or unknown light sources. It was also assumed that the
white reference was outside of the painting under analysis.
Nevertheless, since the errors were compared intra and not
inter paintings the non-uniformities are minimized, and the
use of such colour space and colour difference formula are
an advantage due to their simplicity and wide use [30].

The use of the number of discernible colours and colour
gamut as chromatic descriptors were proved valuable as
presenting the average CIELAB colour coordinates of the

paintings’ chromatic content before and after the varnish layer
removal wasnotenough, as these data were found to be almost
the same, while the chromatic descriptors were not. Dividing
the CIELAB colour space into quadrants and performing the
analysis using the information separated accordingly did not
provide better results. It was used nevertheless, as it enables
estimations and comparisons of the colours that changed
quadrants with the removal of the varnish layer.

Despite the limitation of this study, the presented findings
seem to indicate that the chromaticities of the paintings can
be digitally estimated as if seen without the protective aged
varnish layer, but further analysis is necessary to improve
the digital removal of the varnish layer.
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Debitus grisailles for stained-glass conservation:
an analytical study

As grisalhas Debitus para conservacao de vitral:
um estudo analitico

Abstract

Grisaille is one of the oldest and most widely used vitreous paint applied for the production
of stained-glass panels and Debitus is one of the most renowned commercial brands whose
grisailles are frequently used for the chromatic reintegration in stained-glass window
restoration. This article presents the morphological, chemical and thermal analyses of
five grisailles from Debitus, to evaluate their properties before and after firing with
the objective of knowing their future stability. The characterisation was carried out by
optical microscopy, scanning electron microscopy, particle induced X-ray emission, X-ray
diffraction, and infrared thermography. This study showed a well-balanced ratio between
the different components and a good interdiffusion into the glass, as well as a consistent
thermal behaviour between them and with the glass, which indicates the good stability and
durability of these materials.

Resumo

A grisalha é uma das pinturas vitreas mais antigas e mais usadas na produgao de painéis
de vitral, e Debitus é uma das marcas comerciais mais conhecidas. As suas grisalhas
sao frequentemente utilizadas para reintegragido cromdtica em restauro de vitral. Este
artigo apresenta a andlise quimica, morfoldgica e térmica de cinco grisalhas da Debitus,
avaliando as suas propriedades antes e depois da cozedura com o objetivo de compreender
a sua futura estabilidade. A caracterizagio foi realizada por microscopia ética, microscopia
eletrénica de varrimento, emissao de raios X induzida por particulas, difragio de raios X
e termografia de infravermelho. Este estudo demonstrou uma relac¢do equilibrada entre
os diferentes componentes e uma boa interdifusao no vidro por parte destes, tal como
um comportamento térmico consistente entre eles e com o vidro, o que indica uma boa
estabilidade e durabilidade destes materiais.

CARLA MACHADO"**

ANDREIA MACHADO"”

TERESA PALOMAR’®

LUIS CERQUEIRA
ALVES*

MARCIA VILARIGUES™

1. Departament of Conservation
and Restoration, Faculty of
Science and Technology, NOVA
University of Lisbon, Portugal
2. Research Unit VICARTE -
Glass and Ceramics for the
Arts, Faculty of Science and
Technology, NOVA University
of Lisbon, Portugal

3. Institute of Ceramic and
Glass, Spanish National
Research Council (ICV-CSIC),
Madrid, Spain

4. C2TN, IST/CTN, University
of Lisbon, Portugal

* cf.machado@campus.fct.unl.pt

KEYWORDS

Glass painting
Stained-glass windows
Grisailles

Debitus

Conservation
Analytical study

PALAVRAS-CHAVE
Pintura sobre vidro
Vitral

Grisalha

Debitus
Conservagao
Estudo analitico

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020) 65-72 - https://doi.org/10.14568/cp2018067 - ISSN 2182-9942

ARP - Associagio Profissional de Conservadores-Restauradores de Portugal - hitp://revista.arp.org.pt

8 65


https://doi.org/10.14568/cp2018067
http://revista.arp.org.pt
https://orcid.org/0000-0001-8843-1101
http://orcid.org/0000-0002-8190-8728
http://orcid.org/0000-0002-3762-8788
http://orcid.org/0000-0001-5369-5019
http://orcid.org/0000-0003-4134-2819

Carla Machado, Andreia Machado, Teresa Palomar, Luis Cerqueira Alves, Marcia Vilarigues

Introduction

Grisaille is a glass-based paint applied in the production
of stained-glass panels, normally used for the creation of
outlines and shadows [1]. These paints generally appear with
dark colours (black, brown); however, it is also possible to find
light hues, as white [2]. The grisailles are produced by mixing
metals oxides with a ground lead-based glass. The obtained
powder is mixed with a vehicle agent, such as vinegar and
water, which will give the necessary plasticity to paint, and
gum arabic as a temporary binding agent [1-3]. After fired,
at temperatures between 650 and 700 °C, a thin layer of
colourless glass with the metal oxides embedded is formed
on the top of the glass panel, as showed in Figure 1 [2, 4].

These paints were initially produced in the stained glass
workshops by the glass painters themselves, as reported
in the historical written sources [1]; however, glass paint
manufacturers, like Lacroix & C'* founded in 1855 in Paris,
made their products commercially available during the
19th century [5]. The separation between the manufacturer
and the user resulted in conservation problems that persist
until today, such as the incompatibility between the
painting materials and the glass panels that can lead to the
detachment of the paint layers [6].

During the middle of the 20th century, Lacroix & C'
stopped the production because the demand was not enough
to be rentable. However, at the end of the 20th century, the
French section of the International Institute of Conservation
(IIC), in partnership with the Laboratoire de Recherche des
Monuments Historiques (LRMH), felt the need to create new
formulations of glass paints to be used in conservation and
restoration works. This investigation was trusted to Hervé
Debitus, a conservator and specialist in painting on glass [7].

In the article Recherche pour une formulation nouvelle
de grisailles, published in 1991, Debitus introduced new
grisailles formulations based, not only on medieval

Base glass
(PbO+Si0,)

Metal oxide
(E.g. Fe,04, CuO)

Glass Substrate

Firing

p E—

650°C — 700°C

treatises, but also on the manuscripts of Lacroix & C' [8].
These paints started to become available commercially
since this date and they are sold until nowadays, being one
of the most used in contemporary art and for conservation
and restoration works.

The Debitus grisailles are applied in the conservation
and restoration of stained-glass windows for the chromatic
reintegration during the process of filling losses. To avoid
future conservation problems in the historical windows, it is
important not only to understand the chemical and physical
properties of the materials of the windows itself, but also
the materials used in the conservation and restoration
procedures. Therefore, the objective of this work was to
characterise the commercial grisailles from Debitus to
better understand their future stability and compatibility
with the historical stained-glass windows.

Methodology

Materials selection

For the evaluation of the materials, five of the most common
grisailles were selected: 1) one black (Noir Ordinaire); 2) two
browns (Brun XIII and Brun XVI); 3) two whites (Depoli
Incolore and Mousseline). This choice was made by their
representativeness within the colours found on historical
grisailles. The commercial grisailles were prepared by
mixing them with water and gum arabic (less than 1 wt. %)
and painted on 2 cm x 2 cm squares on the non-tinned side of
float glasses (soda-lime silicate glasses). The grisailles were
fired in a side-heated electric furnace BARRACHA-Model E1.
They were heated with a temperature ramp of 3 °C/min up to
680 °C, followed by a dwell of 30 minutes and a slow cooling.
The grisailles were studied before and after the firing
process to assess the changes in the chemical composition
and colour during the thermal treatment (Figure 2).

Vitreous matrix Rough surface

4_{'0:0

Glass Substrate

Figure 1. Schematic representation of grisaille paint layer in cross-section, before and after firing (following [2]).
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Figure 2. Grisailles selected for the study, before and after firing.

Analytical techniques

The samples were characterised before and after firing with
a set of different techniques: 1) optical microscopy (OM);
2) scanning electron microscopy (SEM-EDS); 3) particle
induced X-ray emission (u-PIXE); 4) X-ray diffraction (XRD);
5) infrared thermography.

In order to analyse the grisaille cross-sections for pu-PIXE
and SEM-EDS, the painted grisailles were cut with a steel
wire with a diamond point and mounted in epoxy resin
(Araldite 2020) from Huntsman and polished with up to
4000 grit with a SiC paper.

The p-PIXE analysis were made in the IST 2.5 MV Van
de Graaff accelerator facility using an OMiso Oxford
Microbeams scanning nuclear microprobe. The produced
X-rays were collected with a 160 €V resolution Bruker SDD
detector. With the microprobe beam scanning system,
elemental distribution maps were obtained, and specific
regions of interest were selected for quantitative analysis.
Operation and basic data manipulation was achieved using
OMDAQ software; quantitative analyses were done with the
GUPIXWIN program. Each sample was analysed in three
different areas/regions and the average of the results in
oxides was calculated and normalised to 100 wt. %.

The morphology of the grisaille powders was observed by
transmitted light in an optical microscopy under plane and
cross-polarised light. The microscope, an Axioplan 2 from
Zeiss, is equipped with a halogen light HAL100 and a digital
camera (Nikon DMX1200F).

The scanning electron microscope, complies a Hitachi
S2400 model equipped with a Rontec standard EDS detector,
operating at abeam acceleration voltage of 20 kV for analyses,
and a backscattered electron (BSE) detector for imaging.

X-ray diffraction was applied for the identification of the
crystallographic phases. It was performed on a Benchtop
X-Ray Diffractometer RIGAKU model MiniFlex II, using a
monochromatic X-ray source (Cu Ka line) operated at 30 kV
of acceleration voltage and 15 mA current. The spectra were

acquired between 10 and 90° at 2°/min. The identification
was made by comparison with the RRUFF database [9].

The characterisation of the surface thermal behaviour of
grisailles was carried out by infrared thermography using
a FLIR Therma-CAM B4 (7.5 to 13 pm wavelength range, -20
to +130 °C temperature range and 0.08 °C of temperature
accuracy) equipped with a 25° FOV (Field of View) lent. As
the analyses did not aim to acquire accurate temperature
measurements but to detect thermal anomalies and perform
active thermography calculations, emissivity was set to a
constant value (0.96). The camera was set at 40 cm distance
from the samples, which were placed vertically on a support
covered with an aluminium foil with the painted side facing
to the camera. For thermal excitation, a heater with a hot air
flux located at 40 cm from the grisaille samples was used. The
acquisition lasted 10 minutes: 5 minutes during heating and
5 minutes cooling after turning off the heating source with a
frequency of acquisition of one capture every 30 seconds. The
analyses were done in a dark room with an environmental
temperature ~20 °C throughout the experiment.

Results and Discussion

Chemical and crystallographic characterisation
The theoretical composition of the grisailles was published
in 1991 by H. Debitus [8], which are reproduced in Table
1 for the grisailles selected. It is possible to observe that
some of the grisailles are produced using a mixture of the
previously prepared ones. Nowadays, due to the patent
protection, the information given by the company is
limited; for example, Debitus only says that the grisailles
are constituted by a mixture of a “Rocaille” (55i0,-4PbO)
with metal oxides as colorant [10].

The performed analysis of the grisailles by p-PIXE
and XRD determined the chemical composition and the
crystallographic phases (Table 2).
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Comparing the results from Table 2 with the information
on Table 1, it is possible to notice a difference between the
theoretical compositions proposed by Debitus in 1991 [8]
and the compositions analysed by p-PIXE in the selected
grisailles. In contrast to the theoretical compositions,
manganese was used together with iron as colouring agent
in the black paints (grisaille Noir Ordinaire), as well as tin
and aluminium which opacify the paint to obtain a white
material in the grisaille Depoli Incolore.

The compositions in the darker grisailles do not present
significant changes before and after firing, just a slight

increase on the lead and silica concentrations after firing
and, by consequence, a decrease in the metallic oxides,
mainly in the iron concentration. But in the white grisailles,
itis possible to see a significantloss of lead and aluminium in
the Mousseline and Depoli Incolore grisailles, respectively.
This phenomenon can be related to the interdiffusion and
penetration of these elements into the glass substrate,
to their volatilization during the firing process or to the
experimental procedure.

Regarding the crystallographic characterisation, in
the darker grisailles, iron compounds were identified in

Table 1. Compositional percentage from the selected Debitus grisailles according to the original formulation [8].

Components, raw materials

Grisailles studied, theoretical composition (%)

Name Formula NoirOrdinaire BrunXIII BrunXVI Mousseline DepolilIncolore
Iron oxide s 2 : e e e
S : SR S e
5810,:4Pb0 RO o : RSO :oc AU 100
7Fe;0,:10(5810::4PbO) ceeeveeeenieenes 37 30 e ettt et SRR
1Fe;0, :2(5810,:4PbO) ceeevieeesieenes 37 eeeeeeens e ettt et SRR
10Fe.0:Zn0) :2(5810.:4PbO) | | . ) Eaeo R et snrenn eeeerreseenaes
Grisaille Brun Clair 7(2Fe,0,:Zn0):10(5810,:4PbO) - 25.9 60.6 - -

Table 2. Compositional (wt. %) and crystallographic phases from the select Debitus grisailles, before and after the firing process, obtained by p-PIXE and

XRD analysis.
Chemical composition analysed by PIXE (wt. %)
Firingprocess ALO, SiO, MnO Fe,O; ZnO SnO, PbO Others Crystallographicphases
Noir Ordinaire Before 0.92 18.3 6.3 21.5  0.02 - 52.4 0.66 Hematite (Fe,O,)
Magnetite (Fe;0,)
Jacobsite (MnFe,O,)
After 0.73 22.9 5.2, 18.7  0.02 - 52.6 0.75 Kentrolite (Pb,Mn,0,(Si,0,))
Hematite (Fe,O,)
Magnetite (Fe;0,)
Brun XIII Before 0.35 15.4 2.4 26.7 4.6 - 50.2 0.32  Franklinite (ZnFe,O,)
Hematite (Fe,0,)
Magnetite (Fe;0,)
After 0.27 18.7 1.8 22.2 4.3 - 52.3 0.41  Kentrolite (Pb,Mn,0,(Si,0,))
Franklinite (ZnFe,O,)
Hematite (Fe,O,)
Magnetite (Fe;0,)
Brun XVI Before 0.41 17.7 2.3 22.7 6.5 - 49.8 0.56  Franklinite (ZnFe,O,)
Hematite (Fe,0,)
Magnetite (Fe;0,)
After 0.38 20.6 1.90 20.1 6.3 - 50 0.64  Kentrolite (Pb,Mn,0,(Si,0,))
Franklinite (ZnFe,O,)
Hematite (Fe,0,)
Magnetite (Fe;0,)
Mousseline Before - 11.8 - - - 44.6 43.5 o.1 Cassiterite (SnO,)
After - 5.8 - - - 71.5 22.5 0.16  Cassiterite (SnO,)
Depoli Before 16.1 19.5 - - - 6.1 58.2 0.08  Cassiterite (SnO,)
eolope s e s e s =
After 9.3 22.3 - - - 7.8 59.9 0.67  Cassiterite (SnO,)
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; "

After
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Figure 3. Mappings of elemental distribution obtained by p-PIXE (800 pum x 800 pm) in the grisailles Brun XIII (a) and Mousseline (c); and optical microscopy
images, before and after firing, with cross polar light, in the grisailles Brun XIII (b) and Mousseline (d).

conjunction with manganese or zinc in the Noir Ordinaire,
Brun XIII and Brun XVI. In addition, a new phase was
detected in the Noir Ordinaire after firing, the Kentrolite,
which was formed due to the decomposition of the Jacobsite
(Table 2). Franklinite, hematite and magnetite were still
present after firing. In the case of white grisailles, it was
only identified the tin oxide, cassiterite, before and after
firing. Crystalline SiO, and PbO were not identified in the
diffractograms, because they were added in form of glassy
material to favour their fusion at low temperature.

Morphological characterisation

OM and p-PIXE mappings of elemental distribution were
performed to morphologically characterise the grisaille
powder before and after the firing process. In addition,
cross-sections of the painted surfaces were analysed with
OM and SEM-EDS.

The results were consistent between the darker grisailles
and the white ones. For this reason, it was chosen one of
each group as an example of the results obtained: Brun XIII
and Mousseline.

Powder characterisation

The powder characterisation, represented in the Figure 3,
shows a higher degree of homogeneity in the dark grisailles
after the firing process (Figure 3a); however, the optical
microscopy images showed the darkening of the painted
layer and the appearing of aggregates, probably related to
the fusion and combination of different components (glass
and metal oxides) during the firing process.

The maps of elemental distribution from Mousseline
grisaille (Figure 3b), also confirmed the increase of tin after
the firing process by consequence of a decrease of lead and
silica. These results are in accordance to the compositional
characterisation.

Painted surface

The historical grisailles used to be heterogeneous because of
the presence of large metallic inclusions, bubbles, etc. [3, 5,
11-15]; but the analysed Debitus grisailles samples are very
homogeneous (Figure 4). It was also possible to observe a
difference between the thickness from the darker grisailles,
which varies from 30 to 70 pm (Figure 44); and the white

10 pm

Figure 4. SEM-BSE images from the cross-section of the grisailles Brun
XI1II (a) and Mousseline (b).
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Intensity/a.u.

Intensif’ a.u.

Figure 5. SEM-EDS elemental distribution of silicon, lead, iron, zinc and tin in the grisailles and representative elemental profiles of grisaille applied on

glass substrates after firing Brun XIII (@) and Mousseline (b).

ones, with 10 to 25 pm (Figure 4b). A smooth interface
between the glass and the grisailles is also shown in Figure
4, suggesting a good interdiffusion of the grisaille into the
glass support, as well as a good adherence between the
painted layer and the glass.

The cross-section profiles obtained by p-PIXE also
showed the grisaille penetration into the glass matrix, which
varies between the darker ones and the white ones (Figure
5). The darker grisailles presented an interface around
20 pm (Figure 5a) due to the penetration of the lead on the
glass support; but the interface in the white ones is around
5 um (Figure 5b). The thin interface could be due to the low
content of lead in the composition after the firing process
(see Chemical and crystallographic characterisation section)
that could be probably related with the volatilization of this
element during the thermal treatment.

The distribution of the main elements in the cross-
section of the representative grisailles as determined
by SEM-EDS is also presented in Figure 5. The results
confirmed the homogeneity of the dispersion of the metal
grains in the base-glass matrix.

Thermographic characterisation

The IR-thermographic analyses were made in reflection
mode on grisailles with different thickness (thicker,
medium and thinner) painted on common window glass to
understand their thermal behaviour [16-19]. The samples are
showed in Figure 6.

The samples showed a substantial increase of the surface
apparent temperature during the exposure to the hot air
flux (Figure 7, Heating) and a progressive cooling when
the hot air flux was switch off (Figure 7, Cooling). It was
possible to observe that the increase of the surface apparent
temperature was similar in the grisailles and the glass
support, being the surface temperature of grisailles slightly
higher. The specific heat of the lead glasses is lower than

in soda-lime silicate glasses [20-21], which means that, for
the same energy, the surface paints increased more their
temperature than the support glass. During the cooling, the
grisailles preserved more the heat in comparison with the
support glass due to the absorption of the radiation of the
former ones (Figure 7).

The temperature variation between both materials was
less than 2 °C in all the cases, which indicates a good thermal
compatibility. Similar results were observed in previous
studies [16, 19].

When the different thicknesses are compared, the thinner
layers experienced the higher increases of temperature
under the same heating conditions in comparison with the
thicker layers. This result is contradictory to previous studies
[18]; although, these variations are not very significant since
the fluctuation was less than 1 °C and could be due to the
experimental set-up.

The comparison of the different grisailles during
the heating and cooling cycle is shown in the Figure 8.
According to the literature, darker colours increase the
surface apparent temperature more than the clear ones

Figure 6. Painted glasses with the grisailles: Brun XIII, Noir Ordinaire and
Depoli Incolore, with different thicknesses (thicker, medium, and thinner).
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Heating

Cooling

Figure 7. Surface apparent temperature map evolution in reflection mode
obtained by IR-thermography from the grisaille Brun XIII.
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Figure 8. Comparison between the thermal variations of the different
grisaille samples with the medium thickness.

under the thermal excitation of two halogen lamps due
to the albedo phenomenon [18, 22]. In this experiment,
the darker grisaille, Noir Ordinaire, exhibited the lowest
temperature increase, and the brown and white grisailles,
with higher gloss, presented a similar behaviour between
them. This difference can be related with the experimental
set-up, the reflection of the IR-radiation, and/or the
chemical composition of the grisailles.

Conclusions

This study allowed a current and accurate chemical,
morphological and thermal characterisation of these
commercial materials used in conservation and restoration
works. The identification of the composition from the
different grisailles enabled the understanding of a well-
balanced ratio between the different components of the

raw materials. The morphological characterisation of the
cross-sections showed the homogeneity of these grisailles as
well as the good interdiffusion between them and the glass
support. Finally, the thermal analyses of these commercial
grisailles, despite the small differences in the results,
indicated a good thermal stability. All these characteristics
are indicative of a good quality and durable material to be
used in conservation and restoration works. However, in
order to fully understand the stability and durability of
these commercial grisailles, further studies need to be done
to assess other related factors (vehicle agents, kind of kiln or
firing process), together with the behaviour and the effect of
ageing on these grisaille paints.
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ARTICLE /ARTIGO

An Artist’s Sketchbook: the former altarpiece of
Goa Cathedral (India) attributed to the painter
Garcia Fernandes - iconographic and stylistic
influences and underdrawing study

O caderno de esbocos de um artista: o antigo
retabulo da Sé de Goa (India) atribuido ao pintor
Garcia Fernandes - influéncias iconograficas,
estilisticas e estudo do desenho subjacente

Abstract

Goa Cathedral former altarpiece, attributed to Garcia Fernandes and made around 1538,
is one of the oldest western pictorial works in India. It is a work of great importance in
the establishment of the conquest of Goa by the Portuguese but also for understanding the
influence of Portuguese painting overseas. Goa Cathedral former altarpiece is revealed as a
crucial study source of Garcia Fernandes' creative process. There is evidence in the vigorous
underdrawing of these paintings, of the existence of different types of drawing, as well as
abandoned iconographic themes, or formal alterations of compositions. The iconographic
and stylistic study evidences north and south-European influences in the choice and
representation of the themes around the Martirio de Santa Catarina. In the present study,
this work is compared in the making of the underdrawing with other works attributed to
Garcia Fernandes.

Resumo

O antigo altar-mor da Sé Catedral de Goa, atribuido a Garcia Fernandes e executado cerca
de 1538, é uma das mais antigas obras pictéricas ocidentais na India. Trata-se de uma obra
de sobeja importincia na afirmagdo da conquista de Goa pelos Portugueses reflectindo
inclusivamente a influéncia da pintura portuguesa além-mar. O antigo altar-mor da Sé
Catedral de Goa revela-se como uma obra crucial para o estudo do processo criativo de
Garcia Fernandes. Evidenciam-se no esbogo subjacente vigoroso destas pinturas diferentes
tipologias de desenho, temdticas iconograficas abandonadas, bem como alteragdes formais
de composigbes. Ja o estudo iconogrifico e estilistico anuncia influéncias norte e sul-
europeias na escolha e representa¢io das tematicas escolhidas em torno do Martirio de
Santa Catarina. No presente estudo, esta obra é cotejada na execu¢ao do desenho subjacente
e comparado com outras obras atribuidas a Garcia Fernandes.
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Introduction

Garcia Fernandes was active in Lisbon between 1514 and
1565. He was a pupil at the Royal Painting Workshop of
Jorge Afonso (Lisbon), his father in law, who had him in
high regard. He collaborated in the works of the Court of
Relation, under the leadership of Francisco Henriques (1518-
19), worked in Lamego and Ferreirim with Cristévao de
Figueiredo and Gregério Lopes (1533-34) and, among many
other works, painted for India at c. 1538. Garcia Fernandes
style is influenced by German and Flemish models. The art
historian Luis Reis-Santos (1954) identified the paintings
of the sacristy of the Sé of Goa as being painted by Garcia
Fernandes, as result of a possible request of the King of
Portugal. These paintings are very remarkable works of art
and may be one of the oldest paintings of European origin
that exist today in the entire Indian territory [1, 2, p. 136-139,
3, 4, P. 212-215].

The first altarpiece of Goa Cathedral was dedicated to St.
Catherine of Alexandria, attributed to Garcia Fernandes and
painted c. 1538. The altarpiece is nowadays in the sacristy of
GoaCathedralandiscomposed by seven remaining paintings
under the following themes and currentdisplay: St. Catherine
survival of death by a spiked wheel; The Empress's visit and
conversion; St. Catherine imprisonment by the Emperor;
St. Catherine represented as Princess of Alexandria; The
Beheading of St. Catherine of Alexandria; The debate with
pagan scholars; The deposition of St Catherine by angels on
Mount Sinai (Figure 1). Due to changes in style and taste, the
altarpiece made by Garcia Fernandes was replaced with a
new one: in 1632 it was made the drawing and carving of the

Y

|

Figure1. a) Goa Cathedral, dedicated to St Catherine of Alexandria. b) Former altarpiece, nowadays in the sacristy of Goa Cathedral, attributed to the painter
Garcia Fernandes and painted c. 1538.
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new gilded altarpiece which was finished in 1634. The new
altarpiece of the main altar of the Goa Cathedral was made
on the orders of the Viceroy Count of Linhares. This gilded
altarpiece, had “feature” of the architect Julius Simonis
and was executed in the workshop of the sculptor master
Babuxa, followed the compositional models of the previous
altarpiece, a proof of its importance in Goa. The altarpiece
copies the paintings under the following themes: The debate
with pagan scholars; St. Catherine survival of death by a
spiked wheel; The Beheading of St. Catherine of Alexandria;
The deposition of St Catherine by angels on Mount Sinai; St.
Catherine represented as Princess of Alexandria.

Goa Cathedral former altarpiece is in urgent need of
intervention [5]. Part of the underdrawing and painting
are in process of disappearing due to the high level of
ground layer losses and degradation and lack of adherence
to the wooden support [5-6]. A plan for its conservation
was prepared but the financing was still not possible. The
detachment of the ground and painting layers from the
support caused the flaking of the paintings. In order to
cover the great extension of lacks former overpaintings
were made. These overpaintings, visible by naked eye and
under UV light, show a great thickness with very plastered
materials, damaging the original painting. Main shape
references of some paintings were completely lost, such
as the face of St. Catherine represented as the Princess of
Alexandria, in need of urgent conservation and restoration;
current thermo hygrometric conditions and external
biological contamination contribute also to the degradation
of the paintings [5-6].

In this paper, Goa Cathedral former altarpiece
underdrawing is studied and is compared to other works
of Garcia Fernandes, such as the Triptych of Calvario from
Vila Vicosa Palace, of c. 1536, the altarpiece of the Holy
Trinity from Mosteiro da Santissima Trindade (Museu
Nacional de Arte Antiga (MNAA), 35, 38, 39, 43, 379, 676,
680, 705 Pint), of 1537, the painting Saint Anthony Preaching
to the Fishes (MNAA, inv. 1768 Pint), c. 1535-1540 and the
painting Creation of Eve from Alfama (Portugal). Partnership
works were also compared, such as Ferreirim altarpiece,
1533-34, the painting Death of the Virgin, c. 1530-40 (Museu
Nacional Grao Vasco (MNGV), inv. 2168), the polyptych of
S. Bartolomeu from Bartolomeu Joanes chapel, dating from
1537, Lisboa Cathedral, a former predella, nowadays in
Museu Nacional Machado de Castro (MNMC) (inv. 2536;
P526), painted c. 1525-1550 and a collaborative work in the
paintings Adoration of the Magi and The birth of the Virgin,
attributed to Garcia Fernandes, 1520-1530, from Anténio
Trindade Collection.

The aim of this study is to highlight a Master’s working
process and point out possible collaborations and tendencies
at the level of the style, iconography and underdrawing
adopted by Garcia Fernandes.

This research will be deepened to other technical and
material levels of the paintings [7]. At this stage, we used

direct observation of the works, combining iconographic
sources and area examinations, namely Macro Photography,
Infrared Photography (IRP) and Infrared Reflectography
(IRR) [8]. These examinations allowed the study of the works
through the analysis of the underdrawing, one of the phases
resulting from the creative process, for the freedom of the
artist to express itself "unseen" in a context marked by a
certain rigidity of rules [9-11].

Methods used for the study of the underdrawing

Macro Photography (MP)

Details of the chromatic layers were captured with a mobile
microscope 3 " LCD 8.5 Mega Pixels. Magnification is
20-500 x. The microscope has a Digital LCD with VGA, Micro
SD card storage, and a Micro Capture Pro software. When
performing MP the details focused were the areas where the
underdrawing was visible by naked eye, in order to confirm
IRR and IRP exams.

Infrared Reflectography (IRR)

and Infrared Photography (IRP)

Examination by IR photography was obtained with a digital
camera SONY DSC-F828, 7 Mega Pixels.

Ahigh-resolution infrared reflectography camera (Osiris)
with an InGaAs detector allowing a wavelength response
from 900 to 1700 nm, was used to perform Infrared
reflectography. Osiris is equipped with a 16 x 16 tile system
which enables an image size of 4096 x 4096 pixels. The
camera is incorporated with a long-pass filter Schott RG85o0.
Infrared wavelength is transmitted blocking undesired
shorter wavelength until 850 nm. Reflectograms recording
respected a working distance (front of body camera to
painting) of 125 c¢m, and focus (front of body camera to
the lens) of 28 ¢m and a f/11 aperture. Reflectograms
were performed for 60 x 60 cm? painting area. Diffuse
illumination at 1000 lux was brought by reflectors with 2
x 1000 W Tungsten Halogen VC —1000Q Quartz Light. The
final image is composed of several reflectograms.

Infrared Reflectography (900 to 1700 nm) and Infrared
Photography (800 nm) were used to detect carbon-
based underdrawings by using different wavelengths.
Both techniques were used in order to obtain a bigger
quantity of information for comparison. These photos and
reflectograms were captured on details of the paintings and,
when needed, assembled in Photoshop CS5 with Photomerge
tool. Adjusting levels and increase contrast were necessary
in each reflectogram.

Results and discussion

Stylistic comparison between Garcia Fernandes paintings
Stylistic similarities and the use of analogous models
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Figure 2. a) Detail of St. Catherine imprisonment by the Emperor, Goa Cathedral (Photo: Ian de Noronha, 2017). b) Presentation of Jesus in the Temple, Garcia
Fernandes, 1538, MNAA, Lisbon, inverted image.

are found between the first altarpiece of Goa Cathedral
attributed to Garcia Fernandes [6] and other works of the
same painter in Portuguese territory [12-18]. It is the case of
the Goan altarpiece, painting of St. Catherine survival of death
by a spiked wheel with similar angels to the represented in
Ascension of Christ from the altarpiece of the Holy Trinity
painted by Garcia Fernandes in 1537 (MNAA), or the angel of
the painting Annunciation, altarpiece of Bartolomeu Joanes,
made by Garcia Fernandes in partnership with other
painters, c. 1535-1540 (Lisbon Cathedral) [19-20]; the face of
Saint John in the painting Testimony of Saint John the Baptist
with the priests and Levites of Jerusalem, attributed to Garcia
Fernandes, c. 1535-1540 (MNAA) when compared to the
noble’s face in the painting of The Beheading of St. Catherine
of Alexandria, of Goa Cathedral; The Holy women and Saint
Joseph’s faces in the painting Presentation of Jesus in the
Temple, made by Garcia Fernandes in 1538 (MNAA) under
the same molds of the Saint’s faces in the two paintings of
Goan altarpiece, St. Catherine imprisonment by the Emperor
and The Beheading of St. Catherine of Alexandria (Figure 2), or
the detail of the crown helmet used in the Goan painting
The Empress's visit and conversion used also in the painting
The birth of the Virgin, attributed to Garcia Fernandes, c.
1520-1530 (Anténio Trindade Collection). It is also possible
to find similar formal composition between the painting
Elevation of the body of Santa Catarina, attributed to Garcia

Fernandes, c. 1525-1550 (MNAA, Lisbon) and the painting
under the same theme at Goa Cathedral and also to the
same models used by his master, Jorge Afonso in Lisbon
painting Workshop [12, 18, 21].

Iconographic and graphic influences

Iconographic and graphic influences by German, Flemish
and Italian models are evident in Garcia Fernandes work.
In the painting St. Catherine survival of death by a spiked wheel
of Goa Cathedral it is possible to find influences of The
Beheading of Saint Catherine of Alexandria, engraving made
by Albrecht Diirer in 1498 [22], of the engraving made by
Hans Schiufelein c. 1509-1510 under the same theme [23]
showing similar hat in the male figure and inspired in the
engraving’s architectural background or of the engraving
made by the netherlandish Master S, of c. 1500-1525, that
displays a similar angel than those represented by Garcia
Fernandes in the Goan painting [24].

Other engraving of The Martyrdom of St Catherine, made by
the German Monogrammist IE, c. 1480-1500 [25], who was
probably colleague or apprentice in Schongauer's workshop
[26] displays a man figure to the left of the Emperor
Maxentius standing in the same inverted position as the
noble man in the painting of The Beheading of Saint Catherine
of Alexandria, Goa Cathedral (Figure 3).

The most evident engraving relation to Goan former
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Figure 3. a) and ¢)The Beheading of St. Catherine of Alexandria Goa Cathedral (Photo: Ian de Noronha, 2017). b) and d) Print made by monogrammist IE, 1480-
1500 (The trustees of the British Museum).
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altarpiece is the collection of Vita S. Catharinz, Virg. et
Martyris, Catharinavirgo £gyptia, Alexandriz regio, genere
nata, An. Christi circiter CCCVIL. This collection displays a
series of sixteen Flemish plates with the life of St Catherine
after Adriaen Collaert, probably engraved by Adriaen or Jan
II Collaert and published by Carel Collaert between 1613 and
1654. This series has a dedication to the Lectissime Virgini
Catharinz le Mire Soro from the flemish academic Aubert
le Mire, which lived between 1573 and 1640 and wrote works

in the fields of history and ecclesiastic history [27]. Since
in the biography of this ecclesiastic it is not evidenced a
trip to Goa [28] that could put him in contact with Garcia
Fernandes altarpiece, the most probable is that it may have
existed a former series of engravings under the same themes
and graphic composition, copied in the 17th century by the
Collaert family. Similarities in the location and position of
the figures are found between the Goan former altarpiece
and the following engravings: St Catherine disputing with fifty

waw .ffry'd'i;f m;ﬁ‘mﬁ’ ._/-!mb_;t -m.:?_.l-';km d
indrabiiter " delatum , collocatumgs eST.

Figure 4. a) The deposition of St Catherine by angels on Mount Sinai, Goa Cathedral. b) La Vita di Caterina Vergine and Martive, made after Francesco Salviati and
Giorgio Vasari, 1541 (The trustees of the British Museum). ¢) The Burial of St Catherine copied after Pompeo dell 'Aquila, c. 1511-1571 (The trustees of the British
Museum). d) The deposition of St Catherine by angels on Mount Sinai, print made by Jan Collaert I1(?), published by Carel Collaert after Adriaen Collaert, 1613-1654

(The trustees of the British Museum).
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philosophers (Plate 6) [29], St Catherine being tortured (Plate 8)
[30], The queen and Porphyrius converted by St Catherine (Plate 9)
[31], The beheading of the queen and Porphyrius (Plate 10) [32], The
Life of St. Catherine of Alexandria (Plate 12) [33], The beheading
of St Catherine (Plate 13), and The deposition of St Catherine
by angels on Mount Sinai (Plate 14) [34]. In this last painting
influence from other engravings can be found. It is the case
of the engraving La Vita di Caterina Vergine and Martire [35],
made after Francesco Salviati and Giorgio Vasari, in 1541, to
the engraving of Deposizione di Santa Caterina d'Alessandria nel
sepolcro [36], also Italian made after 1550, or to The Burial of St
Catherine made after Pompeo dell'Aquila c. 1575, engraving
made by Cornelis Cort and published by Lorenzo Vaccari
[37].This theme can also be found in a drawing copied after
Pompeo dell 'Aquila, c. 1511-1571 [38] or to a painting under
the same theme made by Venetia school of the “Cinquecento”
from the workshop of Jacopo and Domenico Robusti, known
as Tintoretto [39], from the second half of the 16th century
(Figure 4).

The central panel of the former altarpiece must have
been St Catherine as a Martyr where similarities with Plate
1 [40] of the same Collaert series are evident. The saint is
positioned at centre, holding her attributes, a book and
a palm leaf, and a broken wheel stands behind her in a
landscape, such as emperor Maxentius lying down at her
feet. This engraving seem to be inspired also in former
engravings of this saint made by Martin Schongauer
C. 1469-1482 [41]. But this theme can also be compared
to coeval Portuguese panel paintings such as the one
in Museu Nacional do Azulejo, Madre de Deus Church,
dated from the 16th century, to the Saint Catherine
from the Monastery of Celas polyptych, made c. 1501-
1525 by the Coimbra workshop painters Vicente Gil and
Manuel Vicente, the St Catherine of Vasco Fernandes (MNAA
deposited in MNGV), c. 1511-1515, or to the mural painting
of Catarina de Alexandria signed by the painter Moraes
in 1536 from the Church of Santo Isidoro, Marco de
Canaveses. Goan former altarpiece can also be related to

the Mystical Marriage of Santa Catarina, Santa Clara, Santo
Anténio and a Holy Saint, of c. 1570-1595, of unknown
author (inv. 11703, MNAA) or to its pair, the Martyrdom
of Saint Catherine of Alexandria (inv. 10974, MNAA) where
formal similarities to the Goan painting under the same
theme can be found, in a probable similar engraving
inspiration used in different epochs.

Based in the Saint’s hagiography it is possible to deduce
the paintings distribution of the former altarpiece of Goa
Cathedral, also confirmed by the numbering of Collaert
plates and the 17th century carved altarpiece nowadays in the
main chapel.

Other works assigned to this painter also have Flemish-
German influences. The painting Creation of Eve, attributed to
Garcia Fernandes is inspired in the engraving of Wolgemut,
as studied by Manuel Batoréo, but also in the engravings of
book-illustrations such as the one made after Hans Holbein
the Younger by Jan Swart van Groningen and published by
Willem Vorsterman in 1528, Antwerp [42].

The Former Monastery of the Holy Trinity altarpiece is one
of the most important altarpieces of Garcia Fernandes. The
altarpiece is composed by 8 paintings, nowadays in MNAA.
In the painting of The Transfiguration some resemblances
with the engraving Transfiguratio Domini nostri Iesu Christi,
book-illustration, made by Anonymous artist and engraved
by Martin Bouillon, 1510-1519, are found [43]. The painting
Ascension of Christ seems to have inspiration on an engraving
of The Last Judgement made by Hans Baldung, 1505-1507 [44].
The painting of the Holy Trinity has inspiration on engravings
made by Martin Schongauer such as Christ enthroned, 1478-
1482 [45], or The Assumption of the Virgin, 1470-1480 [46].

Technical characterization of the underdrawing

of Goan altarpiece

Due to the ageing of the painting layers and subsequent
detachments it is possible to see in some parts of the
paintings the underdrawing and the ground layer by naked
eye (Figure 5).

Figure 5. a) Detachment of ground layer from the support causing the flaking of the painting, showing also overpaintings. b) Transparency of painting
layers, being possible to see the underdrawings and the ground layer.
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Infrared photography and reflectography allowed us to
study in deep the underdrawing of Goa Cathedral former
altarpiece. Distinct campaigns are revealed in all the seven
panels in three stages. A first stage of geometric drawing
(GD) characterized by the marking of the positioning of
the figures and anatomical construction of the bodies and
architecture with ruler and compass; a second stage of
dry drawing (DD) made with charcoal to the outline of the
figures or card transposition; a third stage of ink fluid carbon
drawing (ID) characterized by variable width and intensity
of the lines with a bigger density of the deposit drops at the
end of each line, indicating the use of a fluid material [11,
471.This drawing, with bold appearance, was used to the
correction of the DD. An example of this drawing type can be
seen in Figure 6. This last stage is the most important since
it gives us additional information on the particular drawing
characteristics of Garcia Fernandes. These characteristics are
very important to define the painter’s work and to compare
it to other works attributed to the artist. One of Garcia
Fernandes main characteristics is the marking of bones and
muscles in the construction of the figures, as we can see
as an example in the painting St. Catherine imprisonment by
the Emperor. In this painting it is possible to observe some
abandoned drawing notes such as the one in St. Catherine’s
back (Figure 6a) and also some repositioning of the figures,
such as the soldier’s leg that was abandoned (Figure 6b). Scale
adjustments are also evident, as in the soldier’s feet (Figure
6¢); and DD and ID marked with precision and detail, as in
the background of angels in the same painting. Marking of
shadow areas with thicker parallel lines in ID are observable
in all the paintings, being one of the most important
individualizing characteristic of the painter, such as the
example of the saint’s body in The deposition of St Catherine by
angels on Mount Sinai. Also in this painting are visible changes
to initial drawing, like the repositioning of the head and eyes
of the angels holding the saint’s body (Figure 7), evidencing
an autonomy of the artist concerning the initial thought
of the drawing and its intentional deviation, being most
probably the master itself to make it [47].

The change of a sketch has its most evident example in
the painting of St. Catherine represented as Princess of
Alexandria. In the background of this painting a complete
theme was abandoned. The scene represents most
probably Eve in the Paradise, since it was drawn the bust
of a naked woman next to a tree with a serpent (Figure 8).
The abandonment of another scene also happened in the
painting St. Catherine survival of death by a spiked wheel with
the representation of a male figure with a hat (Figure 8).
Some figures are found painted without previous drawing,
probably as a result of a direct execution during the painting
stage. It is also possible to detect same molds in different
scales and iconographic changes, such as the saint’s crown
that was drawn but not painted in the background of the
painting St. Catherine represented as Princess of Alexandria
(Figure 8).

Figure 6. Infrared reflectographies details of St Catherine imprisonment by the
Emperor, Goa Cathedral, showing with red arrows: a) abandoned drawing
notes in St. Catherine’s back; b) abandoned drawing of soldier’s right leg; ¢)
scale adjustment in the soldier’s feet.

Underdrawing comparison among Garcia Fernandes
paintings

The characterization of the underdrawing of the Goan
altarpiece allowed defining and comparing the drawing
stages with other works of the painter Garcia Fernandes.
The three stages of drawing found in Goa Cathedral former
altarpiece are possible to be seen in the other studied
paintings attributed to the artist, although collaborative
works show a simpler drawing with small alterations to
the original sketch and some color indications, typical of
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Figure 7. Infrared reflectography detail of The deposition of St Catherine by angels on Mount Sinai where marking of shadow areas with thicker parallel lines in
ink drawing and repositioning of the head and eyes of the angels are observable (red arrows).

Figure 8. Infrared reflectographies details of: a) St. Catherine represented as Princess of Alexandria, having as abandoned drawing in the background of this
painting a scene representing most probably Eve in the Paradise with the snake in the tree (red arrow); b) abandoned drawing of a male figure with a hat
represented in the painting St. Catherine survival of death by a spiked wheel (red arrow); ¢) iconographic changes of the saint’s crown that was drawn but not
painted in the background of the painting St. Catherine represented as Princess of Alexandria (red arrow).

workshop production and collaborative work between
artists or masters and apprentices [11, 17-18].

Marking of bones and muscles, transpositions of drawing
with the help of a card and changes to the initial drawing
are possible to find in the Triptych of Piedade, Vila Vigosa

Palace, attributed to Garcia Fernandes (Figure 94). The use
of the same models of angels in different paintings such as
the Goan St. Catherine survival of death by a spiked wheel and
Nativity, dating from 1537, attributed to Garcia Fernandes,
MNAA. In this last painting it is also possible to see
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Figure 9. Infrared reflectographies details of: ) marking of bones and muscles (red arrow), in the Triptych of Piedade, Vila Vigosa Palace; b) Nativity, MNAA,
abandoned drawing, the dog (red arrow); ¢) Saint Anthony Preaching to the Fishes, MNAA, landscape changes to the initial drawing (red arrow). Credits of b)
and ¢): Luis Piorro, documents produced under the ONFINARTS Project.

abandoned drawing such as the dog initially drawn in the
landscape and discarded at the stage of the painting (Figure
9b). In the painting Saint Anthony Preaching to the Fishes, c.
1535 (MNAA), it is also possible to find architectural and
landscape and faces changes to the initial drawing (Figure
9¢). This painting displays similarities to the engraving
St Anthony of Padua, surrounded by scenes from his life;
of anonymous author, Paduan style, c. 1510-1520 [48]. In
the painting Creation of Eve, it is also possible to find scale
readjustments in Eve’s figure and changes in the landscape
background. The final date attribution to the Monastery of
the Holy Trinity altarpiece (MNAA) is 1537, although in the
reflectography of the Pentecost painting it is possible to
observe that the date of 1536 was firstly drawn, and probably
changed for working delays or commission demanding
(Figure 104). This painting displays the first GD, showing
also changes in the eyes of the apostle to the right, finding
the shadow areas with thicker parallel lines in ID and
rescaling of the heads. In the painting Resurrection of Christ
of the same altarpiece the reposition of Christ’s head and
abandoned drawing found the mantle, that firstly covered
both shoulders, following its inspirational engravings,
such as the unidentified publication of a book-illustration

Figure10. Infrared reflectographies details of: a) Monastery of the Holy Trinity
altarpiece (MNAA), the date 1536 behind 1537 (red arrow); b) Resurrection of
Christ of the same altarpiece, with the reposition of Christ’s head and arm,
and abandoned drawing (red arrows); ¢) the same painting showing the
arm of the left soldier (red arrow). Photo credits: Luis Piorro, documents
produced under the ONFINARTS Project.
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Figure 11. a) Death of the Virgin, detail, a partnership of Ferreirim Masters
(MNGYV, Arterestauro, 2006); b) infrared reflectography detail of the same
painting, written “Amarilo” and “azul” (red arrows) (credits: Luis Piorro,
documents produced under the ONFINARTS Project); ¢) painting of the
same saint fabrics in yellow and blue colors print of woodcut of The Death
of the Virgin, of anonymous German artist, circa 1450-1500 (The trustees of
the British Museum).

made by Hans Wechtlin in 1508 [49], idea abandoned at
the stage of the painting (Figure 10b). It is also possible to
find the previous geometric drawing marks of positioning,
the drawing of bones and muscles, the redrawing of some
elements in the figures, such as the feathers in the soldier’s
hat, changes in the landscape and architectonic background
and foreground or in the arm of the left soldier firstly
thought as an armor with a brutesque figure (Figure 10¢).

Underdrawing of collaborative works
The same models and repositioning of faces are specifically
noticeable in the painting Lamentation from the Altarpiece of
S.Bartolomeu, at Lisbon Cathedral. Although this altarpiece
is considered as a collaborative work with other painters,
this Lamentation underdrawing can be attributed to Garcia
Fernandes. In the Adoration of the Magi and Birth of the Virgin,
attributed to Garcia Fernandes, 1520-1530, from Anténio
Trindade Collection, where similarities with an engraving
under the same theme, made by Hans Wechtlin in 1508
are found [50], it is possible to see indications of colors in
the fabrics such as “Garaz” in the first painting, probable
meaning for madder, and in the second painting “Amarello,
Verde, Vermelho(?)”, most probably Yellow, Green, Red(?).
These indications of color are typical of collaborative work,
such as in the painting Death of the Virgin, a partnership
of the Masters of Lisbon workshop, also called Ferreirim
Masters, Cristévao de Figueiredo, Gregério Lopes and Garcia
Fernandes, where besides the “bco” (white), are also written
“amarilo” and “azul” (yellow and blue) in the fabrics of one of
the apostles, colors that were not used in the final painting,
contrary to former engravings under the same theme that
painted the saint fabrics in yellow and blue colors, such as
the An example of the woodcut of The Death of the Virgin, of
anonymous German artist, c. 1450-1500 (Figure 11) [51]. In
this painting it is also possible to identify some changes in the
position and form of the objects placed over the table, such as
the knife, that was repositioned or the changes in the vase. In
the case of the works attributed to Gregério Lopes it is even
possible to find the total covering by the artist of painted
figures, as it happens with the painting Pentecost (MNAA,
cat 27) where an entire figure of an apostle was covered by
architectural background, since it was diminishing the
Virgin’s importance, being initially placed in front of her.

The first work attributed to the Masters of Ferreirim was
the altarpiece of the Church of the Convent of Santo Anténio
de Ferreirim. Reflectograms allow us to see a simpler and
fainted drawing with the careful delineation of outlines,
some appearing to be made by card contour and the slight
marking of shadow areas, bones and muscles (Figure 12).
Fainted drawing can be the result of a material (e.g. ferrogalic
ink) used for the execution of the drawing that makes it
invisible or barely visible when analyzed through IRR [7].

A concise drawing is also found in other apostle heads
belonging to a former predella, nowadays in MNMC (inv.
2536; P526), painted c. 1525-1550 [52].
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Figure 12. Infrared reflectography detail of altarpiece of the Church of the Convent of Santo Anténio de Ferreirim, Masters of Ferreirim showing the
outlines (red arrow). Photo credits: Luis Piorro, documents produced under the ONFINARTS Project.

What does this mean in terms of the collaborative
process? The simpler methods of collaborative works
adopted contribute to individualize the stylistic
characteristics of the drawing of the Masters considering
their own individual works. An adaptation to a simpler
organization at the technical level of these masters is
observable when working together. All the paintings in
Ferreirim altarpiece have similar characteristics at the
drawing level. Although, in Bartolomeu Joanes altarpiece
the underdrawing is variable in quantity and quality
between the different paintings, and inside each painting.
On the other hand, it is equally important to realize how
Gregério Lopes and Cristévio de Figueiredo worked
individually. This will bring a deeper understanding on the
hierarchy of collaboration between these three painters.
On the other hand, if they always had an adaptation in
collaborative works, how did they organize teamwork?
Could one perceive in the case of Garcia Fernandes
particular influence of its technical and creative process?

In underdrawing of collaborative works, such as the Panel
of St. Bartolomeu of the altarpiece of Bartolomeu Joanes of
Lisbon Cathedral, we find a concise drawing when compared
to the altarpiece of the Holy Trinity, the Triptych of Piedade of
Vila Vigosa Palace, or to the Goa Cathedral former altarpiece,
which are most probably a result of individual contracts
of the painter and, as such, a free drawing sketchbook by
Garcia Fernandes (Figure 13).

Conclusions

Iconographic and stylistic study on Goa Cathedral former
altarpiece show south and northern-European influences of
former engravings that also inspired the Collaerts, family of
antuerpian engravers.

Underdrawing study of Garcia Fernandes Goan altarpiece
was defined by the use of a first stage of geometric drawing,
a second stage of dry drawing and a third stage of ink fluid
carbon drawing, reinforcing the previous stages and defi-
ning shadow areas. Two of the main characteristics of Garcia
Fernandes drawing are the marking of the shadow areas in
thicker parallel lines by liquid medium and the marking of
bones and muscles in the construction of the figures. Other
characteristics are found in the artist’s paintings: geome-
tric drawing of backgrounds and anatomical construction
marking, precision and detailed dry drawing, precision and
detailed liquid drawing, the use of the same models in diffe-
rent contracts, the use of same mold in different paintings,
drawing notes, scale readjustments, abandoned themes,
figures and backgrounds, iconographic alterations and pain-
ting without previous drawing show an creative autonomy of
this artist concerning individual works.

Collaborative works evidence a synthetic and more rigid
drawing, using color indications, the use of transposition
techniques of the drawing and less quantity of redrawing
and rescaling of the figures. These and other information on
the painting techniques of each artist may clarify the doubts
regarding the organization of the work in collaborative
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Figure 13. Infrared reflectographies details of: a) panel of St. Bartolomeu of the
altarpiece of Bartolomeu Joanes of Lisbon Cathedral with a concise drawing
of a hand (credits: Frederico Henriques, Arterestauro, Lda.); b) Triptych of
the Piedade of Vila Vigosa Palace; ¢) Goa Cathedral former altarpiece. In b)
and ¢) the drawing of bones and muscles in a hand are evidenced.

process. Future scientific investigations can further add
relevant information to answer remaining questions.

Through the study of Goa Cathedral former altarpiece
it was possible to define the work of Garcia Fernandes as a
master of drawing, showing the vitality of a continuous state
of creation achieved by the artist by drawing its panels as a
sketchbook to be painted.
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Conservac¢ao de medalhas contemporaneas:
solugoes de acondicionamento

Conservation of contemporary medals:
packaging solutions

Resumo

O presente artigo tem dois objetivos: o primeiro é dar a conhecer o acervo de medalhas
da extinta Secgdo de Investigacao e de Estudos Volte Face — Medalha Contemporinea,
da Unidade de Investigacio da Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa, o
CIEBA, constituido por medalhas de diversos tamanhos, formatos e materiais (organicos,
inorgénicos e sintéticos), cujas caracteristicas influenciam o modo como se degradam e
como se acondicionam; o segundo objetivo é apresentar as propostas de embalagem para
o acondicionamento das medalhas, para as quais se recorreu & modelagio 3D, desenho
vetorial e impressdo 3D. No primeiro caso apresenta-se a inventariacao dos objetos, a sua
documentagio, a identifica¢do dos materiais constituintes e dos fatores de degradacao. Para
o segundo caso definiram-se critérios para a sele¢io do formato das embalagens, e para a
escolha dos materiais de construgdo. Selecionou-se o polipropileno alveolar para a caixa e o
polietileno de baixa densidade para o material de enchimento.

Abstract

The present article has two objectives: the first one is to present the collection of medals
of the extinct Research and Studies Section Volte Face — Medalha Contemporanea, of the
Research Unit of the Faculdade de Belas Artes da Universidade de Lisboa, CIEBA, constituted
by medals of various sizes, formats and materials (organic, inorganic and synthetic), whose
characteristics influence the way they degrade and how they are conditioned; the second
objective is to present the packaging proposals for the packing of the medals, for which we
used 3D modelling, vector drawing and 3D printing. In the first case, we present the inventory
of objects, their documentation, identification of constituent materials and degradation
factors. For the second case, criteria were defined for the selection of the packaging format
and for the choice of construction materials. The alveolar polypropylene for the box and the
low-density polyethylene were selected for the filler material.
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Introdugao

Estipula-se que a medalha contemporidnea portuguesa teve
o seu inicio com a obra realizada por José Aurélio (1938), por
ocasido da comemorac¢io da Inaugura¢io da Sede e Museu da
Fundagdo Calouste Gulbenkian, I Centendrio do Nascimento de
Calouste Gulbenkian, em 1969 [1]. Trata-se de uma medalha
fundida em bronze que é descrita pelo autor da seguinte
forma:

“impunha-se, pois, como condigdo primeira, chamar ao
anverso da Medalha esses dois acontecimentos, pava lhes dar
a mesma importancia. [...] dois volumes idénticos, ligados
entre si por quatro elementos. [...] o superior simbolizando o
primeiro centendrio do nascimento de Calouste Gulbenkian,
o inferior simbolizando a inauguragio da Sede e Museu,
foi gravada a descrigdo respectiva; os quatro elementos de
ligagdo simbolizam as quatro constantes da vida de Calouste
Gulbenkian e da Fundagdo. No reverso [...] o volume inferior
simboliza a Fundagdo Calouste Gulbenkian e o volume
superior simboliza a imensa obra vealizada e a realizar pela
Fundagdo. Os mesmos quatro elementos simbolizam ji as
quatro propostas estatutdrias da Fundagdo: fins caritativos,
artisticos, cientificos e educativos”[2].

Muitas outras personalidades do mundo da escultura
e medalhistica contribuiram com modificagbes nos
pressupostos de medalha, abrindo caminhos para novas
experimentacOes e linguagens. Foram eles José Rodrigues
(1936-2016), Dorita de Castel-Branco (1936-19969), Charters
de Almeida (1935), Hélder Batista (1932-2015) e Jodo Duarte
(1952). Cada um deles desenvolveu a sua prépria linguagem.

José Rodrigues desenvolveu um trabalho caracterizado
por relevos subtis sem volumes proeminentes. Tem-se
o exemplo da medalha comemorativa Jaime Cortesdo 1°
Centendrio do Nascimento (1984), onde o relevo da medalha
é baixo assemelhando-se a planos que se elevam pouco em
rela¢do ao corpo da medalha.

Dorita de Castel-Branco defendia, no campo da
medalhistica, que a “criatividade tinha espaco para laborar,
constituindo até um desafio mais interessante” [3], mesmo
nas condi¢Oes restritivas de uma encomenda.

Charters de Almeida definiu o conceito de “medalha-
objecto”. Este escultor e medalhista dedicou-se a realizagao
de objetos que divergem da medalha de duas faces (anverso/
reverso), explorando solugbes plisticas que modificam a
superficie tradicional da medalha. Esta solu¢3o, a medalha-
objeto, é potenciadora de miultiplas possibilidades formais,
técnicas e conceptuais, [4] uma vez que permite ser
observada a 360°.

Aobrasingular de Hélder Batista demonstra, num campo
mais tradicional, relevos suaves e delicados, com volumes
pouco exacerbados em relagdo ao corpo da medalha. Num
plano mais construtivo da medalha, o escultor usava por
vezes pequenas figuras que colava em planos com aberturas,

criando auténticos cendrios, onde cada personagem nos
conta uma histdria.

Por fim, referenciamos a obra de Joio Duarte, fortemente
ligada a um imagindrio lddico. As suas medalhas tém
sempre presente a componente de brinquedo e jogo. O seu
trabalho é um constante convite a pritica de agbes com
as medalhas que cria. H4 na sua maioria algo que induz a
exploragdo e descoberta por parte do observador, através do
manuseamento das suas medalhas.

O surgimento do “Volte Face - Medalha
Contemporanea”

O “Volte Face — Medalha Contemporinea” foi um grupo
fundado por alunos e professores no ano letivo de 1997/98.
Surgiu da disciplina de Medalhistica da Faculdade de Belas-
Artes da Universidade de Lisboa (FBAUL):

“Professor Auxiliar Escultor JoGo Duarte, Regente da
cadeira, o Professor Assistente Rui Vasquez e os alunos,
Amilcar Soares, Maria Jodo Ferreira, Patricia Bilé, José
Viriato Bernardo, Jorge Baptista, Patricio Oliveira, Nuno
Carvalho, Davinia de Brito e Olga Neves” [5].

Em 2003, passou a Centro de Investigacio e de Estudos
Volte Face — Medalha Contemporinea. Quatro anos
mais tarde, com a criagio do Centro de Investigagio e
de Estudos em Belas-Artes (CIEBA), viria a tornar-se
Secgao de Investigagdo e de Estudos Volte Face — Medalha
Contemporanea [6]. O Volte Face tinha como objetivos a
aprendizagem e investiga¢do no dmbito da medalhistica,
bem como a sua divulgagio em contexto nacional e
internacional [7].

No ambito da divulgacio, o Volte Face estabeleceu varios
protocolos e parcerias com vdrias institui¢des. Sao exemplo
disso os protocolos assinados com a Cimara Municipal do
Seixal, onde o grupo se assume como colaborador na Bienal
Internacional de Medalha Contemporinea [8], ou com a Cimara
Municipal de Sintra, com a qual coopera na organizag¢io do
Prémio de Medalha Contempordnea Dorita Castel-Branco [9].
A nivel internacional estabeleceu parcerias, por exemplo,
com a Universidade de Artes de Filadelfia (EUA), com a
Academia Nacional de Belas-Artes de Sofia (Bulgaria),
ou com a Faculdade de Belas-Artes da Universidade
Nicolaus Copernicus, em Torun (Polénia), entre muitas
outras institui¢des com as quais foi criando elos para o
desenvolvimento de um circuito que permitia a permuta
de conhecimentos, divulgando a medalha contemporinea
portuguesa no estrangeiro e possibilitando o contacto com
a medalhistica praticada noutros paises.

Para além da divulgagio da medalha, o Volte Face
tem também como objetivo, fornecer “formagio artistica
especifica na area de Medalhistica” [7]. Neste sentido,
realizou um protocolo com a Imprensa Nacional
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— Casa da Moeda (INCM) [10], com vista a complementar a
formacdo dos alunos nas dreas da medalhistica e gravura
numismatica, através de um estigio profissional nas
instalagdes da INCM e de um concurso anual para a edig3o
de uma medalha comemorativa.

No ano de 2016, a Secgdo de Investigacao e Estudos Volte
Face—Medalha Contemporinea viu o seu percurso terminar.

Acervo de medalhas contemporaneas
do “Volte Face”

Caracteristicas

O acervo de medalhas contemporineas Volte Face é
constituido por obras realizadas pelos seus membros e que
ficaram em depésito na FBAUL. Com o presente estudo
foram inventariadas 489 medalhas, de 32 autores. Como
norma de documentagio utilizou-se as orientag¢des de
Robin Thornes, Peter Dorrell e Henry Lie do Getty Institute
[11] por indicar os campos essenciais para identificagao
de um objeto e por poder ainda ser utilizado como lista
de itens identificativos, solicitados pelas autoridades,
quando ocorrem roubos de obras [11]. Aos itens desta norma
foram adicionados outros que permitem a identificagio e
caracterizacao desta tipologia de objetos, como por exemplo
alegenda, onimero de edicao ou propriedades das medalhas
tais como: constitui¢ao (se sao ou nao compostas por partes,
qual o seu contorno) ou ainda o seu comportamento (se tém
ou nao movimentos e quais).

O acervo estudado é constituido por exemplares mais
tradicionais, que tém os seus antecedentes nas medalhas
renascentistas que perduraram ao longo dos tempos, e por
medalhas contemporaneas. Na primeira tipologia os objetos
sdo, normalmente, descritos como uma pega de metal, de
formato redondo, representando a efigie de uma pessoa
célebre, ou evocando a celebragao de um acontecimento,
em baixo-relevo, e acompanhadas por uma legenda
explicativa do acontecimento [12] (Figura 1). Na vertente mais
contemporanea (Figura 2) as medalhas sdo entendidas como:

“necessidade de dar ao artista toda a liberdade criativa, quer
quanto a forma, quer quanto ao conteido. E assim aparecem
medalhas que, mudando-se as legendas, podem servir para
evocar qualquer evento, por mais dispar que sejam. Ou sdo
construidos objectos metdlicos, muitas vezes de multipartes
que encaixam, para definiv conceitos tdo simples como um
centendrio ou a figura de uma distinta personalidade” [13].

Esta cole¢do é muito peculiar por apresentar medalhas de
caracter experimental, isto é, com a exploragdo de questdes
plasticas diversas [14]. As medalhas que representam este
acervo sio constituidas por diversos tamanhos, formatos e
materiais. Como constituintes organicos podemos indicar
a madeira, os favos de mel, partes de animais, ou mesmo
estrume; como sintéticos os acrilicos, os derivados de

EL# seyqiey
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Figura 1. Exemplo de medalha com canones tradicionais (Rui Vasquez;
“Centro da Performance Humana da F.A.P./ III International Meeting
on Biodynamics 22-24 Abril 1992 Oeiras Portugal”’; Cunhada em bronze).
Fotografia de Ana Sofia Neves. Obra dos acervos da Faculdade de Belas-
Artes da Universidade de Lisboa.

‘ MED 0469

Figura 2. Exemplo de medalha contemporanea (Catarina Albuquerque (2006)
“Holly Mother”; Construgao; borracha e fio). Fotografia de Ana Sofia Neves.
Obra dos acervos da Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa.

Figura 3. Objeto inventariado com a maior dimensio (Rui Vasquez, 2010,
“Os que o rodeiam-morrem prematuramente”; Construgio; papel, ferro e
cera, 90 mm x 885 mm). Fotografia de Ana Sofia Neves. Obra dos acervos da
Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa.

madeira (por exemplo aglomerado de fibras de madeira), e
como inorginicos, a pedra, os cerdmicos e o metal. Todos
0os materiais sio, na sua maioria, utilizados de forma
combinada (Tabela 1).

As medalhas contemporineas inventariadas, no acervo
em estudo, apresentam dimensdes compreendidas entre
0s 25 mm e os 885 mm, sendo estes os valores minimo
e maximo, respetivamente. A medalha com as medidas

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020)

90



Ana Sofia Neves, Ana Baildo, Frederico Henriques, Andreia Ferreira

Tabela 1. Materiais constituintes do acervo Volte Face — Medalha Contemporinea (Fotografias de Ana Sofia Neves. Obras dos acervos da Faculdade de

Belas-Artes da Universidade de Lisboa).

Materiais Exemplos Imagens
Metais ago inox; aluminio; latio; ferro; bronze; prata; chumbo; estanho; ouro; cobre
Ceramicos porcelana; terracota; faianga; grés

Pedras e Minerais pedras; marmore; gesso; areia; arddsia

Vidros espelhos; vidro

Polimeros

acrilico; nylon; resina ep6xi; poliuretano; plasticos diversos; peliculas de TAC; poliéster; k-line

Materiais Lipidicos  cera; parafina

Téxteis fio de algoddo; fita de cetim; 13
Madeiras e . , . . .
. casca de coco; sisal; aglomerado de particulas de madeira; balsa; aglomerado de fibras de madeira;
Derivados de
Madeira cartdo; papel; pinho; cortiga
Materiais .. . . .
P H H 3 ; 5 H H
Perectveis comprimidos; conchas; espinhas; favos de mel; estrume; asas de passaros; penas; magarocas de milho

maximas é construida com uma caixa de cigarrilhas que no
seu interior tem uma longa tira de papel higiénico pintado.
Quando a tira é estendida para fora da caixa, a medalha
assume na totalidade da largura, a dimensio referida.
Porém, quando fechada, mede 90 mm x 82 mm. (Figura
3). Da totalidade de medalhas inventariadas, um conjunto

de 102 apresenta dimensdes maximas que estao entre os
70 mm e os 79 mm. Segue-se o intervalo dos o mm a 89 mm,
com 81 medalhas. O terceiro grupo mais representativo, com
70 exemplares, é o das medalhas com dimens3o maxima
compreendida entre os 60 mm e 0os 69 mm. Como podemos
ver na Figura 4.
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Figura 4. Grafico com representagio das dimensdes maximas das medalhas
do acervo expressas em milimetros. Grafico da autoria de Ana Sofia Neves
e Paulo Dias.
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Figura 5. Medalha em resina com inclusdes — exemplo de foto-oxidagao
(Rita Portugal (s.d.) [Sem Titulo]; Fundigdo e Construgio; Resina, estanho,
anzol, fio de pesca, espinhas). Fotografia de Ana Sofia Neves. Obra dos
acervos da Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa.

Figura 6. Exemplo de mistura de materiais (Catarina Albuquerque (s.d.)
[Sem Titulo]; Construgio; penas, pldsticos, purpurinas e metais). Fotografia
de Ana Sofia Neves. Obra dos acervos da Faculdade de Belas-Artes da
Universidade de Lisboa.

O acervo é diversificado nao s6 nas dimensdes e nas
matérias, mas também nas formas. As propostas vao do
anverso/reverso, onde observamos medalhas de formatos
circulares, quadrangulares, retangulares ou até mesmo
triangulares, a medalhas de vulto redondo que apresentam
formas esféricas, cubicas, paralelepipédicas ou formatos
com contornos tao irregulares que se torna dificil aproxima-
las de sélidos geométricos [15].

Podem existir ainda variagbes plasticas com aberturas
ou rasgos nas composi¢des das medalhas. Outras pegas
poderdo ou nio possuir elementos de interagio (visual,
cinética ou auditiva), resultantes de mecanismos de a¢io
como dobradigas ou eixos [15].

Fatores de degradagao

De acordo com o descrito por Rosario Llamas Pacheco, os
fatores de degradagio que afetam a arte contemporinea
podem ser a qualidade dos materiais usados, as técnicas de
execu¢io, a velocidade de elaboragio, a mistura de mate-
riais, as condicOes do ambiente (luz, humidade, tempera-
tura), e ainda danos resultantes do acondicionamento e
transporte [16].

No processo de inventirio e documentacio do acervo
Volte Face foi-nos possivel identificar os principais fatores
de degradagdo responsaveis pelos fenémenos de alteracao
observaveis nas medalhas em acervo. Na sua maioria resultam
do natural envelhecimento dos materiais, da conjugacao
de materiais distintos em cada medalha, do incorreto
acondicionamento das mesmas, do caracter experimental das
técnicas empregues e da qualidade dos materiais.

No que diz respeito ao envelhecimento dos materiais
podemos destacar as resinas poliéster e epdxi que se
encontram amarelecidas (Figura 5). Quando comparamos os
objetos com imagens de catdlogos das épocas de execugdo sio
visiveis diferencas. Este processo de amarelecimento pode
dever-se 3 presenca de croméforos. De acordo com Mikel
Ubieta o seu aparecimento esta relacionado com processos
de hidrélise e oxida¢ao do polimero [17]. Quando se trata
de plasticos transparentes ocorre opacificagio do material
[17]. Os croméforos sio moléculas que levam os polimeros a
absorverem radiagio nas areas do ultravioleta-pr6ximo e do
visivel e s30 os responsaveis por dar cor ao material [18].

Um outro fator de degradagao observado é a mistura de
materiais. No acervo encontramos, como referido, medalhas
compostas por materiais sintéticos, inorganicos e organicos,
todos eles usados em simultineo. Por exemplo, existe uma
medalha feita com penas de um passaro, metal, plastico e
madeira (Figura 6); outra medalha retne favos de mel, metal
e papel; outra medalha é uma peca de resina com inclusoes de
espinhas de peixe, anzdis e uma base em estanho (Figura 5).
Existem ainda trés medalhas executadas em estrume e com
elementos em papel. Nestas situagbes deparamo-nos com
fragilidades acrescidas, que sio motivadas pela forma como
os elementos estao interligados (problemaitica das técnicas de
execugao de cardcter experimental). No exemplo ilustrado na
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Figura 6, existem elementos que s3o colados, como o caso das
penas [19], e outros que sao unidos ao corpo central através de
arames enrolados em parafusos.

No entanto, existem situagbes que embora apresentem
mistura de materiais, n2o reinem tantas tipologias distintas,
tais como: medalhas construidas com metal ferroso e madeira
ou medalhas em pasta cerimica com elementos em croché.
Nao s6 os diversos materiais apresentam caracteristicas e
necessidades de conservagao distintas, bem como podem
interagir entre eles promovendo a sua degradagdo. Um destes
exemplos é o caso de uma medalha composta por elementos
de madeira e metal ferroso. A interagdo destes dois materiais
pode levar ao aparecimento de manchas na madeira causadas
pelo contacto com o metal de origem ferrosa [20].

No que respeita 3 qualidade dos materiais, destacamos
duas medalhas que tém na sua constitui¢ao papel higiénico.
Este material encontra-se pintado, funcionando como
suporte de pintura. Esta fungio é pouco convencional para
este material, desconhecendo-se o seu comportamento ao
longo do tempo (Figura 3).

A complexidade dos objetos de arte contemporinea,
como é o caso das medalhas deste acervo, implica alguma
preocupagdo em relagio ao seu acondicionamento [16].
Emboraas medalhas estejam acondicionadas em embalagens,
propostas pelos préprios autores, as solugdes alcancadas nem
sempre sao0 as mais adequadas:

- medalhas sem qualquer tipo de prote¢do dentro de
caixotes de cartio;

. recurso a embalagens do quotidiano como embalagens
de bolachas, pacotes de leite ou sumo (Figura 7), caixas
de gelado e ainda papel absorvente, normalmente
usado nas nossas cozinhas;

« colocagao de virias medalhas de formatos e materiais
distintos, sem prote¢io, em caixas de grandes
dimensdes tornando-as contentores coletivos.

Figura 7. Exemplo de embalagem com objeto quotidiano (Luis Franco
(2001) [Sem Titulo]; Fundigdo; Chumbo e folha de ouro). Fotografia de Ana
Sofia Neves. Obra dos acervos da Faculdade de Belas-Artes da Universidade
de Lisboa.

Apesar do ndmero de medalhas mal-acondicionadas
ser elevado, alguns autores demonstraram algum cuidado
e revestiram os interiores das caixas com espumas ou
esferovite de forma a acomodar melhor os objetos.

Estado de conservagao do acervo

No texto Nomenclatura Numismdtica, de Leite de Vasconcellos,
encontramos varias definigdes de termos relacionados com
medalhistica e numismdtica. Uma das entradas qualifica
o estado de conserva¢io das moedas, que se passa a citar:
“conservacgio: segundo o estado de conservagio de uma
moeda, pode dizer-se na descri¢io dela: nova em folha,
bem ou mal conservada, gasta, apagada, safada, cerceada;
transformada em simples chapa’ [21].

Apesar destes termos poderem ser utilizadas para a
classificacio de medalhas tradicionais, similares a uma
moeda, na contemporaneidade a variedade de formas e de
materiais da medalha leva-nos a aproxima-las formalmente
mais da escultura, tornando os termos acima expostos
dificeis de enquadrar na realidade do nosso estudo. Como
tal sentiu-se necessidade de se utilizarem termos que se
adequassem a esta tipologia de medalhas. Recorreu-se
assim aos estados de conservagio descritos pela Dire¢ao
Geral do Patriménio Cultural (DGPC), o que permitiu seguir
uma norma de contexto nacional.

A DGPC estipulou cinco definigdes de Estados de
Conservagao: o muito bom, o bom, o regular, o deficiente
e 0 mau. Ao primeiro correspondem pegas sem qualquer
problema a nivel de conservagio. O segundo define as pegas
sem problemas de conservagio, mas que podem apresentar
uma lacuna ou falha. O estado regular descreve pegas
com lacunas ou falhas e que necessitem de interveng3o.
No caso do estado deficiente os objetos necessitam de ser
intervencionados com alguma urgéncia. Por fim, o caso
mais grave desta escala, o mau, corresponde a pegas com
graves problemas [22].

As medalhas foram classificadas de acordo com as cinco
categorias propostas pela DGPC, da seguinte forma:

« do muito bom ao regular enquadram-se as medalhas
que nio apresentam qualquer dano ou cujos danos
observaveis nio colocam a sua existéncia em risco;

« do deficiente a0 mau enquadram-se as medalhas com
danos que podem promover a degradagio de forma
mais rapida. Por exemplo, uma medalha classificada
como estando em mau estado é uma obra que perdeu
a sua forma original. Ela era composta por duas
asas de pdssaro com uma pedra (elemento central).
Atualmente a medalha estd desfeita restando apenas
um conjunto de penas e uma pedra separada destas.

Apés o levantamento determinidmos que: 36 medalhas
estdo em muito bom estado de conservagio; 385 estio em
bom estado; 59 em regular; sete em deficiente e apenas uma
em mau estado por se encontrar muito mutilada (Figura 8).
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Deficiente
Regular

= Muito Bom

Figura 8. Esquema representativo do estado de conservagio do acervo.
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Esquema da autoria de Ana Sofia Neves e Paulo Dias.

Propostas de acondicionamento

Contudo, para as medalhas contemporidneas, dadas as suas
caracteristicas, os estojos convencionais deixam de ser
compativeis, pois ndo conseguem acondicionar objetos com
volumes t3o exacerbados.

Dos fatores de degradagio identificados e enumerados
anteriormente, aquele que nos é possivel solucionar com
maior facilidade é o incorreto acondicionamento das
medalhas através da criagao de propostas de embalagens
que acompanhem a fisionomia dos objetos. Pouco podera
ser feito para evitar o envelhecimento dos materiais, uma
vez que se trata do ciclo natural de vida do material. O
mesmo se sucede com os fenémenos de alteragio resultantes
do contacto entre materiais distintos, que inevitavelmente
interagem entre si, e que materializam as solugdes estéticas
propostas pelos autores.

Materiais de acondicionamento
Os materiais de acondicionamento existentes no mercado
sao muito diversos: madeiras, papéis, plasticos, chegando

A embalagem é “o conjunto de materiais que se dispdem
em torno de um objeto e que estio em contacto com ele
com o objetivo de protegé-lo durante a manipulagio e
circulag¢io” [23].

No caso particular e histérico das medalhas e moedas,
desde sempre existiu uma preocupagao por acondiciond-las
e armazend-las em seguranga. De acordo com Maria Rosa

mesmo a existir solugdes com elementos metalicos. Cada
um deles tem uma particularidade e fungdo especifica no
contexto do acondicionamento. Dos materiais mencionados
os plasticos surgem como os mais vidveis para a realizacio
de embalagens para uma cole¢io desta natureza, devido
a sua baixa condutividade térmica, a estabilidade a altas
temperaturas, a baixa permeabilidade a vapores e liquidos e

Figueiredo:

“as colegoes de medalhistica eram de tal modo acarinhadas,
que muitas vezes eram guardadas nas préprias cimaras dos
seus proprietdrios. Para o seu conveniente armazenamento,
produziu-se wmobilidrio proprio: os medalheiros, que,
para além das colegoes de medalhas, guardavam também

moedas” [24].

Pode ver-se nas medalhas de cariz mais tradicional
uma relagao muito préxima entre a medalha e o seu estojo.

Tabela 2. Materiais de acondicionamento.

a resisténcia a agentes quimicos [23].

Foi feito o levantamento das caracteristicas dos
seguintes polimeros: poliuretano, poliestireno, polietileno
e polipropileno. Com base nas informagdes recolhidas
(Tabela 2), excluiu-se o poliuretano por ser entre todos o
que oferecia menos durabilidade, além de amarelecer, nao
sendo ideal para acondicionamentos a médio ou longo
prazo [25]. Outra das opgles rejeitada foi o poliestireno,
pois a sua tendéncia para adquirir eletricidade estatica [25]
é um facto que aumenta a possibilidade de acumula¢io de
poeiras e sujidades sobre as pegas. O polietileno por ser

Plasticos com caracteristicas aconselhadas para embalagens [23] [25] [27]

Material Forma Exemplos Caracteristicas
. Amarelece quando exposto ao ar e com o passar do tempo adquire manchas
. Espuma de poliuretano amarela P . . e
Poliuretano (PU) Espuma o cinza e torna-se fragil; as espumas degradam-se mais rapidamente devido & maior
drea exposta ao ambiente.
Facil de cortar; usado como enchimento de caixas; cria eletricidade estatica;
L Espuma, . ; - . . P
Poliestireno (PS) érolas Espuma expandida ou estruida  nao deve ser usado em contacto com objetos com propriedades pulveruléncia
P (pastel seco ou carvio).
Pelicula bubble; bubble com papel A sua superficie pode conter ceras usadas nos moldes durante a sua produgio,
Espuma kraft; bubble com pelicula de ndo existindo danos documentados (pelicula bubble por exemplo); quando
Polietileno (PE) eﬁcula; espuma de polietileno cortadaasuperficie da espumaverifica-se abrasiva para objetos mais delicados
b Pelicula de espuma de (usar um material de interface); quando sujeito a fatores de degradagio pode
polietileno tornar-se quebradigo e ocorrerem fissuras ou rasgos.
Placas, Placa de polipropileno alveolar;  Tem um periodo de vida longo; é resistente a substincias alcalinas e cidas
Polipropileno (PP)  peliculae Pelicula de espuma de com a excegido dos dcidos sulfirico e crémico; boa resisténcia a temperaturas
espuma polipropileno elevadas (temperatura de degradagdo 286 °C).
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comercializado em forma de pelicula ou espuma nao pode
ser utilizado na produgao da caixa, mas sim como material
de amortecimento no interior das caixas. O polimero
eleito foi por isso o polipropileno devido a sua resisténcia,
durabilidade e estabilidade quimica [26].

O polipropileno foi selecionado na forma de placas
alveolares, para execugao das caixas (Placas de Polipropileno
Alveolar, Mitera, Agualva Cacém, http://www.mitera.pt/pt/).
Para o material de amortecimento e incrustagao das obras,
usado no interior das caixas, optimos pelo polietileno
de baixa densidade, em forma de espuma (Espuma de
Politileno, 100 metros, Solugdes de embalagem, Pagos de
Ferreira e Cacém, https://100metros.pt/), uma vez que a
espuma tem capacidade de dissipar a energia dos choques
e minimizar o seu efeito nos objetos [28]. A variante de
polietileno de baixa densidade que foi adquirida para este
estudo ao ser cortada tem tendéncia a tornar-se abrasiva.
Para contornar esta desvantagem, e nos objetos que se
justificar, deve ser colocado um material de interface entre
a espuma e o objeto, para se evitarem danos, podendo ser
uma opg¢ao o papel Tissue.

Estudo da estrutura caixas

Apés a selecio dos materiais mais adequados para a
realizacao das embalagens, passou-se ao planeamento das
suas formas, em fung¢io do tipo de acondicionamento,
tendo-se em conta a tipologia de cada uma das obras.

As caixas devem evitar a entrada de poeiras, sujidades,
insetos, e garantir a estabilidade dos objetos que contém
protegendo-os de danos fisicos, por exemplo. Na elaboragdo
das caixas teve-se em consideragio que a sua montagem
dependesse apenas de um sistema de dobras e encaixes
a partir de linguetas. O objetivo foi o de construir uma
embalagem sem adesivos ou elementos metdlicos para a
fixagdoporumlado, paraconservagiodaprépriaembalagem,
e por outro, devido ao facto deste tipo de materiais poder
interagir com as pegas, seja pela libertagio de produtos
instaveis dos adesivos ou através da transmissdo de dxidos
por partes de possiveis elementos metdlicos adicionados. Foi
ainda equacionada a importincia da relagdo entre a tampa
e a caixa, para que o conjunto tenha um funcionamento
pratico e a0 mesmo tempo seja 0 mais possivel estanque.
Neste sentido foram realizadas trés maquetes de forma a
selecionar-se a mais adequada para os objetos em estudo:

« Teste 1: é uma embalagem composta por duas pegas,
a tampa e a caixa que funcionam de forma auténoma
uma da outra. A tampa encaixa em torno das paredes
da caixa. Tem como vantagem a relagdo caixa-tampa
que lhe confere alguma estanquicidade, evitando a
entrada de poeiras. Relativamente as desvantagens
apresenta-se o risco de dissociago, troca inadvertida
ou perca da tampa (Figura 9);

o Teste 2: caixa com tampa fixa, por meio de uma
dobra com fungio de dobradiga. A tampa tem um sis-
tema de fecho através da inser¢io de uma lingueta

Figura 9. Embalagem Teste 1. Fotografia de Ana Sofia Neves.

Figura 10. Embalagem Teste 2. Fotografia de Ana Sofia Neves.

Figura 11. Embalagem Teste 3. Fotografia de Ana Sofia Neves.

numa abertura feita numa parede frontal da caixa.
Nesta hipétese a tampa apenas fica apoiada no topo
das paredes da caixa, e ndo passa sobre as laterais da
caixa. A seu favor estd o facto de evitar a dissociagio
entre a tampa e a caixa. No entanto a dobra que per-
mite a abertura da tampa pode ser uma fragilidade e
a relagdo caixa-tampa nao lhe confere estanquicidade
(Figura 10);

- Teste 3: caixa com tampa fixa, através de uma dobra
com fungdo de dobradiga. A tampa encaixa sobre a
caixa, por meio de umas abas que assentam sobre as
laterais e frontal da embalagem. Como vantagens
apresenta a relagdo caixa-tampa confere-lhe alguma
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estanquicidade que evita a entrada de poeiras e ainda
garante que a tampa nio se dissocie da caixa. O ponto
negativo é a dobra que permite a abertura da tampa
pode ser uma fragilidade (Figura 11).
Com as maquetes realizadas foi-nos possivel determinar
o modelo que se adequava melhor as necessidades. O teste
selecionado foi o niimero 3, umavez que recolhe as vantagens
dos testes1e 2, ouseja, a tampa fixa, por meio de uma dobra,
e a forma de encaixe da tampa em torno da caixa.

Producao das embalagens

Com o modelo da caixa selecionado e a relagdo de medidas
definida passou-se para os testes recorrendo a um caso de
estudo do acervo. Foi selecionada uma medalha do acervo,
pertencente a artista Rita Portugal. Este objeto é composto
por quatro pegas, em bronze, com pegas plasticasincrustadas.
As pegas encaixam entre si, como se de um puzzle se tratasse
(Figura 12). Neste caso, o projeto fez-se em duas fases.

Desenho vetorial e corte das caixas

Os desenhos vetoriais das planifica¢des da caixa, e do perfil
da medalha foram feitos com o programa de design grafico
CorelDRAW Graphics Suite X8. O desenho da embalagem
teve por base a maquete do Teste 3.

A nivel de materiais foram usadas placas de polipropileno
(PP) alveolar com 0,3 cm de espessura, tendo sido cortadas
em fun¢io da dimensio da planificagio para serem
colocadas no equipamento de corte. Para o material a ser
utilizado no interior usou-se a espuma de polietileno de
baixa densidade (PE) com 4 cm de espessura.

Para o corte da caixa recorreu-se 3 impressio por
subtra¢io com um laser de CO, com ar comprimido, da
ASTRO ABAX, modelo ABX PLOTTER 1309, com uma area de

E1L# DUIBMQIey

Figura 12. Caso de Estudo (Rita Portugal (s.d.) "In Process"; Fundigdo e
Construgdo; Bronze e plastico). Fotografia de Ana Sofia Neves. Obra dos
acervos da Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa.

Tabela 3. Dimensdes referentes ao caso de estudo da medalha In Process.

Componentes Dimensio (cm)
Medalha 1x13 x 10
Espuma 4 %16 x13,5
Caixa 7 %18 x 13,7
Tabela 4. Ensaios para a elaboragao das caixas.
Ensaios Resultados
Valor da folgal Atampa tem
Testes (cm) g Atampa funciona algum defeito de
funcionamento
larg. 2
 PUU R —— A — X
prof. 1,1
larg. 0,2
Teste 3B s X
prof. 0,1
larg. 0,4
Teste 3G s X
prof. 0,2
larg. 0,2
DTN —. A—— X
prof. 0,1
larg. 0,4
Teste gE s X
prof. 0,2

INos valores de folga apresentados para a profundidade, nio estio
contemplados os 0,9 cm de material que fica no interior da tampa apds a
dobragem da parede frontal.

130 cm x 90 cm e uma poténcia de 130 W. O programa usado
foi 0 Cam RDWorks V8.

Na placa de PP alveolar foi recortada a planificagio da
caixa de acordo com o desenho do Teste 3. Na espuma de PE
foi recordado o perfil da medalha. E de salientar que a caixa é
desenhada tendo por base a dimens3o da espuma que vai ter
no interior, e que esta, por sua vez, é cortada de acordo com as
caracteristicas e dimensao da medalha que vai acondicionar.
Deste modo e para o caso de estudo da medalha In Process
obteve-se as medidas apresentadas na Tabela 3.

A diferenca de milimetros em relagio a caixa permite
que se coloque a espuma no interior desta sem forgar as
paredes. Para se garantir que a tampa passa pelo lado de fora
das paredes da caixa e que, por conseguinte, fica fechada
de forma adequada, evitando-se aberturas inadvertidas da
caixa, foram realizados cinco testes, do modelo escolhido, o
Teste 3. Estes ensaios visaram avaliar o valor de folga mais
adequado da tampa em relagdo a caixa bem como qual a
melhor altura para a tampa (Tabela 4).

Dos testes realizados conclui-se que o Teste 3D reiine as
especificidades necessarias. Trata-se de uma embalagem em
que a folga é de 0,1 cm no valor da profundidade (aos quais se
soma 0,9 cm de material proveniente da dobra que a tampa
tem na parede frontal) e 0,2 cm de folga na largura da tampa.
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Para além destes pardmetros, a tampa da caixa acompanha
a altura da caixa. O resultado é uma tampa com as seguintes
dimensdes: 7 cm x 18,2 cm x 14,7 cm.

Montagem das caixas

Para a montagem das caixas foram realizados vincos nas
zonas de dobragem, previamente estabelecidas no desenho.
Foram testadas trés ferramentas: um x-ato, um teque de
escultura com um perfil em V e um raspador de juntas
cujo perfil é retangular. Foram testados em amostras de PP
alveolar de 0,3 cm de espessura, tanto a favor do veio como
contra os veios, para se determinar qual o mais adequado
a0 processo.

Excluiu-se primeiramente o x-afo. Mesmo quando se aplica
um corte superficial com o intuito de se vincar a superficie,
existe rutura de uma das camadas do PP alveolar ficando este
mais fragil. O raspador de juntas foi deixado de parte porque
o seu perfil retangular, cria uma marca pouco intensa em
profundidade, e o vinco nio fica muito delineado. A ferramenta
eleita foi o teque de escultura, com perfil em V. Este deixa na
superficie um vinco mais fundo. Cria um sulco definido em
profundidade e lateralmente a esse vinco esmaga um pouco os
veios, o que dd origem a mais espago para a dobra.

E necessario ter em atencio que para as dobras que ultra-
passam angulos de 90° devem fazer-se dois vincos com cerca
de um centimetro de distancia. A medida que se realizam as
dobragens, as varias linguetas vao sendo encaixadas nas res-
petivas aberturas permitindo a unido das partes.

Relativamente ao tratamento da espuma de polietileno,
depois de recortado o perfil retirou-se o material que fica

no interior do corte, com um x-ato inserido lateralmente na
espuma, soltando a 4rea correspondente a medalha. Assim
cria-se uma cavidade com a forma do objeto no centro da
espuma (Figura 13).

Estruturas de acondicionamento
em polimero lactico (PLA)

Aquisi¢ao fotogramétrica

Para obten¢io do modelo 3D do objeto foi necessirio
realizar 140 fotografias, 70 fotografias do anverso e 70 do
reverso da medalha, para processamento fotogramétrico.
Para o registo fotografico foi utilizada uma estrutura Photo
Light Tenda Cube Box (80 cm x 80 cm x 80 cm). Trata-se um
estudio de iluminagio independente feita em tecido de nylon
que difunde fontes de luz externas para suavizar sombras
e reduzir o brilho. Este estidio simplifica os problemas de
iluminagdo associados a fotografar objetos brilhantes ou
com reflexos, criando um ambiente controlado ao redor da
peca. Foram ainda usados iluminadores com temperatura
de cor de 5000 K. Usou-se uma maquina fotografica NIKON
D3200 com uma objetiva AF-S NIKKOR de 18-55 mm.

Dada a dimensio dos objetos teve-se em especial aten¢ao
alguns pardmetros como: o diafragma f/16, que resultou
num intervalo de campo de focagem de 4 cm (DOF); 0 Angulo
em que a cimara se encontrava em rela¢io  pe¢a que foi
ajustado a 13% e a distincia da lente ao objeto foi de 50 cm
[29] (Figura 14). E de salientar que estes foram parimetros
determinados em fun¢io do equipamento utilizado. Para

Farbkarte #13
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Figura 13. Caixas de acondicionamento: (a) Caixa de acondicionamento original da medalha In Process; (b) Caixa de acondicionamento criada & medida
para a medalha In Process. Fotografias de Ana Sofia Neves. Obra dos acervos da FBAUL.

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020)

97



Conservagao de medalhas contemporaneas: solugdes de acondicionamento

facilitar o processo de aquisi¢do foi usado um suporte
giratdrio, onde se colocou a medalha em cima. As imagens
foram capturadas de cinco em cinco graus. Deste modo a
maquina permaneceu fixa, apoiada num tripé, enquanto se
fez o movimento rotativo no prato.

Processamento das imagens

A fase de processamento das imagens foi realizada no
programa Agisoft PhotoScan. Trata-se de um software
comercial que executa o processamento fotogramétrico
de imagens digitais e gera dados espaciais 3D para serem
usados em aplicagOes de sistemas de informacio geogrifica
(SIG), produgao de modelo 3D de patriménio cultural, para
medig¢des indiretas de objetos de virias escalas, entre outras
aplicagoes [30]. O aspeto cromdtico do modelo resultante foi
muito fiel 3 pe¢a original, encontrando-se representados os
detalhes da superficie, bem como os pormenores da forma.

Modelagao de estruturas de acondicionamento

Com o modelo fotogramétrico 3D da medalha foi possivel
modelar em ambiente de computagio grafica uma estrutura
do negativo da pega para assegurar a sua imobilizagio [31],
sendo esta posteriormente impressa. Para a modelagio
recorreu-se ao programa de computagio grafica de
cbdigo aberto, o Blender. Em primeiro lugar o modelo foi
importado para o Blender. Foi depois possivel manipular o
modelo colocando-o sobre uma base, realizada a partir da
inser¢do de um plano. Para a criagdo de um perimetro que
permitisse a imobiliza¢io da medalha, foram construidas
paredes em torno de todo o perfil do objeto. Com recurso
a este programa criou-se uma parede mais fina, com cerca
de 2 mm a 3 mm e que mesmo assim conferisse estabilidade
suficiente para evitar que a pega se deslocasse no interior do
contentor principal.

Impressao por adicio em PLA

Estas estruturas de encaixe da medalha foram trabalhadas
no software de impressdo Cura, um programa que permite
gerar o c6digo de impressio. Entre muitos parimetros que
se podem definir, pode estipular-se a disposi¢ao do objeto
no tabuleiro da impressora, a velocidade de impressio ou a
densidade do modelo, consoante a impressora selecionada.
Apbds a otimizagao do modelo passou-se a sua impressao
com um filamento de polimero lictico (PLA), branco. O
PLA é um termoplastico sem cheiro, que surge sob a forma
transparente ou opaca, em qualquer cor. Este material tem
uma tendéncia biodegradével [32].

A impressora utilizada foi a Anet A8, esta imprime em
filamentos de PLA ou em acrilonitrila-butadieno-estireno
(ABS). Permite a impressao de objetos até 220 mm x 220 mm
x 240 mm, com uma velocidade de impress3o entre os 10 e
0s 120 mm/s.

A impressio em PLA permitiu a execugio de uma
estrutura de contensio que imobilizasse a medalha no
interior da caixa de PP (Figura 15). O processo de impressao
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Figura 14. Parimetros de aquisi¢io fotogrifica para a fotogrametria
e produg¢ao do modelo 3D.

Figura1s. Estrutura de acondicionamento em PLA. Impressa no ProjectLab
da Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa, produzida por
Jodo Rocha, a partir do modelo tridimensional da autoria de Frederico
Henriques. Fotografia de Ana Sofia Neves.

depende muito do modelo tridimensional e da sua dimensao.
O modelo que foi realizado levou cerca de quatro horas
a ser impresso. A este tempo é adicionado o tempo para a
aquisigao fotografica, processamento de modelo e ainda a
modelag¢io da estrutura.

A falta de informacio sobre possiveis intera¢oes do PLA
com os materiais das obras, leva-nos a inferir a necessidade
de se colocar um material de barreira em papel Tissue,
para que nao haja contacto direto entre a estrutura de
acondicionamento e o bem artistico.

Conclusoes

O estudo que se desenvolveu em torno da cole¢io de
medalhas contemporineas daextinta Secgio de Investigacao
e de Estudos Volte Face - Medalha Contemporinea da
FBAUL, permitiu criar um corpo de documentagio sobre os
materiais e técnicas utilizadas na construc¢io de medalhas,
bem como registar os fendmenos de alteragao observados.
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O levantamento realizado permitiu compreender as
condi¢des em que se encontrava o acervo. Este é extenso e
apresenta caréncias na sua conservagao. Foram identificados
como principais fatores de degradagio das medalhas: o
envelhecimento natural dos materiais constituintes, a
mistura de materiais, o processo de execugio experimental
das pegas, a qualidade dos materiais utilizados e o incorreto
acondicionamento. Os quatro primeiros fatores afetaram
e continuam a afetar as medalhas deste acervo, pois sao
caracteristicas relacionadas com o préprio tempo de vida
dos materiais ou com as escolhas pessoais e estéticas de cada
autor. Tal resultou em que anossa intervengdo de conservagio
passasse por melhorar as condigbes de acondicionamento.
Uma vez que o acondicionamento original apresenta solugdes
pouco adequadas por se tratarem de estojos improvisados
para as medalhas, tais como pacotes de leite, caixas de gelado,
papel absorvente de cozinha, entre outras hipdteses, 0 nosso
objetivo foi encontrar solugdes de embalagens que pudessem
ser produzidas em fung¢ao do objeto que vao conter.

Uma das caracteristicas das medalhas contemporineas é
oseucaracter de objetoinico, similara pequenasesculturas,
ao qual se alia uma faceta de explora¢io, resultando em
obras muito peculiares. Deste modo foram selecionados
materiais de acondicionamento com caracteristicas inertes
e que nio acrescentassem mais fatores de interagdes com
os outros materiais das medalhas, tais como o polietileno e
o polipropileno.

A realizagdo das caixas com técnicas de subtragio e/ou
adigdo tem como objetivo minimizar o tempo despendido
na sua produgdo e encontrar estratégias mais eficientes
para pegas complexas. O corte a laser das planifica¢des
das caixas e da espuma é algo que demora alguns minutos
(aproximadamente 15 minutos), sendo assim uma
vantagem quando comparado com o corte manual (que
ronda os 60 minutos). Em situagdes em que as cole¢des s3o
numerosas o corte a laser permite poupar algum tempo na
execucio das caixas. E de salientar que estes dados dizem
respeito a0 modelo Teste 3D que foi mais explorado para o
acondicionamento das medalhas. O mesmo sucede com o
corte do perfil da medalha na espuma, a exatidio com que
é realizado permite um encaixe perfeito da medalha no
interior da espuma sem que seja forcada. Esta metodologia
permite o acondicionamento de pegas complexas, pois
utiliza os formatos especificos das obras.

O modelo selecionado, Teste 3D, permite nio s que a
medalha fique protegida de danos fisicos (choques, abrasio,
entre outros) como também evita a entrada de poeiras ou
insetos. No entanto, deve ter-se em consideragio que o
polipropileno em formato de placas alveolares apresenta
alguns desafios, sendo necessario ter em conta a espessura
do material que se escolhe e ainda o tipo de ferramentas
que se usa para a vincagem das dobras. Este sio fatores
que podem influenciar a construgio das caixas. Também o
sentido em que as dobras s3o executadas tem importincia.
Por exemplo, para este estudo tomou-se como preferéncia

colocar a dobra que existe entre a tampa e a caixa no mesmo
sentido dos veios do PP alveolar, porque oferece menor
resisténcia a dobragem do que quando se efetua no sentido
perpendicular aos veios (os vincos das dobras para as abas
laterais sao feitos neste sentido). Dai ter sido necessario
determinar uma ferramenta que conseguisse realizar um
vinco adequado.

Relativamente a impressio por adigido em PLA, de
estruturas de acondicionamento, modeladas em programas
de computagio grificas, podem-se encontrar vantagens
e desvantagens. Como vantagem inclui-se o exaustivo
levantamento fotografico que é necessario realizar, que
pode ser utilizado também na divulgagio da pega e no
diagnéstico e documentag¢do no dmbito da conservagio e
restauro. Por ser um registo detalhado do objeto, pode ainda
ser canalizado para a documentagio da obra em inventarios
e os modelos 3D resultantes podem ser adaptados a produ¢io
de contetidos didaticos e multimédia. Ou seja, existem varias
areas que podem tirar partido de um mesmo modelo. Outra
vantagem, que esta diretamente associada a este estudo de
caso, reside na possibilidade de se criar estruturas internas
para as caixas ajustadas as formas de cada medalha, que s3o
por vezes bastante complexas. Consegue-se deste modo a
contengdo ajustada das medalhas e evitam-se choques com
as paredes das caixas.

Todavia, como desvantagem, inclui-se o tempo de execu-
¢d0. Quando comparadaavelocidade de produgido das caixas
de PP, que s3o cortadas em alguns minutos, com a impres-
sdo destas estruturas de PLA, verifica-se um aumento sig-
nificativo no tempo afeto a sua concretizag¢do. A impressao
por adi¢io da estrutura aqui apresentada levou aproxima-
damente quatro horas a ser impressa. A esta desvantagem
junta-se a auséncia de estudos que atestem as caracteristi-
cas dos novos materiais de impressio e que informem sobre
as eventuais interagdes que possam ter com as obras.
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Sistema emulsionado sin tensoactivos como
alternativa al uso de un solvent gel

Sistema emulsionado sem tensioactivos como
alternativa ao uso de um gel de solvente

Emulsion system without surfactant as an alternative
to the use of a solvent gel

Resumen

Los geles son sistemas dispersos, con alta viscosidad, compuestos por una fase continua
liquida y una fase dispersa sdlida. El uso de geles en restauracién de Bienes Culturales
presenta dos claras ventajas: por una parte, el control del proceso de limpieza, ya que
disminuye la difusién capilar y la evaporacién del disolvente; por otra, una reduccién de la
toxicidad. El uso de solvent gels tuvo gran impacto en conservacién, pero origind el problema
de su eliminacién de la red porosa del material sobre el que se aplica, ademas del uso de
disolventes liquidos para su neutralizacién y aclarado. Por otro lado, son geles idnicos,
razén por la cual no deberian emplearse en superficies que retengan humedad. En esta
investigacidn se analiza el uso de un sistema emulsionado sin tensoactivos como alternativa
a un solvent gel para eliminar los repintes que cubren las pinturas murales de la iglesia de los
Santos Juanes en la ciudad de Valencia

Resumo

Os geles s3o sistemas, com elevada viscosidade, constituidos por uma fase liquida continua
e uma fase sélida dispersa. O uso de geles na conservagio de Bens Culturais apresenta duas
claras vantagens: por um lado, o controlo do processo de limpeza, uma vez que diminui a difusio
capilar e a evaporagao do solvente; por outro, a redugao da toxicidade. O uso de geles de solventes
teve grande impacto em conservacao, mas originou o problema da sua eliminac¢do da rede
porosa do material em que se aplica, além do uso de solventes liquidos para a sua neutralizagao
e limpeza. Por outro lado, s3o geles iénicos, pelo que nao deveriam ser utilizados em superficies
higroscdpicas. Neste estudo analisa-se 0 uso de um sistema emulsionado sem tensioactivos
como alternativa a um gel de solvente para remover os repintes que cobrem as pinturas murais
daigreja de Santos Juanes, em Valéncia.

Abstract

Gels are high viscosity dispersive systems formed of a liquid continuous phase and solid
dispersed phase. Two main advantages appear with the use of gels for the conservation of the
Cultural Heritage. Firstly, cleaning control due to the reduction in penetration and capillarity
diffusion and also the evaporation solvent. The other advantage is toxicity reduction. The use of
solvent gels had great impact on conservation, but caused the problem of its elimination from
the porous network of the material in which they are applied and also the use of solvents for
their neutralization and clearance. Moreover, these gels are ionic so they should not be used
on surfaces that retain moisture. This study analyses the use of an emulsion system without
surfactants as an alternative to solvent gels for cleaning the overpainting layers of the mural
paintings of Santos Juanes church, in Valencia
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Introduccién

La Real Parroquia de los Santos Juanes, conocida también
como Iglesia de San Juan del Mercado de Valencia, emerge
como consecuencia de la recristianizacién de los templos
arabes dela ciudad trasla reconquista del rey Jaume I (1238),
reconvirtiendo en Parroquia la anterior Mezquita de la
Boatella [1].

Dos graves incendios, uno en el siglo XIV y otro en el
siglo XVI, ocasionaron graves dafios que provocaron, ya con
estilo gdtico, su reedificacién casi por completo. Pero serd
entre 1693 y 1702, cuando se produce la gran reforma barroca
que le confiere la imagen actual. Para ello, se construyd una
béveda de cafién separada de la estructura gética, “con
seccion sensiblemente parabdlica, con definicién de lunetos
en su encuentro con los primitivos ventanales géticos” [2].
El pintor de Camara Acisclo Antonio Palomino de Castro
y Velasco fue el encargado de la ejecucién de las pinturas
murales al fresco de la béveda de la nave central entre los
anos 1699 y 1701.

La Iglesia de los Santos Juanes sufre en 1936 otro gran
incendio que dafé gravemente las pinturas murales de
Palomino. Entre 1958 y 1963, dos tercios de la pintura mural
fueron restaurados haciendo uso de la técnica de arranque
a strappo, que consiste en arrancar del muro solo la pelicula
pictérica. Para ello, fueron encoladas con cola orgdnica
las telas de arranque y se fragmentd la pintura. Dichos
arranques, fueron trasladados al taller de los hermanos
Gudiol en Barcelona para su posterior restauracién. Los
procesos que abordaron fueron labores de limpieza,
reintegraciéon cromdtica y traslado a un nuevo soporte
rigido, que consisti6 en la adhesién de la pelicula pictérica a
tableros de madera contrachapada mediante el uso de colade
contacto. Asimismo, desprotegieron la pintura con grandes
cantidades de agua caliente y estucaron los faltantes con
carbonato cilcico y cola organica. Los retoques cromaticos
que efectuaron invaden el original y presentan un brillo muy
distinto al de la superficie al fresco original [1-2].

De vuelta en Valencia, reubicaron las piezas en su empla-
zamiento original, clavando los paneles a unos tacos de
madera insertados en la propia béveda. A pesar de la forma
plana de los paneles, intentaron acoplarlos de forma curva
rellenando las uniones con estucos de cera. Ciertas dreas de
pintura, como las del presbiterio, desaparecieron durante
este proceso, encontrandose atn en la actualidad, en para-
dero desconocido [1-2].

En 2004 comenzaron las labores de restauracién de
la seccién no arrancada en la restauracion de los afios 60
(quinto y sexto luneto) por parte del equipo del Instituto de
Restauracién del Patrimonio de la Universitat Politécnica de
Valéncia (IRP-UPV). En 2009, en una ampliacién posterior
del proyecto, fueron tratados seis paneles adyacentes en la
zona de frontera. Uno de los procesos de limpieza llevados a
cabo en estos paneles fue la eliminacién de los repintes oleo-
resinosos con el empleo de un solvent gel [3]. La restauracién

de los otros dos tercios de la pintura que fue recolocada
en paneles, sigue aguardando a la espera de obtener
financiacién para abordar su ejecucién.

La finalidad de esta investigacién es la busqueda de
sistemas de limpieza de reducida toxicidad y que no dejen
residuos tras su uso. Por consiguiente, se ha buscado una
alternativa eficaz al uso del solvent gel citado anteriormente
[3]. Los solvent gels fueron disehados para limpiar pinturas
de caballete, donde ofrecen resultados 6ptimos al tratar
eficazmente muchas de las patologias que estas obras
presentan. El problema surge al emplear estos geles en
materiales porosos que contengan humedad, como es el
caso concreto de las pinturas murales. Puesto que al entrar
el gel en contacto con la superficie hiimeda, éste puede
sufrir una rotura de sus enlaces y disgregarse, dejando
libre los materiales constituyentes que quedardn en la red
porosa como residuo [1]. Si bien es cierto que estas pinturas
han perdido parte de ese caricter mural al ser arrancadas
del muro y recolocadas en un nuevo soporte, el riesgo en la
posible permanencia de residuos sigue siendo elevado.

Los sistemas sin tensoactivos son herramientas muy
ttiles y tremendamente versitiles, presentando una doble
tecnologia como agentes de limpieza, puesto que pueden
albergar en su interior soluciones acuosas y disolventes
organicos. El rango de accién es mayor y, por tanto, no es
necesario utilizar disolventes tan tdxicos. Las sustancias a
eliminar normalmente han sufrido un envejecimiento ¥y,
debido a éste, se vuelven algo mds polares, de modo que las
soluciones acuosas pasan a ser grandes aliados. Al mantener
el agua controlada en el interior del gel particulado o de
la emulsién sin tensoactivos se preservan las superficies
sensibles a la misma.

Metodologia y experimentacion

En este estudio se muestra la eficacia de una emulsién sin
tensoactivos para la eliminacién tanto de los repintes que
ocultanla gran cantidad de pintura original, como del barniz
que impreg na y da brillo a ciertas zonas de la superficie de
os paneles de la béveda de los Santos Juanes de Valencia.

Materiales

En la elaboracién de la emulsién sin tensoactivos el Vanzan
NF-C (CTS) se empled como agente espesante al 2 % en
agua destilada, mezclado en una proporcién 2:1 con una
solucién acuosa tamponada a pH igual 8 (constituida por
0,5 % de acido citrico y 0,5 % de 4cido bérico ajustado a
pH igual 8 con hidréxido de sodio) . Como disolventes se
anadié alcohol bencilico (10 % w/w), limonene (10 % w/w) y
acetona (10 % w/w).

La ciclometicona D5 se empled saturando la superficie
para rellenar los poros de la misma e impedir la penetracién
de la emulsién en la red porosa. Ademas fue utilizada como
tltimo aclarado tras la retirada del agente de limpieza.
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Figura 1. Detalle del panel niimero 32 donde se realizaron las pruebas de limpieza con la emulsién sin tensoactivos. Rodeadas por formas de color azul se
localizan las zonas donde se han realizado las pruebas.

Procedimiento experimental

En primer lugar, la pintura fue caracterizada quimicamente
mediante espectroscopia infrarroja de transformada
de Fourier (FTIR). Se obtuvieron muestras tanto de los
repintes como del barniz hallados sobre la superficie
original. Las muestras se han extraido de la parte inferior
del panel néimero 32 (Figura 1). Dicho panel fue elegido
porque presentaba multitud de capas afiadidas que pueden
observarse claramente al ser iluminado con radiacién UV
(Figura 2). Por consiguiente, este hecho permitia realizar
una mayor cantidad de pruebas y caracterizar de una forma
mds completa la obra.

Las pruebas expuestas en este estudio corresponden con
las que afectan en mayor medida al personaje principal que
ocupa el panel, de modo que se muestran los resultados de las
muestras M1A y M1D (muestras del repinte del rostro antesy
después de las pruebas de limpieza), M4A y M4D (muestras
del barniz antes y de después de las pruebas de limpieza).

El equipo empleado para llevar a cabo los anilisis
mediante espectroscopia FTIR, fue el espectrémetro Vertex
70, Bruker Optics, que presenta un sistema de reflexién
total atenuada (ATR) y un detector FR-DTGS (sulfato de
triglicina deuterada) con recubrimiento para estabilizar la
temperatura. El nimero de barridos acumulados fue de 32y
la resolucién de 4 cm™ [4].

Al someter la superficie a la accién de la radiacién

ultravioleta, ésta responde mostrando varios colores
claramente diferenciados:

« Fluorescencia amarilla-verdosa: corresponde con las
zonas en las que hay presencia de estucos de cera
de abejas. Esta sustancia estd presente en la mejilla
derecha del rostro del personaje, por debajo de un
tono anaranjado y por encima del tono azulado. El
informe analitico indica que el producto con fluores-
cencia amarillo-verdosa es un compuesto lipidico de
tipo ceroso; en concreto se trataria de cera de abejas
(Tabla 1, Figura 2).

« Fluorescencia anaranjada: se encuentra en el repinte de
la mejilla derecha del personaje principal. Presenta una
forma ovalada definida y se halla por encima del estuco
de cera que rellena la laguna o faltante. Corresponde
con un repinte que intenta imitar el color tonal de la piel
del rostro. Esta sustancia ha sido analizada como parte
de la muestra M1A (Tabla 1, Figura 2).

o Fluorescencia azulada-blanquecina: coincide con
las zonas de aplicacién de un barniz de resina terpé-
nica, que podria corresponder con un barniz de resina
damar (muestra M4A). Esta sustancia fue aplicada en
gran parte del panel, concretamente cubriendo las
tonalidades oscuras (Tabla 2, Figura 2).

La metodologia seguida en todas las pruebas realizadas

en los paneles in situ de la iglesia de los Santos Juanes
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Figura 2. Detalle del rostro del personaje iluminado mediante radiacién UV. En rojo se sefiala el drea precisa donde se aprecia la superposicién de las tres
capasy puede apreciarse, la sustancia que produce la fluorescencia amarillo-verdosa y por encima la que produce una fluorescencia mas anaranjada.

Tabla 1. Componentes mayoritarios y minoritarios presentes en las
muestras M1Ay MiD.

Tabla 2. Componentes mayoritarios y minoritarios presentes en las
muestras M4A y M4D.

Muestra  Componentes mayoritarios Componentes minoritarios Muestra  Componentes mayoritarios Componentes minoritarios

M1A Lipidos (cera), yeso/litopén, Calcita, oxalatos y jabones M4A Resina terpénica Calcita, silicatos/tierras,
tierras, resina terpénica metalicos (carboxilatos) yeso

Mi1D Calcitas, tierras Lipidos (cera), yeso, oxalatos M4D Calcita, tierras Sustancia lipidica/resina,

de calcio

yeso, oxalatos de calcio

de Valencia seguia el protocolo de actuacién elaborado
tras las pruebas realizadas en las probetas y en los restos
de los paneles ya tratados en la dltima restauracién (la
pintura original que contenian estos paneles se encuentra
recolocada en la béveda). El procedimiento metodolégico
empleado consistié6 en aplicar la ciclometicona D5 para
rellenar los poros de la superficie e impedir, de ese modo,
la penetracién de los sistemas de limpieza en el interior
de los mismos y evitar asi el posible depésito del material
disuelto. Tras impregnar la superficie con D5, se deja actuar
unos minutos para que pueda establecerse en la red porosa.
Posteriormente, se aplica a pincel la emulsidn, que se trabaja
sobre la superficie. Esta accién mecanica sirve para abrir
las bolsas de la goma xantana y permitir la incorporacién
de la sustancia a eliminar en el interior del sistema. Es
importante sefialar que cuando la emulsién queda saturada
hay que retirar y volver a coger nueva, consiguiendo asi una
limpieza efectiva.

En las fotografias (Figuras 3y 4), realizadas tras el testado
del sistema, puede apreciarse la efectividad de la mezcla en
la retirada del estrato del repinte que produce fluorescencia
de color anaranjadoy, ademads, el sistema también es efectivo
en la retirada del barniz que fluoresce de color azulado. Por
tanto, el éxito de este agente de limpieza en este caso resultd
doble, puesto que puede ser empleado para retirar dos tipos
de sustancias de esta superficie pictérica.

Probadala eficacia de la emulsién en la eliminacién de los
repintes y del barniz en las pruebas realizadas en la mejilla
del personaje principal, se decidié acometer una prueba mds
amplia en una zona con la presencia de dicho barniz. En el
area superior de la mano del personaje se realizé una prueba
con dicho sistema, siguiendo la metodologia establecida con
anterioridad. Los resultados son evidentes al observar la
obra con radiacién UV (Figura 5), que confirma visualmente
la retirada del estrato.
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Figura 4. Detalle del rostro después de la prueba de limpieza con iluminacién UV (fotografia tomada el 19/07/2018).
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Figura 5. Detalle de la zona superior de la mano una vez realizada la prueba de limpieza e iluminada con luz UV (fotografia tomada el 19/07/2018).

Resultados y discusion

Las muestras M1A y MiD corresponden con el repinte
y el estuco de cera situado en el rostro del personaje
principal. La emulsién empleada, visualmente redujo
significativamente tanto el repinte como el barniz de la
zona. Este hecho se ve reflejado grificamente, donde el
espectro infrarrojo (espectro azul) y las bandas obtenidas
reflejan que la presencia de estas sustancias se ha visto
reducida dristicamente (Figura 6).

La caracterizacién quimica tras la limpieza revela que la
fase mineral predominante pasa a ser la calcita y las tierras,
componentes de la pintura original al fresco, mientras que
de forma residual aparecen las sustancias que en la muestra
M1A eran los componentes mayoritarios. La Tabla 1 evidencia
la eficacia del agente de limpieza, asi como la metodologia
aplicada, puesto que se ha conseguido una reduccién en el
contenido de materia orgdnica de 96 % [4].

Las muestras M4A y M4D corresponden con las muestras
de barniz de resina terpénica, posiblemente de tipo damar.
La emulsién sin tensoactivos redujo visualmente de modo
significativo la presencia de la capa de barniz, quedando
confirmada dicha merma en el espectro infrarrojo obtenido
(espectro de color verde. Figura 7).

La caracterizacién quimica tras la limpieza revela que la
reduccién de materia orginica asociada al recubrimiento

protectivo ha resultado algo mas moderada, ya que se ha
obtenido una reduccién de 62 %. Pero este hecho puede ser
debido a que se decidié no eliminar por completo la capa
del protectivo en la zona del testado para no influir en la
futura limpieza de la zona afectada, puesto que se trata de
un drea castigada en la fase de limpieza de la restauracién
del siglo XX. Lo importante aqui es resaltar que el sistema
de limpieza resulta eficaz en la eliminacién del protectivo y
que no se detectan residuos del proceso (Tabla 2).

Se realizé una prueba con un solvent gel de acetona y
alcohol bencilico para observar las diferencias a la hora de
trabajar la superficie y contrastar resultados. El gel elimina
parte del repinte, sin embargo, la limpieza es muy lenta
comparada con la emulsién sin tensoactivos y el resultado
no es satisfactorio. Resultaba muy dificil retirar el gel de
la superficie, teniendo que recurrir a miltiples aclarados
debido a su tenacidad.

Conclusién

Los datos obtenidos en los anilisis mediante espectroscopia
FTIR rebelan excelentes resultados, puesto que no se observa
la presencia de ningtn tipo de residuo de los sistemas
de limpieza empleados [4]. Ademds, todas las pruebas
realizadas posteriormente tras los testados, revelan una
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Figura 6. Espectro infrarrojo de las muestras M1A (negro) y M1D (azul).
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Figura 7. Espectro infrarrojo de las muestras M4A (negro) y M4D (verde).

reduccién drastica en la presencia de compuestos organicos
atribuidos a sustancias aplicadas en la restauracién del siglo
XX (Tablas 1y 2, Figuras 6y 7).

El elevado riesgo de permanencia de residuos a
consecuencia del empleo del solvent gel, debido a sus
caracteristicas constitutivas y a la rugosidad de la superficie
tratada, refuerzan la hipdtesis planteada acerca del uso de
sistemas de limpieza sin tensoactivos.

Los sistemas disefiados en esta investigacién para la
retirada de sustancias hidrofébicas de superficies murales
realizadas al fresco son agentes de limpieza elaborados y
formulados especificamente para las pinturas murales de la
béveda dela Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia.

Todas las pruebas realizadas en las probetas y los paneles
permitieron conseguir la combinacién idénea de materiales
capaces de eliminar este tipo de sustrato de dicha estructura
pictdrica. La versatilidad de las diferentes combinaciones
y las miltiples posibilidades es lo que permite conseguir
sistemas tremendamente adaptados a la problematica
concreta y que, con reducida toxicidad, pueden resultar
plenamente efectivos.

La biisqueda de productos eco-compatibles y no téxicos
deberia ser una prioridad en el dmbito de la conservacién
y restauracion de Bienes Culturales. Las multiples
modificaciones que se pueden realizar a los sistemas
acuosos permiten retirar casi la totalidad de las sustancias
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de una superficie pictérica sin necesidad de recurrir a
tratamientos potencialmente toxicos o agresivos. Las recetas
dadas no deben tomarse como algo restrictivo, sino servir
de guia para crear y encontrar en cada momento el agente
de limpieza ideal segtn el material a eliminar y el sustrato
original a preservar.
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NOTA /NOTE

Identificacao do tipo de tinta, acrilica
ou vinilica, em obras de dois pintores
contemporaneos, Manuel Vilarinho
e Pedro Cabrita Reis, por ATR-FTIR

Identification of the type of paint, acrylic or
vinyl, in works of two contemporary painters,
Manuel Vilarinho and Pedro Cabrita Reis,

by ATR-FTIR

Resumo

Muitos s3o os artistas contemporineos que nio tém registos precisos dos materiais utilizados
no inicio da sua produgio plastica. Mesmo recorrendo a memdria, se a obra em estudo tiver
sido executada durante uma fase de formagao, é frequente o autor lembrar-se que utilizou
materiais sintéticos, mas ji n3o saber o seu tipo especifico.

Nas tltimas décadas do século XX, as tintas de base vinilica Sabu foram populares entre os
alunos de Belas-Artes, servindo como substitutas das tintas acrilicas devido ao seu prego
acessivel e por serem visualmente muito semelhantes.

Usando a técnica espectroscpica de ATR-FTIR, foi possivel em dois casos de estudo
pertencentes ao acervo de pintura da Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa,
uma obra de Manuel Vilarinho e outra de Pedro Cabrita Reis, distinguir inequivocamente
estas tintas. As amostras retiradas do primeiro caso apresentam os picos caracteristicos das
tintas acrilicas e, as do outro, os picos das tintas Sabu.

Abstract
Many times, records of the materials used by contemporary artists in their first works are
scarce. If the work under study has been carried out during the artist youth, sometimes
artists just remember to have used synthetic materials but no longer have memory of its
specific type.
In the last decades of the 20th century, vinyl-based synthetic paints marketed as Sabu
paints, were sold at affordable prices making them popular among the students of Fine Arts
as substitutes of more expensive acrylic paints.
Using the ATR-FTIR spectroscopic technique it was possible to unequivocally distinguish
acrylic from vinyl paints in two early works from Manuel Vilarinho and Pedro Cabrita Relis,
both belonging to the collection of the Faculdade de Belas-Artes of Universidade de Lisboa.
Samples from the first case painting presented the characteristic peaks of acrylic paints and
those collected from the other painting presented the characteristic peaks of Sabu paints.
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Introducao

A Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa
(FBAUL) é detentora de um vasto acervo artistico, em que
se encontra representada a evolu¢do histérica do ensino
artistico em Portugal. Sucessora de varias institui¢des que
marcaram os ultimos séculos, detém obras de alunos e
professores que por ali passaram, bem como modelos para
a aprendizagem, seguindo ainda as praticas seculares da
formac3o artistica [1].

Por entre os seus acervos, constituidos pelos mais
variados materiais e técnicas, o de pintura tem um grande
destaque neste conjunto, ndo sé devido a sua dimensao, mas,
também, pela importincia dos nomes ali representados,
alguns dos quais referentes a pessoas que se tornaram
artistas muito importantes no meio nacional e internacional
[2-3], como é o caso de Manuel Vilarinho (n. 1953) e de Pedro
Cabrita Reis (n. 1956), os dois autores referidos neste artigo.
Estes dois artistas, formados em Artes Plasticas — Pintura,
pela Escola Superior de Belas-Artes nos anos 1980 —, expdem
regularmente desde essa época e tém obras em vdrias
cole¢Ges nacionais e estrangeiras. Manuel Vilarinho tem
trabalhado mais a pintura e o desenho [4] e Pedro Cabrita
Reis, apesar de ter comegado a sua carreira principalmente
na pintura, nos anos 1990 comegou a dedicar-se a escultura
e 2 instalagdo, dreas em que se consagrou nacional e
internacionalmente [3].

O acervo da FBAUL, como acontece geralmente com
as colegdes de pintura contemporinea, apresenta muitas
dificuldades relativamente 2 carateriza¢io e preservacio
dos seus elementos, devido ao facto dos métodos e materiais
utilizados nem sempre serem facilmente identificados num
simples exame visual. A fase de formagao artistica que aqui
se encontra representada, por natureza experimental, e a
frequente falta de registo dificultam ainda mais esta tarefa.
Por essas razdes, para alcangarmos o pleno conhecimento
desta colecgdo, torna-se necessario o apoio interdisciplinar
de viarias 4reas, entre as quais se destaca, obviamente,
a quimica, tal como tem acontecido noutras situagdes
similares.

Esta ligagdo é favorecida devido a colaboragio que se
tem desenvolvido entre a FBAUL e a Faculdade de Ciéncias
(FCUL), duas unidades da Universidade de Lisboa. Com este
enquadramento, tém surgido projetos interdisciplinares que
visam criar sinergias e contribuir para o desenvolvimento
de novas metodologias de andlise que permitam uma
identifica¢do material e um diagnéstico mais acurado dos
materiais utilizados nos bens culturais e na caracterizagao
do seu estado de conservagio.

Neste contexto, tem vindo a ser desenvolvido um projecto
para a identificagdo de tintas acrilicas e de outros materiais
sintéticos utilizados pelos artistas, quando jovens alunos da
FBAUL. Numa nova fase desta investigagdo, para se alcangar
o conhecimento dos materiais sintéticos utilizados pelos
jovens alunos da FBAUL, definiu-se como objectivo principal

a identificagdo do tipo de tinta usada pelos dois pintores
referidos através de um método simples, que produzisse
resultados inequivocos na identificacido dos materiais
presentes nas obras.

Este objectivo foi alcangado através da contribuicio, que
agora se apresenta, resultante de um trabalho desenvolvido
na FCUL, sob o titulo “Identificagdo do tipo de tinta, acrilica
ou vinilica, em obras de arte contemporinea”, para o qual
foram seleccionadas duas pinturas do acervo da FBAUL
produzidas na primeira metade da década de 1980. De
Manuel Vilarinho foi escolhida a obra Sem titulo (Figura
1), uma pintura em acrilico sobre tela, datada de 1983, e de
Pedro Cabrita Reis uma obra igualmente Sem titulo (Figura
2) que foi descrita pelo autor como uma pintura em tinta
sintética sobre platex, também de 1983.

Para se concretizar este trabalho, estabeleceu-se uma
parceria entre docentes das duas institui¢des, definindo-se
um conjunto de etapas que se iniciaram por uma
investigagdo do tipo de materiais sintéticos disponiveis no
mercado a data da execugdo das obras, bem como dos mais
usados pelos artistas em estudo. Em seguida, com o objetivo
de se encontrarem amostras padrio que permitissem
comparar os resultados obtidos nos exames realizados nas
pegas, obtiveram-se exemplares de tintas acrilicas e vinilicas
de gama escolar e de gama profissional. Foram tragados os
espectros de ATR-FTIR das vdrias tintas e identificados os
picos caracteristicos de cada material. Posteriormente, estes

Figura 1. Manuel Vilarinho, Sem titulo, 1983, acrilico sobre tela,
150 x 130 cm (fotografia de Leonor Fonseca/FBAUL). Os sitios assinalados
(B1-B3) referem-se a locais amostrados para anilise.
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Figura 2. Pedro Cabrita Reis, Sem titulo, 1983, tinta vinilica sobre platex, 170 x 275 cm, (Fotografia de Leonor Fonseca/FBAUL).Os sitios assinalados (A1-
A4) referem-se a locais amostrados para analise.

dados foram comparados com os das amostras retiradas
das obras em estudo, analisadas nas mesmas condigdes.
Na continuagao deste artigo, apresentamos a metodologia,
os resultados e as conclusoes retiradas deste projecto, que
consideramos ter sido concluido com sucesso.

As tintas sintéticas

De uma maneira geral, uma tinta sintética pode ser
descrita como uma mistura homogénea complexa estavel,
constituida por uma parte sélida, que forma a pelicula
aderente a superficie a ser pintada, e por um componente
volatil, que pode ser dgua ou um solvente orginico. A
parte sélida, para além de conter o pigmento responsavel
pela cor, contém dispersa uma resina com o objetivo de
fixar o pigmento. Para além destes dois componentes
maioritirios, ainda existem pequenas percentagens de
outras substincias, os aditivos, que sio responsaveis pela
obten¢io de determinadas propriedades fisicas, quimicas
e mecinicas, extremamente importantes para a aplicagao,
a ades3o ao substrato e a longevidade da camada pictérica.
Na fase inicial de evaporagdo do solvente das tintas de base
aquosa, verifica-se a coalescéncia das particulas do polimero
que se encontram em suspensio. Mais tarde, quando o
solvente se evapora todo, di-se a formagio de um filme
sélido e continuo que fixa as particulas do pigmento.

O aparecimento e desenvolvimento deste tipo de

materiais ocorreu durante o século XX, tendo entio
sido desenvolvidas vdirias resinas sintéticas, que foram
inicialmente usadas como ligante em tintas destinadas aos
mercados domésticos e/ou industriais. Posteriormente, estes
materiais foram aperfeicoados para serem utilizados em
produtos destinados especificamente a produgo artistica.

De uma maneira geral, estas tintas de base sintética
podem ser incluidas numa das seguintes quatro classes
principais, que variam consoante a resina usada: acrilica,
alquidica, poli(acetato de vinilo) e nitrocelulose [5].

Nastintasacrilicas disponiveis comercialmente o material
polimérico é, em geral, constituido por um copolimero de
acrilato de etilo-metacrilato de metilo (Figura 3), podendo
estes mondmeros estar presentes em diferentes proporgoes.
Em alguns casos, encontra-se ainda presente um terceiro
mondmero, o acrilato de n-butilo [6].

Numa tinta vinilica, o ligante é constituido pelo polimero
poli(acetato de vinilo) (Figura 4), que foi muito popular entre
alguns artistas portugueses que chegaram a fazer as suas
proprias tintas [7]. No entanto, a utilizagdo deste ligante

a) CH b) 0 o}
N ek, \C|3 CHs
{CHz—CH]— CH, (|3 -
) CH,

Figura 3. Representagdo da estrutura quimica geral dos polimeros base
das tintas acrilicas: a) poliacrilato de etilo; b) polimetacrilato de metilo.
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pode levantar problemas a longo prazo por ser susceptivel
a fotodegradagio causada pela radiagio ultravioleta, que
provoca a quebra da cadeia polimérica e a libertagio de
componentes voldteis como o acido acético, o0 monéxido de
carbono, o diéxido de carbono e o metano [8].

0
I

O/C\CHs
I
{CH—CHZ}
n

Figura 4. Representagdo da estrutura quimica do polimero base das tintas
vinilicas Sabu: poli(acetato de vinilo).

Materiais e Métodos

Amostras de tintas acrilicas

Como referéncia para as tintas acrilicas utilizou-se um
conjunto de seis amostras preparadas em 2014, no dmbito do
processo de identificagdo e carateriza¢io de tintas acrilicas
referido anteriormente. As placas de vidro, sobre as quais se
encontravam depositadas as amostras, foram guardadas no
laboratério durante os tltimos quatro anos em condigdes
nao controladas de luz, temperatura e humidade relativa.
Trés das amostras eram da marca Winsor & Newton, gama
semiprofissional, Galeria Acrylic: azul de cobalto (n.° 179),
amarelo de cddmio (n.° 120) e magenta (n.° 488). As outras
trés amostras eram tintas da marca Liquitex, Professional
ACRYLIC artist color: azul de cobalto (n.° 179), amarelo de
cddmio (n.° 160) e magenta (n.° 500). Retiraram-se cerca de
3 mg de cada uma destas tintas que se dissolveram em 3 ml
de diclorometano.

Amostras de tintas vinilicas da marca Sabu
Como referéncia para as tintas vinilicas Sabu, utilizou-se um
conjunto de cinco amostras com as seguintes cores: preto (n.°
20, 6xido de ferro sintético e negro de fumo), branco (n.° 19,
branco de titinio), azul ultramarino (n.° 5, sulfito de sédio,
aluminio silicato, 6xido de ferro sintético, ftalocianina),
azul de cobalto (n.° 6, azul turquesa, diéxido de titinio,
ftalocianina), ocre (n.° 3, 6xido de ferro natural), compradas
entre 2000 e 2002 por uma das autoras.

Como amostra padrao de uma resina vinilica, recorreu-se
a cola vinilica branca da marca Giofto para uso escolar,
adquirida recentemente. Em todos os casos, retiraram-se
cerca de 3 mg aos quais foram adicionados 3 ml de
diclorometano.

Amostras de tintas retiradas das obras em analise

Da obra Sem titulo de Manuel Vilarinho foram retiradas
trés amostras de aproximadamente 1-2 mm?* B1 (azul), B2
(amarelo) e B3 (vermelho), conforme indicado na Figura1. Da
obra Sem titulo de Pedro Cabrita Reis foram recolhidas quatro

amostras com aproximadamente 1-2 mm? A1 (laranja), A2
(azul), A3 (amarelo) e A4 (varias tintas das zonas limitrofes),
conforme assinalado na Figura 2. A cada amostra foi ainda
adicionado 1 ml de diclorometano, deixando-se depositar o
material insolivel e aplicando-se o sobrenadante conforme
se indica a seguir.

ATR-FTIR

Como método de andlise, utilizou-se um espectrémetro
de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)
Nicolet 6700, equipado com um detector de DTGS e um
acessério de ATR, Smart Multi-Bounce Horizontal Attenuated
Total Reflectance, com cristal de ZnSe. A aquisi¢do de
espectros foi efectuada no infravermelho médio, entre
4000 e 700 cm?, com a acumulagio de 128 varrimentos e
uma resolugio de 4 cm™.

Para minimizar a interferéncia no espectro de ATR-FTIR
de outros componentes, analisou-se apenas o material, a
resina sintética, solivel em diclorometano, pelo que foram
depositadas aliquotas com 10-20 pl de solu¢do de cada
amostra sobre o cristal de ZnSe, evaporadas a secura sob
corrente de azoto, sendo o filme assim formado analisado
por ATR-FTIR.

Os espectros foram tragados em modo de reflectincia,
em unidades Kubelka-Munk, e convertidos matematica
e informaticamente em absorvincia através do software
Omnic 8.1.

Resultados e discussiao

Anilise dos espectros de ATR-FTIR de tintas acrilicas
Como referimos anteriormente, neste estudo foram obtidos
espectros de seis amostras de tintas acrilicas de duas
marcas e categorias diferentes, Liquitex gama profissional
(Professional ACRYLIC artist color) e Winsor & Newton gama
semiprofissional (Galeria Acrylic). Em ambos os casos,
foram analisadas amostras de azul de cobalto, amarelo de
cidmio e magenta. As amostras foram solubilizadas em
diclorometano tendo-se analisado o espectro de ATR-FTIR
deste extrato.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores das bandas
principais retirados dos espectros destas seis amostras.
Da anilise desta tabela pode concluir-se que o espectro de
ATR-FTIR de todas as tintas acrilicas apresenta duas bandas
muito intensas — a primeira no intervalo 1727-1730 cm® e
a segunda no intervalo 1135-1145 ¢cm® — correspondendo,
respectivamente, as bandas de elongacdo do grupo
carbonilo (vC=0) e da ligacao carbono-oxigénio da funcao
éster metilico ou etilico (vC-O-C) do polimero acrilico
[9]. Na Figura 5 apresenta-se a sobreposi¢ao dos espectros
de ATR-FTIR do azul ultramarino da Liquitex e da Winsor
& Newton (N&W), em que é patente a presenca das duas
bandas referidas nos dois tipos de tinta, o profissional e o
semiprofissional.
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Tabela 1. Valores de comprimento de onda (cm?) e intensidade das principais bandas presentes nos espectros de ATR-FTIR das tintas acrilicas e Sabu.

Absorvancia

Amarelo de cidmio Azul de cobalto Magenta Sabu Atribuicao
Liquitex W&N Liquitex W&N Liquitex W&N [8-12]
2952,8 m 2954,5 m 2954,9 m 2954,5 m 2953,5 m 2954,5 m 2931w Cadeia alquidica: estiramento de
2.875,3 W 2.881,1w 2873,1w 2873,2w 2873,9 w 2873,1w 2861w CH3ede CH2
1728,1s 1730,4 § 1727,5 1728,2 8 172728 1727,9 § 1734 § C=0 do polimero
I666,8 W 1 JOTB5 W e AAIVO | oeeree s sesers
1359,6 § 135708 Aditivo
1450,5 m 1457,9 m 1449,0 m 1455,1m 1449,9 m 1457,1m 1433-1436 m0 Deformagio assimétrica de
C-H (CH3)
13755 w - 1373,1w 1380,1w
343 s mssssrsaanee] IBAB2Wcvvvrrrrnneneenneens e BAZR W enneenssensssssssnnssssssssssssssssnss TP ORCIIE 03 LIJUILEX e
1168,7 s 1164,18
A mses TRRS maoes BT mas e
1035,6 W 1045,3 w
962,3 W
949,0 m 952,3 W

941-944w  Estiramento de C-C

Intensidade das bandas: m - média; s - forte; w — fraca

Azul de cobalto

Tintas Sabu

Absorvéncia

1100

3600 3100 2600 2100 1600 600

cd.o. em?

Liquitex ~ =====- Winsor & Newton

Figurass. Sobreposi¢do dos espectros de ATR-FTIR das tintas acrilicas azul
de cobalto.

Anilise dos espectros de ATR-FTIR das tintas Sabu

Na Figura 6 sdo apresentados os espectros das cinco
amostras de tintas Sabu, juntamente com o da cola vinilica,
estando os valores das bandas principais das tintas Sabu
indicados na Tabela 1. E interessante referir que os espectros
das varias tintas s3o praticamente idénticos entre si e ao
da cola vinilica, possivelmente por terem origem numa
pequena empresa que usaria este tipo de cola no fabrico da
tinta. Da andlise dos diferentes espectros pode concluir-se
que o espectro de ATR-FTIR de todas as tintas Sabu
apresenta, a semelhanga das tintas acrilicas, duas bandas
muito intensas. No entanto, os valores de comprimento de
onda sio diferentes, a primeira a 1736 cm™ e a segunda a 1234
cm? correspondentes, respetivamente, ao grupo carbonilo
(vC=0) do acetato e a ligagdo C-O-C da fungdo éster

3650 2650 2150 650

c.d.o.cm?

1650 1150

branco azul ultramarino ocre azul cobalto  «seeeeees cola vinilica

preto

Figura 6. Sobreposi¢io dos espectros de ATR-FTIR das vdrias tintas
vinilicas Sabu e da cola vinilica.

alquilico (vC-O-C) do polimero [9]. Para além destas bandas
principais, existem outras bandas menos intensas a 1373
cm?, correspondentes a deformagao do grupo metilo (vCH3)
e a 1022 cm? correspondente 3 elongag¢do da liga¢ao simples
O-C do grupo éster (vO-CH). As tintas Sabu foram objecto de
interesse por outros autores portugueses que as estudaram
intensivamente, referindo-se apenas alguns trabalhos sem o
objetivo de se ser exaustivo [7, 10-13]. Os valores de bandas,
na regido do infravermelho, aqui referidos sao semelhantes
aos apresentados por estes autores.

Anailise dos espectros de ATR-FTIR de tintas existentes na
obra de Manuel Vilarinho

Neste estudo foram obtidos espectros de trés amostras
de aproximadamente 1-2 mm?, B1 (azul), B2 (amarelo) e B3
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Figura 7. Sobreposigdo dos espectros de ATR-FTIR da amostra B3 com as
tintas acrilicas magenta da Liquitex e Winsor & Newton.

(vermelho), conforme indicado na Figura 1. Todos os espectros
apresentavam duas bandas intensas, uma a 1731-1733 c¢m?
e outra, igualmente forte, a cerca de 1150 cm®. Embora
estes valores estejam um pouco deslocados para maiores
comprimentos de onda, o tracado do espectro das amostras
recolhidas é muito semelhante ao das tintas acrilicas de
referéncia, como se pode ver pela sobreposi¢ao dos espectros
da amostra B3 e das tintas magenta da Liquitex e Winsor &
Newton, na Figura 7, pelo que se pode concluir que Manuel
Vilarinho utilizou tintas acrilicas na realizagio desta obra.

Analise dos espectros de ATR-FTIR de tintas existentes na
obra de Pedro Cabrita Reis

Neste estudo foram obtidos espectros de quatro amostras
de aproximadamente 1-2 mm?, A1 (laranja), A2 (azul), A3
(amarelo), A4 (varias tintas das zonas limitrofes), conforme
indicado na Figura 2. Foram tragados os espectros de todas
as amostras, mas apenas foram consideradas as amostras
A1, A2 e A4, porque a dimens3o da amostra A3, inferior a 1
mm?, estava abaixo do limite de detec¢io do equipamento.
Todos os espectros apresentavam duas bandas intensas,
uma a 1736 cm™ e outra a 1234 cm™. Para além destas bandas
principais, existia outra banda com uma intensidade um
pouco inferior, a 1024 cm™. A sobreposi¢ao dos espectros
da amostra A2 (azul) com os espectros das tintas Sabu azul
ultramarino e azul cobalto, conforme se apresenta na Figura
8, indica que todas as amostras retiradas desta pintura
correspondem a tintas Sabu, esclarecendo deste modo as
incongruéncias assinaladas por Marques, em 2016 [3].

Conclusoes

A anilise por ATR-FTIR do extrato de diclorometano das
amostras de tintas acrilicas de duas gamas e fabricantes
diferentes, que envelheceram naturalmente durante quatro
anos, e das tintas Sabu, com aproximadamente vinte
anos, permitiu a identificacio da correspondente resina
e confirmar que as tintas 2 base de uma resina acrilica
apresentam um espectro de infravermelho diferente do das

Absorvancia

2150

1150 650

c.d.o.cm?

— azul ultramarino azul cobalto

Figura 8. Sobreposi¢do dos espectros de ATR-FTIR da amostra A2 com as
tintas Sabu azul ultramarino e azul cobalto.

tintas a base de resina vinilica, no que se refere a posi¢ao
da banda de elongac¢io do grupo carbonilo e & zona de
impressao digital (1500-500 cm?).

Esta técnica possibilitou a identificagido inequivoca do
tipo de tinta utilizado em duas obras escolares realizadas
em 1983, por dois pintores contemporineos: Manuel
Vilarinho e Pedro Cabrita Reis. Apesar da dimensio da
amostra estar quase no limite de detec¢io do equipamento,
a identificagio foi inequivoca, pelo que a técnica de ATR-
FTIR foi uma ferramenta eficaz para se distinguir uma
resina acrilica de uma vinilica.
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Reflexao critica sobre a implementagao
de planos de conservagao preventiva
em contexto institucional

Critical reflection on the implementation of
preventive conservation plans in institutions

Resumo

No ultimo quarto do século passado, e durante o inicio do século XXI, foram varios os
documentos produzidos no dmbito da conservagido preventiva por parte de entidades
relacionadascomasalvaguardadebensculturais. Saotambémvarios osexemplosdelegislagio
nacional na drea do patrimoénio, onde surgem orientagdes sobre conservagio preventiva —
a Lei-Quadro dos Museus n.°47/2004, Despacho Normativo n.°3/2006 (Credencia¢io de
Museus) e o Decreto-Lei n.°16/93, que define a Politica Nacional de Arquivos.

Partindo de uma experiéncia acumulada de 13 anos na 4rea, mais concretamente de um
conjunto de planos de Conservag¢ao Preventiva realizados nos tltimos oito anos, o autor
do artigo propde-se reflectir sobre aplicagdo pratica dos mesmos. Ao longo do artigo
apresentam-se os resultados de um inquérito, onde se reflecte sobre a aplicagiao dos planos
nos modelos de gestio das institui¢des, aplicabilidade, bem como sobre o cumprimento dos
pressupostos estabelecidos na legislagio.

Abstract

Texto do resumo em inglés. In the last quarter of the past century and at the beginning
of 21st century, several documents were produced by institutions in the preservation of
heritage area, concerning preventive conservation. There are also several examples of
national legislation with guidelines about preventive conservation — the law for Museums
n.° 47/2004, the law n.° 3/2006 related with the accreditation of Museums and the law n.°
16/93, that sets the national policies for Portuguese archives.

Asaresult of a professional experience of 13 years in the area with the development of several
preventive conservation plans in the last eight years, the author makes a reflection on their
practical application. Throughout the paper the results of a survey and the reflections
about the integration of the plans in the management models are presented, as well as their
applicability and compliance with the legislation associated.
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Conservacao Preventiva — Enquadramento

Entre 1761 e 1781 Bernard Simon o administrador do capitulo
da Abadia de Murbach, na Alsicia, compds um inventario
dos titulos presentes naquela, a que associou um conjunto
de regras que considerava imprescindiveis para manter a
boa ordem dos mesmos [1]. Designadas como “as sete regras
de ouro para os arquivistas”, assume-se provavelmente como
um dos primeiros documentos no dmbito da conservagao
preventiva em arquivos. Quando analisamos com atengao
as regras, identificamos preceitos relacionados com a
organizagao, manuseamento, mas também varios elementos
relacionados com aspectos que assumiam um caricter hostil
para os documentos, como a humidade, a sujidade, insectos
e fogo. Sem qualquer enquadramento cientifico, revelam
um saber empirico feito de uma convivéncia continuada
com os documentos, de um cuidar inscrito num sentido de
dever e responsabilidade.

A evolugdo da conservagio preventiva e o entendimento
que assume hoje conferido pela conservagdo e restauro,
funda-se em praticas que foram sendo desenvolvidas ao longo
dos séculos com o propdsito de fazer perdurar aquilo a que
atribuimos valor e significado. As sete regras de ouro para
0s arquivistas sio um exemplo disso, como, num contexto
mais simples, o s3o alguns livros escritos no século XVIII e
XIX centrados na preservagio dos objectos e elementos que
faziam parte da realidade doméstica. Em obras como “O livro
dela para a manutengio do lar” (tradu¢io do autor), escrito
por Susanna Whatman entre 1776-1789 [2], ou “O tesouro da
informacgao doméstica” (tradu¢io do autor), escrito em 1865
por Isabella Beeton [3], encontram-se varias recomendagoes
para a boa manutencio das casas e dos diferentes objectos
que compunham o ambiente familiar (ventilagio dos espagos,
limpezas periddicas e sazonais, produtos para combater os
insectos), mas também passagens dedicadas a bibliotecas e
livros existentes nesses contextos.

A estruturacdo do conceito aconteceu durante o século
XX. Asvarias cartas do patrimoénio e convengdes produzidas
ao longo do mesmo guiam-nos pelo respectivo processo de
evolugio e fundamentag¢io conceptual [4-11]. Estabelecendo
uma relagdo directa com a defini¢io da categoria de “bem
cultural” e com a afirmagio da conservagio e restauro
enquanto referencial epistemoldgico [12], “Conservagao
Preventiva” surge como uma tendéncia assente na primazia
da intervencio minima (fruto de um entendimento
interventivo diametralmente oposto ao verificado no século
anterior) e como reflexo do surgimento de valores como
integridade e autenticidade associados aos bens culturais
[13]. Tendo determinado o desenvolvimento de linhas de
trabalho especificas dentro da conservagio e restauro (e
em articulagdo com outras dreas) com particularidades
associadas as diferentes realidades institucionais, esse
aspecto traduziu-se na produgio de bibliografia de
sentido orientador e reflexivo por parte de organismos
representativos das Ciéncias Documentais [14-16],

Museologia [17-22] e Conservagao e Restauro [22-23].

E legitimo assumir que a legislagio existente em Portugal
na area do Patriménio reflecte essas contribuices, mais
concretamente a Lei 47/2004 [24], designada Lei-Quadro
dos Museus, a Lei 161/97 [25] referente a Rede Portuguesa
de Museus e o Decreto-Lei n°16/93 [26] que define a politica
nacional de arquivos.

A Lei 47/2004, estabelece no ponto 1 do artigo 28° que
“a conservagao dos bens culturais incorporados obedece
a normas e procedimentos de conservagio preventiva
elaboradas por cada museu”. No ponto 2 do mesmo artigo lé-
se que essas normas “definem os principios e as prioridades
da conservagio preventiva e da avaliagio de riscos”.

A Rede Portuguesa de Museus,
dependéncia do Instituto Portugués dos Museus, e criada
pela Lei 161/97 com o objectivo de valorizar e qualificar a
rede museoldgica, no processo de credencia¢io que propde
estabelece, como um dos critérios de avalia¢do das fungoes
museoldgicas, a existéncia de normas e procedimentos de
conservagao preventiva.

No ambito dos arquivos e apesar de n3o existir uma
referéncia explicita & conservagio preventiva, subentende-
se esta realidade como parte integrante dos pressupostos
funcionais dos mesmos. O Decreto-Lei n°16/93 estabelece no
artigo 20° a conservagao como um dever, referindo no ponto
1 que “os detentores de fundos, colec¢des ou documentos
classificados estdo obrigados a conserva-los, de acordo com
as regras arquivisticas nacionais”.

Pretende-se com esta exposi¢io evidenciar que: i) As
institui¢cdes com responsabilidades na salvaguarda do
patriménio cultural ndo podem advogar desconhecimento
relativamente ao conceito “conservagio preventiva’; ii)
para além da bibliografia existente, surge consagrado em
documentos legislativos, cartas e convengdes subscritas pelo
Estado Portugués; iii) sio abundantes as referéncias sobre a
temdtica, com orientagdes claras sobre a implementagio de
planos de conservagio preventiva, de acordo com a natureza
institucional em questao.

estrutura na

Implementacao de Planos de Conservagao
Preventiva — Avaliacao

Em 2017, e respondendo a um convite enderegado pelo
Arquivo Nacional Torre do Tombo em parceria com a
Universidade Nova de Lisboa, propus-me reflectir sobre
a implementag¢3o dos Planos de Conservagio Preventiva
que realizei entre 2010 e 2015, mais concretamente
sobre a aplicabilidade dos mesmos e sobre os factores
que determinaram o seu maior ou menor sucesso nas
instituicbes em questdo. Os resultados dessa avaliagdo
foram apresentados numa comunicagio realizada no
Arquivo Nacional Torre do Tombo, no dia 27 de Junho de
2017, inserida no Ciclo de Seminarios Arquivos & Histéria,
e mais recentemente no II Coléquio sobre Investigacdes
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em Conservagio e Restauro, realizado entre 27 e 29 de
Setembro de 2018, na Faculdade de Belas Artes de Lisboa.

Os dados que serviram de base as apresentagdes em
questdo e que aqui se apresentam, resultaram da recolha de
elementos quantitativos e qualitativos junto de arquivos e
museus. A amostragem escolhida corresponde a instituicdes
com que trabalhei no desenvolvimento de planos de
conservagio preventiva ao longo dos ultimos anos, num
total de quatro — trés museus e um arquivo [27-28].

Os elementos quantitativos resultaram do preenchimento
de inquéritos individualizados onde constavam as medidas
propostas para as institui¢des com as seguintes possibili-
dades de resposta: “implementadas”, “ndo implementadas”,
“parcialmente implementadas”.

Os elementos qualitativos foram retirados de entrevistas,
que contemplavam oito questdes para arquivos e nove para
museus, a saber:

1. O Plano desenvolvido foi aplicado?

2. Ocritério de aplica¢ao das medidas previstas obedeceu

a légica definida pela metodologia associada ao
mesmo? Se n2o, qual o critério seguido?

3. Quais as principais dificuldades sentidas na sua
aplicagio?

4. Aresponsabilidade de aplica¢ao do plano foi assumida
por um Conservador-Restaurador?

5. A terminologia utilizada
perceptivel?

6. Quando as medidas previam articula¢io com outras
dreas técnicas, qual a receptividade mostrada?

7. Oplanodesenhado foirevisto internamente, no sentido
de ser aferida a sua aplicagao e novos objectivos?

8. A par do restauro, o or¢amento actual prevé dotagao
especifica para a conservagao preventiva?

9. Apés a entrada na rede portuguesa de museus,
existiram contactos posteriores no sentido de ser
avaliada a aplicabilidade dos planos propostos?

Comecando pelos elementos quantitativos, depois de
analisadas as respostas correspondentes a 166 medidas,
obtiveram-se os seguintes resultados:

« Foram implementadas 10 % (17/166) das acgdes
propostas, 40 % (66/166) ndo foram implementadas e
50 % (83/166) foram implementadas parcialmente.

- Analisando as medidas ndo implementadas, observa-se
que uma parte significativa corresponde a propostas de
alteragdo de procedimentos no funcionamento dos ser-
vigos. Enquadram-se, também, neste contexto, virias
acgdes relacionadas com a manutengao dos edificios.

« As medidas implementadas reflectem, maioritaria-
mente, ac¢des centradas nos aspectos relacionados
com a monitorizagao ambiental e bioldgica, bem como
no dmbito do armazenamento e acondicionamento
dos objectos.

« Relativamente as medidas parcialmente implemen-
tadas, apesar de traduzirem situagdes muito diver-
sas, existe um conjunto significativo que revela tragos

revelou-se facilmente

comuns: correspondem a medidas de médio e longo
prazo associadas a necessidades de defini¢ao e/ou alte-
ragOes estratégicas; associam-se a cendrios de risco que
remetem para propostas de mitigacao e resolu¢io mais
complexas; correspondem a virias medidas relaciona-
das com alteragdes de procedimentos.

No ambito dos elementos qualitativos, e apesar de se
terem verificado algumas respostas diferenciadas entre
instituigbes, é possivel perspectivar também algumas
tendéncias. Seguindo a ordem das perguntas apresentadas
anteriormente, apurou-se o seguinte:

- Todas as institui¢des convergem na importancia dos
documentos propostos, encontrando-se em fase de
implementagio dos respectivos planos de conservagao
preventiva.

. Apenas uma parte das instituigbes seguiu a logica de
implementa¢io das medidas respeitando as priori-
dades de intervencio definidas nos planos de con-
servagao preventiva. Nos casos em que se verificou a
aplicagao de critérios distintos, corresponderam aos
seguintes pressupostos: i) simplicidade associada a
aplicagao das medidas propostas; ii) implementagao
subordinada a iniciativas promovidas internamente
por outras areas; iii) redefini¢io das prioridades de
acordo com os constrangimentos operacionais das
instituicOes.

« Nio sentiram dificuldades na leitura e na aplicagio
dos planos de conservagio preventiva, considerando a
terminologia perceptivel e as propostas realistas.

« A aplicagdo dos planos foi feita, maioritariamente, por
técnicos com um perfil de competéncias distintas da
conservagio e restauro — apenas num dos casos foi
efectuada por conservador-restaurador.

« De um modo geral, medidas que pressupuseram arti-
culagio com outras dreas (museologia e arquivis-
tica), e que ndo comprometiam os pressupostos de
exposi¢do e divulgacio / acesso dos bens revelaram
uma aceitagao total por parte das mesmas. Medidas
que determinavam condicionalismos e restrigdes no
ambito da exposi¢ao, divulgagio e acesso dos objec-
tos, revelaram dificuldades na articulagido e imple-
mentagio com outras dreas.

« Os planos propostos nio foram alvo de revisdes inter-
nas no sentido de serem reavaliados os objectivos,
as taxas de aplicagdo e a identificagdo de potenciais
situagbes nao referenciadas nos mesmos.

« Todas as institui¢des responderam contemplar verbas
especificas nos respectivos orgamentos para a con-
servagao preventiva. Contudo, em nenhum dos casos
essas verbas estabelecem uma relagao directa com os
planos, mais concretamente com as exigéncias finan-
ceiras associadas a medidas especificas constantes
10S Mesmos.

« Museus que integraram a Rede Portuguesa de Museus,
uma vez aceites os respectivos planos de Conservagio
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Preventiva por parte da tutela, nio foram alvo de
qualquer avaliagio por parte da mesma nesse dmbito,
nomeadamente aferindo a aplicagio das medidas
propostas.

Conclusoes

vem-se traduzindo, em muitos casos, numa subalter-
nizagdo de todas as actividades que caem fora desse
ambito - inclui-se aqui a conservagdo mas também o
estudo e descri¢io dos bens culturais.

« No dmbito da aplicagdo dos planos de conservagio pre-
ventiva, o facto de as institui¢des n3o respeitarem a
sistematizagdo proposta nos mesmos, retira-lhe parte
da sua eficicia. Uma vez que as medidas propostas

Dos dados apresentados e partindo de outros elementos
presentes nas entrevistas, deixam-se as seguintes
conclusoes:

estabelecem uma légica de articulagdo e interdepen-
déncia, em muitos dos casos, a concretizagio avulsa

« Os constrangimentos funcionais relacionados com a
insuficiéncia de recursos humanos dificultam a apli-
cagdo dos planos. Nestes contextos, privilegiam-se
actividades relacionadas com o funcionamento das
institui¢des com uma maior orientagiao para o publico
(divulgagio, exposigdes, ac¢des no Ambito dos servigos
educativos, respostas a pedidos de consulta de docu-
menta¢io) em detrimento de todas as que assumem
um menor impacto nesse imbito — conservagio pre-
ventiva, inventdrio, investigacao.

. A prevaléncia de técnicos com perfil de competéncias
noutras ireas que nio a CONservagio e restauro,
associados a coordenagido dos planos, dificulta a
implementag¢io plena dos mesmos. Se é um facto que
tanto musedlogos comoarquivistas tém conhecimentos
no ambito da conservagdo preventiva, existem
niveis de informacio e necessidades de reavaliagio
a que apenas um conservador-restaurador consegue
aceder — monitoriza¢do ambiental e implementagio
de medidas decorrentes da mesma; monitorizagio
biolégica e medidas no 4mbito do controlo integrado
de pragas; avaliagao de riscos, entre outras.

« As restruturagdes de servigos que muitas das vezes se
produzem no ambito das alternincias de ciclos poli-
ticos sao outro factor apontado por algumas institui-
¢Oes, como limitador de uma aplicagio consistente dos
planos. Estes processos implicam, por vezes, extin-
¢des de servicos, mudangas de tutelas e interlocuto-
res, criando constrangimentos em termos de funcio-
namento dos mesmos [23].

« Apesar de surgir consagrado na defini¢do institucio-
nal de arquivo e museu, a conservagio e restauro (onde
se inclui a conservagao preventiva) parece ainda assu-
mir um caricter secunddrio comparando com os pres-
supostos associadas a museologia e arquivistica. A
auséncia de um sentido de paridade, em muitos dos
casos, faz com que as ac¢des no dmbito da conserva-
¢do surjam determinadas pelas iniciativas e entendi-
mentos estabelecidos por outras dreas, que no a pré-
pria conservagao e restauro.

- A pressdo imposta hoje as institui¢des (por parte das
tutelas e pelo modelo econémico vigente) de justifica-
rem a sua existéncia produzindo de uma forma perma-
nente e regular iniciativas para os seus publicos-alvo,

anula esse efeito, e inviabiliza a eliminag¢do e mitiga-
¢do dos riscos pretendida.

« A preponderidncia que as acgdes relacionadas com
a alteracdo de procedimentos assumem nos valores
associados as medidas n3o implementadas - este
aspecto remete para uma percepgdo relativamente
consensualizada no ambito da gestio, que assenta na
grande resisténcia que existe dentro das instituigdes,
relativamente 3 mudanca de hdbitos de trabalho
[22, 24-25].

« As instituigdes nao realizam revisdes peridédicas dos
planos, acompanhadas da respectiva actualizagio
dos mesmos. Situando-se os planos das institui¢des
consideradas para efeito de amostragem entre
os trés e seis anos, este aspecto remete para uma
desactualiza¢ao dos mesmos, com possiveis impactos
nasestratégiasde mitigagdoeeliminagdo preconizadas
bem como nas magnitudes de risco apuradas.

« As dotagOes orgamentais para a conservagio pare-
cem traduzir mais uma afectagio indirecta relacio-
nada com necessidades transversais a toda a institui-
¢do (manutengao, seguranga e resposta a emergéncias)
do que propriamente emanadas dos planos de conser-
vagdo preventiva. Esta situag3o, para além de entron-
car em varios pontos anteriores, é passivel de remeter
igualmente para dois outros aspectos: i) a dificuldade
dos conservadores-restauradores afirmarem junto
dos gestores a importincia da conservagio preven-
tiva como parte integrante do modelo de gestao das
institui¢des — esta circunstincia interpela-nos a um
aprofundamento do didlogo entre conservadores-res-
tauradores e gestores e, simultaneamente, ao desen-
volvimento por parte dos conservadores-restaura-
dores de ferramentas orientadas para a gestio com
indicadores custo-beneficio que tornem mensuriveis
o investimento nesta area; ii) a primazia que existe
ainda do restauro sobre a conserva¢io — sendo certo
que muitas vezes as condigdes dos acervos e a forte
demanda dos utilizadores relativamente aos bens
justificam esse investimento, em termos de impacto
investir na conservagao preventiva é muito mais pro-
veitoso e rentdvel do que investir em restauro. Falamos
de duas realidades completamente distintas em que se
contrapde o acervo (conservagao preventiva) ao objecto
(restauro). Um investimento consistente no Ambito da
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conservagao preventiva permitird reduzir as necessi-
dades de restauro e, por ineréncia, diminuir os custos
associados a0 mesmo.

« Por tltimo, no ambito dos museus e mais particular-
mente dos que integram a Rede Portuguesa de Museus,
aexigéncia de um plano de conservagao preventiva por
parte da tutela parece ser, neste momento, mais um
formalismo do que verdadeiramente uma condigao
essencial ao cumprimento das fung¢des museoldgicas,
como surge inscrito na lei. Esta conclusio retira-se da
completa auséncia de fiscaliza¢io por parte das enti-
dades competentes nesse dmbito, uma vez verificada a
pertenga dos museus a Rede.

Os dados e as reflexdes apresentados nio assumem a
pretensdo de retratar de uma forma transversal todas as
institui¢des com bens culturais & sua guarda — para que tal
pudesse acontecer s6 considerando uma amostragem mais
vasta do que a referida anteriormente e correspondente a
um perfil institucional mais diversificado.

Pretendi apenas, partindo de experiéncia
profissional de 13 anos, trazer algumas consideragbes sobre a
implementag3o pratica de planos de conservagao preventiva
nos museus e arquivos com que colaborei, e uma leitura
possivel das tendéncias que os dados recolhidos parecem
evidenciar, nesta area especifica.

Sem divida que a conservagao preventiva nas institui¢des
em Portugal terd nuances e aspectos nao contemplados nos
pontos apresentados anteriormente. Contudo, e mesmo com
limitagdes e insuficiéncias, os dados partilhados permitem
o autor deste artigo afirmar a seguinte convic¢ao: se por
um lado, conservagio preventiva é um termo que entrou
definitivamente no universo das nossas instituigdes, a sua
assimilagdo plena e aplicagio ainda tem um longo caminho
de maturidade pela frente, onde a intensidade e maior ou
menor sucesso desse processo, surgem dependentes de
factores mais estruturais, a saber: i) o reconhecimento da
importancia do patriménio cultural por parte da sociedade;
ii) o reconhecimento da conservagio e restauro como area
paritiria dentro das institui¢des culturais; iii) a emergéncia
de uma consciéncia colectiva, assente na existéncia de uma
responsabilidade partilhada entre os varios intervenientes
e utilizadores do patriménio cultural, relativamente a sua
conservagao.

uma
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Intervencao de conserva¢ao dum bordado
com missangas em papel perfurado:
problemas e solucoes

Conservation intervention on an embroidery
with beads on perforated cardboard:
problems and solutions

Resumo

O papel perfurado é um material rigido muito usado como suporte de bordados na 2.2
metade do século XIX, mas muito pouco conhecido actualmente. Os casos de interven¢ao sio
raros e, por isso, apresenta-se aqui a intervengao de um exemplar bordado com missangas
de vidro, de 1879, que se encontrava em mau estado de conservagdo. A intervengdo foi
complexa, sobretudo devido a fragilidade da obra e a existéncia de diferentes materiais
ligados entre si que n3o permitiam os tratamentos a que estes s3o habitualmente sujeitos
quando isolados. A operagio mais complexa foi a ac¢io simultinea de microconsolida¢io
e micropreenchimento que envolveu a insergdo de fibras de papel japonés e Tylose MH300
a 4 % entre as camadas do papel perfurado e a insercao de tiras de papel japonés por entre
as linhas do bordado, entrelagando-as com estas. Para o acondicionamento do bordado, foi
necessario simultaneamente evitar as condi¢des mais desfavoraveis para a conservagio do
vidro e do papel.

Abstract

Perforated cardboard is a rigid material widely used during the second half of the 19th
century as an embroidery support, but very little-known today. Intervention cases are
rare, and so an intervention on a poor condition 1879 glass beads embroidered specimen
is presented here. The intervention was a complex task, mainly due to the fragility of the
object and the existence of different materials linked to each other, that did not allow
the execution of treatments to which they are usually subjected when isolated. The most
intricate operation was the simultaneous action of micro-consolidation and micro-infill.
These involved the insertion of Japanese paper fibres and 4 % Tylose MH300 between the
perforated paper layers, and the insertion of Japanese paper strips between the embroidery
lines. For the embroidery housing, it was necessary simultaneously to avoid the most
unfavourable conditions for both the preservation of the glass and the paper.
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Introdugao

Neste artigo apresenta-se a intervengdo de conservagio de
um bordado com missangas de vidro, realizado num suporte
de papel perfurado com dimens3o de 276 mm de largura por
342 mm de altura, que mostra um cavalo e cavaleiro apeado
rodeados por moldura de flores, sobre uma faixa com a data
de 1879 (Figura 1). Pertence a uma colecgdo particular e,
segundo o actual proprietdrio, o bordado foi realizado pela
sua tia-avé, Guilhermina Duarte Leal Machado, aos 15 anos
de idade, no Porto.

O papel perfurado é um suporte relativamente rigido,
quase cartdo, que apresenta pequenos furos distribuidos a
intervalos regulares, sendo sobretudo usado para bordados.
Surgiu na 2.* metade do século XVIII e teve grande
popularidade na 2.* metade do século XIX, especialmente
no Reino Unido e nos Estados Unidos, por ser um suporte

Figura 1. Bordado antes da intervengao.

mais barato e mais ficil de bordar do que os tecidos. Nessa
ocasido, em que bordar era uma ocupagiao comum, o papel
perfurado era comercializado com significativa diversidade
de tipos e foi incorporado numa grande variedade de
objectos de uso quotidiano, tais como marcadores de livros,
caixas e cestos [1].

Nio obstante ter alguma resisténcia fisica, o papel
perfurado tende a estalar com o manuseamento e pode
rasgar com facilidade. Devido a isso, s3o actualmente
conhecidos poucos exemplares de objectos em que tenha
sido empregue [1]. A conjugac¢io desta situagio com o facto
de tais objectos terem sido usados, sobretudo, em estratos
sociais pouco elevados, explica que os bordados em papel
perfurado s6 raramente sejam mencionados em estudos
sobre bordados [1]. Além disso, tanto quanto é do nosso
conhecimento, tratamentos de conservagio e restauro dos
mesmos s3o assunto de uma tnica publicagio [2].
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O objecto na origem deste artigo encontrava-se em mau
estado de conservagao, especialmente devido aos problemas
dosuporte. Este apresentava falta de coesdo entre as diferentes
camadas que o constituem, assim como diversos rasgoes,
dobras e lacunas, de que resultou a nio manutengao dos fios
bordados nas respectivas posigdes originais, potenciando a
ocorrénciadedanosnaslinhasenasmissangas. Anecessidade
da sua intervencao era evidente, mas também as dificuldades
de intervengdo: por um lado, devido a fragilidade da obra
e a inclusio de diferentes materiais ligados de uma forma
que exclufa os tratamentos de conservagao e restauro a que
habitualmente s3o sujeitos quando isolados; por outro lado,
devido a mencionada escassez de bibliografia sobre outros
casos que pudessem auxiliar na defini¢do dos procedimentos
e na escolha dos materiais a utilizar.

Este contexto conduziu ao estudo dos papéis perfurados
com base nas fontes documentais do século XIX [1] e ao
presente artigo, que apresenta o caso desse exemplar de
bordado em papel perfurado, nomeadamente os seus
problemas de conservagio e as solugdes adoptadas,
que tiveram como objectivo principal a estabilizacdo e
preservac¢ao futura do conjunto constituido pelas missangas,
fios e papel. A divulgagio deste trabalho, realizado no
ambito da dissertagio de Mestrado em Conservagio e
Restauro da primeira autora, pretende contribuir para o
maior conhecimento deste tipo de objectos e dar conta de
procedimentos que podem ser fteis para a intervengao
doutros exemplares.

Métodos de exame e anilise

Fotografia

A documentagio fotografica realizada antes, durante e ap6s
aintervenc3o foi realizada com cimara Canon EOS 5D Mark
11 e objectiva Canon Macro Lens EF 100mm 1:2.8 USM. Para
as fotografias de luz normal e de luz rasante foram usadas
fontes de luz Hedler DX15 com limpada BA 150 SET de
150 W. Para a fotografia de fluorescéncia de ultravioleta
foram utilizadas lampadas Philips TLD 36W/08.

Microscopia e testes microquimicos

Devido a diminuta dimensao do bordado, parte do estudo
e da intervencao foram efectuados com recurso a lupa
binocular Leica M320 IVC com ampliagdo até 4ox. Foi
igualmente usado, especialmente para documentagio,
um microscépio de mio Dino-Lite AD7013MZT(R4), que
proporciona ampliagio até 250x.

A observacio de amostras de papel (fibras e cortes
estratigraficos) foi realizada num microscépio dptico
Olympus CH3o0. Para os cortes estratigraficos, as amostras
dos papéis foram encapsuladas em resina epdxida
Epoxicure, da Buehler.

A identificagdo das fibras dos papéis, das linhas e do
tecido usado num reforgo antigo foi efectuada através de

andlise morfoldgica [3] e de testes de coloragio com os
reagentes Lofton-Merritt e Herzberg [4], num microscépio
Nikon Eclipse E400 POL com uma cimara acoplada Dino-
Eye C-Mount Camera AM7023CT(R4), da Dino-Lite.

Devido as limita¢des da espectroscopia de infravermelho
para a deteccio de amido na presenca de celulose, em
resultado da semelhanga dos seus espectros, a possibilidade
deusodecoladeamidonopapel, sugeridapelaespectroscopia
de infravermelho, foi averiguada com o teste de Lugol [5].

Deteccio de actividade biolégica

Apossibilidade de existéncia de actividade biolégica no papel
foi testada através de colonizagao bioldgica. Para o efeito,
foram recolhidas oito amostras, por meio de zaragatoas, em
diversas zonas do papel. A incubagio foi efectuada em meio
de cultura de agar nutritivo (Himedia, ref* Moo1-500G)
misturado com dgua desionizada, aquecido e esterilizado
em autoclave durante 15 min a 120 °C. A incubag¢io foi
realizada a 22 °C, durante um més.

Espectroscopia de infravermelho

com transformada de Fourier

Com o objectivo de identificar o adesivo utilizado entre as
camadas do papel perfurado, uma amostra recolhida nessa
zona foi analisada por espectroscopia de infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR). O espectro foi obtido com o
equipamento Alpha, da Bruker, em modo ATR, entre 4000 e
400 cm?, com resolu¢io de 4 cm.

Espectrometria de fluorescéncia de raios X

Para a caracterizagio da composi¢io do revestimento
metalico da folha de papel aplicada no verso do bordado,
foram obtidos espectros de fluorescéncia de raios X (XRF)
com um equipamento portatil constituido por ampola de
raios X Oxford Instruments com anodo de prata (tensio de
30 kV, intensidade de corrente de 25 pA), detector Amptek
XR-100CR e analisador multicanal Amptek PO-2..

pH dovidro

De modo a avaliar o tipo de degradagio do vidro das
missangas, foi medido o pH do vidro usando papelindicador
humedecido com adgua desionizada e colocado durante 3
segundos, sem pressdo, sobre as missangas de vidro [6].
Valores basicos de pH sdo considerados indicadores de
lixiviag3o e instabilidade do vidro.

Caracterizac¢ao da obra

Segundo as observa¢des de microscopia e os testes
microquimicos, o suporte de papel perfurado é composto por
trés camadas de papel de pasta de trapo, formada por fibras
de algod3o e linho. Tem espessura total de 0,48 mm. Devido
a sua tonalidade mais escura, a camada intermédia aparenta
ser mais compacta do que as outras, ainda que a espessura
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Figura 2. Corte estratigrifico do papel perfurado observado no
microscépio dptico.

seja semelhante (Figura 2). De acordo com os espectros de
FTIR e, sobretudo, de acordo com os resultados do teste de
Lugol, as camadas estao unidas por cola de amido.

O papel apresenta 20 perfuragbes por polegada (8
perfuracdes por centimetro) e, por isso, inclui-se no tipo de
papel, com mais de 18 perfuragdes por polegada, destinado
aos trabalhos mais minuciosos [7].

No verso, o papel perfurado assenta sobre uma folha
de papel com revestimento metilico de cor dourada na
face interior. Trata-se de uma situa¢io comum em que se
aproveitava o efeito decorativo resultante do brilho metélico
observado através das perfuragdes [1, 8, p. 58]. Essa folha,
com espessura total de 0,095 mm, apresentava-se cosida

Il
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ao papel perfurado no topo, por meio de ponto corrido,
de simples execugdo. O revestimento metdilico, segundo
o espectro de XRF (andlise semiquantitativa), é de folhas
metalicas de uma liga de cobre e reduzida concentragio de
zinco usada em imitag¢do de folhas de ouro.

O bordado, com um desenho detalhado, foi feito apenas
com missangas enfiadas em linha de algodao, ndo sendo
detectivel qualquer tipo de marcas auxiliares no papel,
utilizando o meio ponto. Na frente, o ponto assume sempre
a mesma direc¢ao, mas pelo verso é notdrio que este nao
foi usado de uma forma regular, observando-se extensas
zonas com as linhas de fio na diagonal em vez de estarem
apenas na vertical.

As missangas sdo de cor uniforme, umas de vidro
transparente e outras de vidro opaco. Tém tom branco,
amarelo, castanho, vermelho, rosa e verde e, no caso do
vidro opaco, hd também missangas com tom violeta, azul
e preto. S3o de forma esférica achatada e tém menos de
2 mm de largura e 1 mm de espessura, pelo que pertencem
a categoria de missangas muito pequenas [9]. As reduzidas
diferencas de tamanho parecem estar relacionadas com a
cor. Segundo os resultados preliminares de XRF obtidos por
Inés Coutinho e Marcia Vilarigues, sio de vidros de chumbo
com composi¢ao semelhante, salvo no que diz respeito
ao elemento responsavel pela cor. De acordo com estes
resultados, foi usado o antiménio como opacificante.

Figura 3. Fotografia com luz rasante do verso do papel perfurado (4) e do bordado (), antes da intervengao.
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Figura 4. Pormenor do bordado com rasgdes e lacunas do papel perfurado e missangas mal posicionadas (fila azul superior, do lado esquerdo) e

missangas em falta (por baixo do algarismo 7).

As caracteristicas do suporte, designadamente a grande
densidade de perfuragdes, o emprego de missangas em vez de
apenas linha de bordar e a complexidade do desenho denotam
um contexto social elevado, o que foi confirmado pelas
informagoes fornecidas pelo actual proprietario, familiar da
autora do bordado. Os erros na execugiao dos pontos, que se
observam apenas no verso (Figura 3a), podem-se explicar
pela inexperiéncia da sua autora naquela ocasido, algo que
pode ser relacionado com o facto de o papel perfurado ser
frequentemente o primeiro suporte utilizado durante a
aprendizagem das técnicas de bordar [10, p. 28]. Ainda sobre
o contexto em que foi realizado o bordado, é de notar que
na ocasido existia no Porto uma importante comunidade
de origem inglesa, ou seja, com liga¢Ges a um pais onde o
bordado em papel perfurado teve a maior divulgacao e uso.

Estado de conservagao

O suporte do bordado encontrava-se em mau estado de
conservagdo. O adesivo que unia as camadas do papel
perfurado ja ndo exercia eficazmente a sua func¢io. A perda
de resisténcia resultante dessa falta de coesio, a tensio
exercida pelo bordado e o manuseamento, nem sempre
cuidado, a que o objecto foi sujeito ao longo de décadas
originaram graves empolamentos, rasgbes e lacunas,
sobretudo na zona central (Figuras 3b, 4 e 5).

Figura 5. Pormenor de zona do papel perfurado em risco de destacamento
com rasgdes e lacunas, observado com microscépio de mio.

No verso do papel perfurado era visivel um pequeno
refor¢o com tecido. Tendo em conta os pontos que o atraves-
savam e sua ligagdo com as missangas, foi realizado durante
a execuc¢io do bordado.

O papel perfurado, além de sujidade generalizada,
apresentava dreas consumidas por insectos, sobretudo na
periferia, e diversas manchas, nomeadamente linhas de
maré, especialmente visiveis na fotografia de fluorescéncia
de ultravioleta. Esta permitiu também detectar manchas
que aparentavam ser de microorganismos. No entanto, a
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Figura 6. Depdsito superficial (), fractura (b) e lacuna () em missangas
vermelhas transparentes observados com microscépio de mio.

colonizagdo biolégica n3o confirmou esta hipétese, pois,
por um lado, s6 numa das oito amostras recolhidas para
colonizagao bioldgica se observou microorganismos (fungos
do género Aspergillus) e, por outro lado, o desenvolvimento
desse fungo apenas numa zona marginal da caixa de Petri
sugere que essa identifica¢do, como acontece com alguma
frequéncia [11], resultou de contaminagio.

Junto ao canto inferior esquerdo do papel com
revestimento metdlico observou-se uma pequena lacuna,

provavelmente resultante de queimadura com cigarro que
também deixou marca no verso do papel perfurado.

As linhas de algodio encontravam-se quebradas em
diversos locais, eventualmente devido a corte causado pelas
irregularidades do vidro no interior das missangas [12, p.
320], do que resultou a perda de algumas.

As missangas apresentavam problemas por si s6: as de
vidro transparente verde e vermelho e as de vidro opaco azul
e rosa tinham na superficie localizados depésitos espessos
de sujidade ou outros materiais e as de vidro vermelho
transparente, além disso, apresentavam estalados, fracturas
e lacunas (Figura 6).

Foi efectuada a medicdo superficial do pH com o
objectivo de averiguar se estes problemas tinham origem
quimica ou fisica. Os resultados obtidos mostraram que o
pH, igual a 5, era igual em todas as missangas, incluindo as
que ndo apresentavam esses depdsitos, e, por isso, sugerem
que a degradagdo nao deriva de processos de lixiviagao,
que teriam como consequéncia o aumento do pH [6], mas é
consequéncia de processos apenas de natureza fisica como
depésito de sujidades.

O facto de os estalados, fracturas e lacunas se limitarem
as missangas de vidro vermelho transparente pode decorrer
da menor resisténcia fisica destas devido & sua menor
dimensao ou a sua composigio quimica, sendo esta @ltima
hipétese discutida em estudo ainda em curso.

Intervengao de conservagao

Objectivos e principios da interven¢ao

O bordado encontrava-se num estado de grande fragilidade
que tornava indispensivel uma urgente intervenc¢io de
conservagao e restauro, sob pena de os danos rapidamente
se acentuarem. Considerando que o valor da obra, mais do
que da sua estética, resulta do seu valor documental — quer
de uma técnica caida em desuso, quer da histéria familiar -,
a intervengio, com a concordincia do proprietario, adoptou
essencialmente um caricter conservativo, procurando
sobretudo estabilizar e preservar o bordado.

Sendo uma pega de colec¢do privada, foram claramente
apresentadas ao proprietirio as implicagdes dessa opgao,
nomeadamente a impossibilidade de expor o bordado, numa
moldura, na vertical, por o papel, mesmo apds a intervengao,
nio suportar o peso do bordado devido ao seu fragil estado
de conservac3o.

A op¢io escolhida, portanto, foi a de fazer a interven¢io
minima necessiria para se atingir o objectivo de
estabilizar e preservar o bordado [13] e, depois, guarda-lo
num passepartout colocado dentro de uma caixa de
acondicionamento, protegido da poeira e das varia¢des de
temperatura e de humidade relativa.

Nesta intervengdo minima limpeza
superficial do bordado, a consolida¢io e preenchimento
do papel perfurado de modo a reforcar a sua resisténcia

incluiu-se a
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fisica e a unido das linhas de algodao quebradas. Nao foram
incluidas nem a remoc¢ao de manchas do papel perfurado
por processos de lavagem, que seriam perigosos para a pega,
nem a aplica¢io de missangas nas zonas em que faltam,
nem a reintegrag¢io cromdtica das manchas e lacunas.

A ndo aplicacdo de novas missangas, além de nio
prejudicar os objectivos visados na intervengao, decorreu
de n3o existirem no mercado missangas com caracteristicas
semelhantes e de ser impossivel passar novas linhas
nalgumas perfuragdes do papel sem o risco de o rasgar. Sem
essa aplicacio também nio se justificava a reintegracio
cromitica do papel, que em nada contribuiria para a
estabilizacdo e preservacio da obra e que, a ser realizada,
afectaria a coeréncia geral da intervengao.

Quanto a escolha dos materiais, seleccionaram-se
materiais diferenciados compativeis entre si, compativeis
com os materiais originais do bordado e passiveis de
utiliza¢do em mais do que uma operagao.

Desmontagem e pré-consolidagao do papel perfurado

A intervencao iniciou-se com a remogdo da linha que unia
o papel perfurado e o papel com revestimento metdlico,
com o auxilio de pinga e sonda, pois ambos tinham de ser
intervencionados separadamente. Para evitar danos, o
bordado foi apoiado num suporte, especificamente criado
para o efeito, composto por placa com nicleo de espuma
revestido por papel branco (K-line), de 5 mm espessura,
envolvida por téxtil n3o tecido de poliéster de fibra oca
(Dracalon), por ser um material macio, e, em contacto
com o bordado, téxtil n3o tecido de poliéster (Bondina
30 g/m?, Preservation Equipment, ref? 492-3228), por ter
uma superficie de contacto muito suave.

Devido a extensa drea do suporte em risco de
destacamento, que nio resistiria a limpeza (como, por
exemplo, se observa no pormenor visualizado na Figura 4),
foi efectuada uma pré-consolidagao com adesivo aplicado
com pincel e pressdo exercida com sonda, tendo sido usado
o mencionado téxtil ndo tecido de poliéster (Bondina) entre
esta e o papel perfurado de modo a ndo brunir a superficie
durante a pressio. A dobradeira de osso nio se mostrou
um instrumento Util para pressio por ser demasiado
grossa para as zonas a consolidar, de diminuta dimensao e
circundadas de missangas.

Para a pré-consolidagdo, assim como nas outras
operagdes que envolveram o uso de adesivo, foi usado um
éster de celulose com pH=7 (Tylose MH300 a 4 %) que, além
de ser utilizado nos tratamentos de documentos graficos
e de téxteis, é compativel com a cola de amido, presente no
papel perfurado, e é resistente a fungos [14].

Limpeza do bordado

Inicialmente, a limpeza a seco foi realizada com movimentos
de rolamento de cotonetes, mas o processo mostrou-se
pouco eficaz. Experimentou-se, de seguida, a limpeza com
um pincel de cerdas macias e aspirag¢do, que se revelou

eficaz e, portanto, foi adoptada. Para o efeito, foi utilizado
um aspirador Museum BlowVac Electronic HEPA com téxtil
nao tecido de poliéster (Reemay 34 g/m?) na extremidade da
peca de aspiragio para um maior controlo da forga de suc¢io
e recuperagio ficil de possiveis pedagos de missangas
aspirados. A limpeza foi sempre efectuada pela seguinte
ordem: frente, verso, frente.

Uma borracha branca sem ftalatos e sem latex
(Staedtler Mars Plastic) foi utilizada somente na remogao
de uma mancha de sujidade agregada na frente do papel
perfurado, por esta se encontrar numa zona estivel e sem
empolamentos. Foi aplicada uma pressio reduzida e os
residuos foram removidos por aspira¢io.

Por fim, as missangas foram limpas, por via himida, com
cotonetes embebidos numa solugao de dgua e etanol (30:70).
O processo foi muito eficaz, mas apenas superficialmente.
Com efeito, devido ao entrelacamento de materiais e a
fragilidade do bordado, era impossivel remover a sujidade
presente entre as missangas e o suporte sem causar danos.

Consolidagdo e preenchimento

A diminuta dimens3o das missangas e o facto de, em resultado
de se tratar de um bordado, as missangas estarem em contacto
entre si e o papel impossibilitaram alguns tratamentos
expectaveis, como a consolida¢io do vidro com Paraloid
B72 [15] que poderia ter sido realizada se nao existissem
essas condicionantes que impedem a aplicagdo do adesivo
de forma homogénea e localizado apenas nas missangas a
necessitar de consolidag3o. Assim, n3o foi efectuado nenhum
tratamento de consolidagio das missangas.

Relativamente ao papel perfurado, foi efectuada a
consolida¢do nas zonas onde as camadas se encontravam
desagregadas mas sem lacunas significativas e o processo
foi semelhante ao da pré-consolidagdo. As zonas com
empolamentos n3o foram consolidadas nem planificadas
porque aqueles eram demasiado acentuados para serem
planificados sem risco de cria¢io de mais danos em redor,
designadamente nas missangas mais préximas. Além disso,
serianecessarioinjectar colaentre ascamadas, umaoperagao
que, no caso de um excesso de cola, poderia originar um
significativo aumento de rigidez local e de brilho. Acresce
ainda que, de uma forma geral, a planificagdo nio tem
grande influéncia na conservagao do papel [16, p. 155].

Nas zonas com rasgbes e nas zonas fragilizadas, com
o auxilio de sonda, pinga e lupa binocular, foi efectuada
microconsolida¢io com inser¢io de pequenos pedagos
de papel japonés (Tengujo, 11 g/m?, Arte & Memoria, ref?
200639) e adesivo (Tylose MH300 a 4 %) entre camadas
do papel perfurado (Figura 7). Esse papel japonés foi
escolhido por ser muito fino e resistente e, assim, poder ser
inserido entre camadas do papel perfurado sem aumentar
significativamente a sua espessura.

Nalgumas zonas nio foi possivel inserir as fibras de papel
japonés entre as camadas do papel perfurado. Nalguns casos
o suporte estava demasiado fragilizado, a ponto de nio se
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Figura 7. Etapas da microconsolida¢io do papel perfurado, observadas através da lupa binocular: a) zona em risco de destacamento; b) colocagio de
papel japonés; ¢) inser¢do do papel japonés entre as camadas do papel perfurado; d) inser¢do de Tylose; ) aplicagdo de pressio para auxiliar o processo
de colagem; f) aspecto final da zona microconsolidada.

conseguir separar as camadas sem provocar significativa
perda de material. Noutras zonas existia bordado que podia
ser danificado pela abertura das camadas. Nestes casos, as
fibras de papel japonés foram aplicadas na superficie do
verso do papel perfurado.

Nas zonas de bordado com lacunas ao nivel do suporte
foi realizado o micropreenchimento de forma semelhante
a microconsolidagdo, ainda que a operagio tenha sido

muito mais complicada devido a necessidade de manter
as perfuragOes e deixar as missangas bem posicionadas.
Nestas areas foram inseridas tiras de papel japonés apenas
nas zonas nio perfuradas do suporte, mas passando-as
por entre as linhas, entrelacando-as com estas, para as
missangas ficarem correctamente alinhadas (Figuras 8 e 9).
Este processo foi muito delicado e moroso porque as tiras
de papel japonés tinham de ser cortadas de forma muito
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Figura 8. O processo de micropreenchimento de uma lacuna do papel
perfurado numa zona com missangas, visto a partir do verso do bordado.
A ordem da inser¢do do papel japonés é representada pela sequéncia do
tom usado na representagdo, do amarelo até ao vermelho.

precisa, pois com menor dimensio nio teriam resisténcia
suficiente para suportar a operagio de passagem entre
as linhas e com maior largura ultrapassariam a zona nio
perfurada do suporte e deixariam insuficiente espago
para as linhas. Adicionalmente, para a complexidade do
processo contribuiram também o facto de o meio-ponto
do bordado estar mal executado, dificultando a percep¢ao
da continuidade do mesmo, e as deformagdes e 0 mau
posicionamento ja adquirido pelas linhas devido a estarem
sem suporte hd demasiado tempo (Figura 10).

Unido daslinhas de algodao

Com o auxilio da lupa binocular, as extremidades das linhas
quebradas foram abertas e interligadas com sonda e pinga e
unidas com Tylose MH300 a 4 %. De uma forma geral, essa
unido foi realizada no verso do papel perfurado. As linhas
foram unidas tendo em conta a sua situa¢do no momento
de intervencao, ou seja, ficaram lassas, porque a tensdo que
de outra forma seria criada originaria danos nos outros
materiais do bordado.

Segundalimpeza do bordado
Apbs a estabilizagao do bordado, foi repetida a limpeza,
nomeadamente a limpeza geral a seco com pincel e aspirador
e a limpeza por via hiimida das missangas com mistura de
etanol e dgua. No final desta dltima verificou-se que ainda
existiam residuos de fibras do cotonete, pelo que foi repetida
alimpeza a seco com pincel e aspirador.

No final, conseguiu-se um adequado equilibrio visual
entre as zonas de lacunas de missangas e de papel perfurado
sem necessidade de recurso a reintegra¢ao cromatica.

Figura 9. Aspecto inicial (a) e ap6s micropreenchimento (b) da zona a que
se refere o esquema da Figura 8.

Limpeza, planificacio e consolidacio do papel com
revestimento metalico

O papel com revestimento metalico foi limpo com esponja
(Smoke Sponge, Preservation Equipment, ref? 961-1002),
pois a sujidade estava desagregada e era pouco abundante e,
por isso, ndo era necessario aplicar métodos mais agressivos.
De seguida, na face exterior do papel (sem revestimento
metélico), as dobras e os vincos foram atenuados com
cotonete himido e aplicagio de pesos. Embora, de uma
forma geral, a planifica¢io nio tenha grande influéncia na
conservagao do papel, o efeito estético proporcionado pela
visibilidade do papel com revestimento metalico através
das perfuragdes do papel perfurado era prejudicado pelas
dobras e pelos vincos e, consequentemente, considerou-se
que esse tratamento era necessario neste caso. As zonas com
rasgdes e lacunas foram consolidadas, nessa mesma face,
com papel japonés Tengujo e Tylose MH300 a 4 %.

Montagem e acondicionamento

O papel perfurado e o papel com revestimento metilico
foram reunidos usando a linha original assim como o
mesmo ponto e as perfuragdes originais.
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Figura 10. Pormenor do bordado onde ocorreu ajuste da posigio das
missangas: antes (a) e depois (b) da consolidagio e preenchimento.

A obra foi acondicionada num passepartout com 365 mm
x 432 mm. Este ndo é de tipo comum porque, além de folha
de Melinex, apresenta cinco camadas de cartdo (Timecare
Museo 100 % Algodén Blanco Hueso, Arte & Memoria, ref?
600011) de forma a adequadamente proteger as missangas.

Dabase para o topo, as camadas sio as seguintes: 1) cartio
de suporte, em contacto com o verso da obra; 2) cartao com
janela com o exacto tamanho da obra, para que esta se possa
encaixar nesta janela; 3) cartio com janela ligeiramente
menor do que a obra, com a fung3o de auxiliar na unido desta
a0 passepartout; 4) cartio com janela maior do que a anterior,
com o objectivo de criar uma altura adicional para protec¢ao
da superficie com relevo; 5) folha de Melinex, para impedir
a deposigao de sujidade; 6) cartdo com janela para fixacao
da folha de Melinex (Figura 11). As camadas do passepartout
foram unidas no topo com uma fita adesiva (Self-Adhesive
Linen Hinging Tape, Lineco, ref.? L533-1055).

O passepartout com a obra foi colocado dentro de uma
caixa, que isola o bordado das fontes de sujidade e das
variagbes de temperatura e humidade relativa exteriores,
permite um bom manuseamento e reduz as vibragdes a que
o bordado é sujeito durante o transporte (Figura 12). Para a
caixa foi usado cartio cinza (Premier, Arte & Memoria, ref?
600089) e um adesivo de acetato de polivinilo com pH=7
(PVA M218, ]. Hewit & Sons) habitualmente empregue na
construgao deste tipo de embalagens de acondicionamento.
Com o objectivo de reduzir as vibragdes durante o transporte,
o passepartout foi colocado entre duas placas de espuma de
polietileno com 6 mm de espessura (Archival Polyethylene
White Foam, Preservation Equipment, ref.* 170-4235).

2MNWhk O

Figura 11. Esquema das camadas do passepartout, sequéncia (a) e vista em corte transversal (b). A descrigio das camadas é feita no texto.
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Figura 12. O bordado acondicionado dentro da caixa (sem a protecgio da placa de espuma).

A forma de acondicionamento e os materiais foram
escolhidos de modo a se tentar evitar as condi¢des mais
desfavoraveis, quer para a conservagio do vidro das
missangas, quer para a conservac¢ao do papel perfurado,
quer para a conservagao dos fios de algod3o. Com efeito, sao
diferentes as condigbes mais adequadas para a conservagao
de cada um desses materiais, merecendo especial atencio
os dois primeiros: o vidro degrada-se mais rapidamente em
ambientes com humidade relativa alta, geralmente atingida
em ambientes enclausurados, e em contacto com materiais
alcalinos, devendo por isso ser mantido num ambiente dcido
[17, 18, p. 41]; 0 papel nio é compativel com o ambiente acido,
sendo normalmente acondicionado em ambientes com
reserva alcalina. A tentativa de conciliar estes diferentes
requisitos levou a acondicionar o bordado num ambiente
nao enclausurado e neutro.

Conclusao

O tratamento do bordado com missangas em papel
perfurado revelou-se uma intervenc¢io dificil e morosa
devido ao seu mau estado de conservagio, a falta de
informagdo sobre casos semelhantes e a impossibilidade
de usar os procedimentos habitualmente seguidos para os
diferentes materiais quando estes surgem isoladamente.
Foram especialmente delicadas e morosas as operagdes
de limpeza do bordado no seu todo e de microconsolidagio e

micropreenchimento do papel perfurado, mas os resultados
foram considerados satisfatérios. Porém, no que diz respeito
especificamente as missangas, deve ser mencionada a
impossibilidade de consolida¢io das fissuras e o risco de
perda das mesmas que ainda existe.

Quanto ao acondicionamento, este implicou uma solugao
que procurou um equilibrio entre os diferentes requisitos de
conservagio das missangas e do papel perfurado, bem como
a manutenc¢io da tridimensionalidade do conjunto.

O resultado final sugere que o tratamento foi
bem sucedido, pois, por um lado, permitiu aumentar
notoriamente a resisténcia fisica da obra e diminuir o
risco de perda de missangas e, por outro lado, permitiu
reduzir a visibilidade das marcas de degradagio do papel
e parcialmente recuperar o brilho e a visibilidade originais
do bordado. Julga-se, por isso, que o tratamento aqui
apresentado poderd ser util para o estabelecimento do
tratamento a usar em casos semelhantes.
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II Coléquio Investigagdes em Conservagdo do Patriménio
II Colloquium Investigations in Heritage Conservation

Remocao de 6xidos de ferro de uma fonte
ornamental quinhentista pertencente a Quinta
da Cardiga (Torres Novas, Portugal)

Removal of iron oxides from a sixteenth century
ornamental fountain belonging to Quinta da
Cardiga (Torres Novas, Portugal)

Resumo

A fonte ornamental em marmore e brecha, atualmente em processo de restauro, é uma
obra quinhentista italiana integrada no Palicio da Cardiga (Torres Novas, Portugal). Nas
ligagdes entre os varios elementos constituintes encontravam-se inseridos espigdes em ferro
num estado de corrosio avangado, originando intensas manchas de 6xidos metilicos na
superficie pétrea, suspeitando-se que esses 6xidos poderiam ter migrado em profundidade
através da estrutura porosa do material. Perante isso, foram efetuados ensaios, recorrendo a
leituras espectrofotométricas no espago CIELAB, com ditionito de sddio e citrato de aménio.
O ditionito de sédio revelou exercer uma agdo de limpeza substancialmente superior a do
citrato de amoénio. Apds a finaliza¢3o do tratamento com o quelante que demostrou maior
eficiéncia nos ensaios, procedeu-se a uma verificagio da sua a¢io abaixo da superficie
do marmore. Constatou-se que a cerca de 1 mm de profundidade o material continuava
contaminado sendo o contraste de cor com a superficie tratada bastante evidente.

Abstract

The ornamental fountain in marble and breccia is a 16th century Italian work integrated in the
small courtyard of the Cardiga Palace (Torres Novas, Portugal) currently in restauration process.
The iron spikes used to connect the constituent elements were corroded and contaminating
the base stone elements surfaces with intense stains of metallic oxides. There was a suspicion
that, apart the surface, these oxides could have migrated in depth through the porous structure
of the material. The performance of the iron oxides removal tests was evaluated using optical
measurements in the CIELAB color space after each chelant application. Sodium dithionite was
found to exert a substantially higher cleaning action than ammonium citrate. After finishing the
treatment with the most efficient chelant, the chelating action was verified below the surface of
the marble. It was found that at the depth of 1 mm the material remained contaminated with
iron oxides, with an evident color contrast with a treated surface
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Introdugao

A fonte ornamental em marmore e brecha (Figura 1) é uma
obra quinhentista italiana [1] que integra atualmente o
patio pequeno do Palicio da Cardiga, em Torres Novas,
classificado como imével de interesse ptiblico desde 1952 [2].

A referida fonte encontra-se implantada ao ar livre.
Como tal, para além do contacto com dgua inerente 3 sua
tipologia, o material constituinte tem estado sujeito a
amplitudes térmicas ciclicas, bem como a outros agentes
de degradagdo, quer ambientais quer estruturais, de que
resultaram danos particularmente comprometedores para
asuaconservagio. Anecessdria intervengio de conservagio
e restauro obrigou a desmontagem e transporte do bem
artistico para laboratério.

Nas ligagOes entre os virios elementos constituintes
foram inseridos espigdes em ferro, os quais se encontravam
num estado de corrosio avangado. A implementagao desses
espigbes foi provavelmente feita aquando da remontagem
da fonte na Cardiga, que terd ocorrido ha cerca de um século,
altura em que Luis Sommer, antigo proprietario, adquiriu
varios bens culturais em Itilia [3]. Praticamente todos os
elementos que comportavam os espigdes encontram-se
fraturados, fraturas essas que irradiam dos respetivos
orificios. A par disso, os produtos da corrosio do ferro
originaram manchas densas, de cor castanha escura, nas
imediagdes dos locais onde os espigdes se encontravam.

sy

i A
s B e A

Para uma mancha de ferro se formar é necessario existir
uma fonte de ferro e humidade suficiente para a corroer.
Isso ocorre quando o ferro estd em contacto com dgua ou
quando a humidade relativa ultrapassa os 65 % [4]. Quando
o ferro corrdi, formam-se ides de ferro(II) que se difundem
através da agua, causando a mancha por precipitago.
Precipitam como hidréxido de ferro(I1), um material branco
ou incolor, que na presen¢a de oxigénio é prontamente
oxidado a um dos 6xidos de hidréxido de ferro(IIl) [4].
Esses oxi-hidréxidos de ferro s3o muito estdveis e pouco
soliveis [5-6], com tendéncia a concentrarem-se mais a
superficie do material pétreo e menos em profundidade
[7]. Todavia, apesar da baixa solubilidade, é possivel que se
tenha processado uma migragdo para zonas mais internas
do material, devido as condi¢bes ambientais ja referidas,
ao longo periodo de exposi¢io ao ferro oxidado e ao mau
estado de conservagio do substrato pétreo.

O projeto de conservagio e restauro para a fonte previa
a sua remontagem no local onde se encontrava, bem
como a reposi¢ao da funcionalidade do respetivo sistema
hidraulico. A maioria das dreas manchadas, que resultaram
do contacto entre o material pétreo e os espigdes oxidados,
voltaram a ficar ocultas apds a colagem dos fragmentos,
nio representando, assim, distirbios de ordem estética
significativos. Contudo, o restabelecimento do contacto
permanente com a dgua devera promover a continuidade da
migracdo dos 6xidos concentrados nas zonas mencionadas

" 4

Figura 1. Fonte ornamental em marmore e brecha localizada no patio pequeno do palicio da Cardiga.
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e sua readsor¢do pelo material pétreo. As marcas existentes
em virios elementos da fonte confirmaram, desde logo,
a ocorréncia desse fenémeno, uma vez que se observaram
manchas mais esbatidas e extensas em superficies nio
expostas ao contacto direto com os espigdes. As manchas
também podem resultar em danos fisicos na pedra, tais
como fissuras, que surgem como resultado da expansao do
volume dos minerais oxidados e hidratados [7]. A remogao
desses 6xidos constituiu, portanto, um ato de elementar
prudéncia, tendo em conta a fragilidade do material e a
necessidade de prolongar no tempo os efeitos da interveng3o.

As intervengbes no patriménio histérico devem
pautar-se pela tomada de decisdes metddicas, criteriosas
e cientificamente avalizadas. A tipologia da rocha, o seu
estado de conservagdo e as possiveis interagdes de produtos
quimicos com o material constituinte s3o alguns dos fatores
condicionantes da defini¢io dos procedimentos. Com
efeito, a utiliza¢io de determinados quelantes em rochas
carbonatadas pode ser inadequada ou implicar cuidados
especificos, devido a sua afinidade com os ides cilcio. O
ditionito de sddio e o citrato de aménio estao referenciados
como eficazes na remoc¢io de manchas de dxidos de ferro
da superficie do marmore [6, 8], sendo dos que menos
interferem com a sua constitui¢do. Ainda assim, podem
provocar danos, mesmo que pouco significativos.

O uso mais comum do ditionito de sddio (doravante
DTS) em conservagio e restauro é como agente redutor,
na remogao de manchas de ferro em materiais organicos e
inorganicos [4]. A remogio dos 6xidos pode ser conseguida
usando apenas DTS em solug¢do. Contudo, é recomendada
a mistura de um complexante que se ligue aos ides de
ferro(II), evitando a sua reprecipitagio causada pela
oxidagdo [4-6]. Importa referir, no entanto, que existe a
possibilidade de esse tipo de compostos causarem danos
no substrato do material, formando complexos solaveis
com outros ides que nao sejam ferro [4].

Relativamente ao citrato de aménio (doravante CTA), a sua
utiliza¢ao nalimpeza de materiais pétreos é bastante recente.
Aceficiéncia do CTA como agente de limpeza relaciona-se com
a sua capacidade para se associar a varios metais e formar
complexos estdveis, frequentemente soliveis em dgua. O
ferro(I1I) é prontamente complexado por ides de citrato;
todavia, tem também propriedades quelantes perante ides
célcio, podendo formar complexos de citrato de calcio, o que
torna o seu uso nas rochas carbonatadas sujeito a cautela [8].

A dissolu¢io da calcite, apds a exposi¢io aos quelantes,
ocorre sobretudo no periodo inicial de contacto e tende
para valores nulos com o decorrer do tempo [5-6]. A
eventual necessidade de efetuar repetidas aplicagdes
resulta também na repeticio desse efeito indesejivel.
Torna-se assim importante reduzir o nimero de aplicagdes,
uma vez que o prolongamento no tempo de cada aplicagao
nio acarreta mais danos.

Amonitoriza¢iao dos efeitos dos tratamentos com as solu-
¢besquelantespodeserefetuadaespectrofotometricamente

através de leituras no espago CIELAB. Este derivou de uma
transformac¢ao matemadtica do espago CIEXYZ. O objetivo
foi criar um espago de cor linear em que a distincia entre
os pontos que definem as cores individuais seja proporcio-
nal a diferenga percetual entre elas. Assim, qualquer cor
pode ser caracterizada por coordenadas que traduzem a
sua luminosidade, tonalidade e satura¢do. As coordenadas
em L* indicam a luminosidade, do preto (0) ao branco (100),
as coordenas em a* indicam a gama de cor que vai do verde
(-128) ao vermelho (+127) e as coordenadas em b* indicam a
gama de cor que vai do azul (-128) ao amarelo (+127) [9]. Tal
como descrito matematicamente através da Equagio (1), a
variagao de cor (AE) é definida pela compara¢ao numérica
entre a amostra e o padrao, ou seja, indica as diferengas
absolutas entre as coordenadas.

aE = (o () (8" ®

Os valores AE s3o sempre positivos. Perante valores
AE entre 0 e 1, a variac¢do de cor ndo é percetivel ao olho
humano; valores AE superiores a 5 indicam que o observador
consegue visualizar duas cores distintas [9].

Antes de se iniciarem os ensaios, foram estabelecidas
algumas diretrizes prévias:

- As experiéncias incidiram sobre um bem cultural
com releviancia histérica, artistica e patrimonial,
pelo que nenhuma agdo deveria comprometer de
forma alguma esses valores. Esse principio deveria
sobrepor-se aos processos metodoldgicos necessarios
para a obtenc¢do de resultados experimentais, caso
0s mesmos representassem algum risco consideravel
para a conservagao do bem cultural.

« O mau estado de conserva¢io do material podia
favorecer a ocorréncia de fendémenos inesperados
durante os procedimentos, relativamente aos quais
nao podiamos avaliar os riscos, por nao se ter tido
conhecimento de estudos relacionados com a remogao
de 6xidos efetuados sob as mesmas condi¢Oes. A
maioria dos estudos disponiveis acerca da matéria
foram efetuados sob amostras de material em
bom estado de conservagio, por vezes manchadas
artificialmente com ferro [5], ou sobre amostras
moidas e misturadas com hidréxido de ferro [6]. Por
esse motivo, utilizaram-se formulagbes quimicas e
métodos de aplicagdo ji estudados e descritos como
menos nocivos, mesmo que tal implicasse uma eficacia
de limpeza inferior.

Ensaios espectrofotométricos no espago CIELAB

Dada a aparente migracdo dos 6xidos em profundidade,
julgou-se provavel ser necessirio um elevado niimero de
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aplicacdes até se obterem resultados satisfatérios. Perante
essas circunstincias, fol necessirio avaliar qual dos
quelantes seria mais eficaz na remogdo das manchas de
6xidos de ferro, de forma a limitar ao minimo o ndmero de
contactos do substrato pétreo com o composto quelante.
Essa avaliagio foi efetuada através da determinacio da
variagdo de cor no sistema CIELAB.

Os exames incidiram sobre dois grupos, cada um
constituido por quatro manchas de déxidos, localizadas
nas proximidades das superficies que formavam os
orificios onde se encontravam alojados os espigbes de
ferro oxidados. A distribui¢io das amostras pelos dois
grupos foi efetuada de forma a existir equilibrio entre
ambos no que respeita a intensidade da cor das manchas
e a tipologia da superficie. Num grupo (DTS) foi testada
uma solug¢io de ditionito de sédio, no outro grupo (CTA)
uma solugio de citrato de aménio. A cor da pedra nio
manchada foi tomada como referéncia para monitorizar
a progressao da remogio dos dxidos ao longo de trés
aplicagdes dos agentes quelantes.

As  caracteristicas das superficies manchadas
impuseram algumas limitagbes a amostragem. As
manchas mais intensas localizavam-se em faces de fratura,
nas areas que formavam os orificios. A irregularidade
dessas dreas podia impedir o equipamento de nos fornecer
leituras fidedignas. Por esse motivo, foram selecionadas
manchas que apresentavam superficies mais planas,
nas proximidades das 4reas mencionadas, as quais se
encontravam forg¢osamente menos contaminadas. A falta
de homogeneidade da cor dessas manchas e a necessidade
de se efetuarem varias leituras 2 medida que o tratamento
avangava levantam outra problematica: os pontos exatos de
medigio, apds cada aplicagdo de agente quelante, deveriam
ser os mesmos. Esse procedimento foi de dificil reprodugao
e as diferencas no local exato de leitura poderiam ter
impacto nos valores de AE calculados.

Como ji referido, apdés se efetuarem as leituras
espectrofotométricas, pretendeu-se determinar os valores
AE das superficies manchadas com oxidos de ferro
relativamente a uma superficie nio manchada. Pelos
motivos acima mencionados, foram efetuadas nove leituras
em cada drea de teste, para a obten¢io de um valor médio
para as coordenadas L*, a* e b* antes do tratamento (MI),
apés cada uma das etapas de aplicagio dos dois quelantes
mencionados (M1, M2 e M3), e numa superficie nao
manchada (MB). Pretendeu-se que este procedimento e o
calculo do valor médio das leituras contrariasse eventuais
diferengas causadas pela dificuldade da leitura exatamente
10S MeSMmos pontos.

Assim, em cada amostra foi definido um ponto e
tomado como referéncia para as leituras das coordenadas
L* a* e b* numa area delimitada da mancha. As leituras
foram efetuadas de modo a que a drea analisada pelo
equipamento abrangesse sempre o ponto de referéncia
pré-definido. Os valores de cada coordenada, resultantes

da média aritmética obtida nas nove leituras efetuadas
antes da aplicacdo dos agentes quelantes, representam
a cor inicial das superficies submetidas aos exames. Em
cada mancha foram também efetuadas leituras apds cada
etapa de tratamento, cujos valores foram obtidos de forma
similar e representam a cor das mencionadas superficies
ap6s cada aplicagao dos produtos. Uma superficie isenta de
manchas de 6xidos de ferro foi também sujeita a leituras,
de acordo com o mesmo procedimento. Essas leituras
foram efetuadas apds limpeza da sujidade superficial e
desinfestag¢io biologica do material pétreo.

Foram entio calculados os valores AE (Tabela 1) entre a
cor da pedra n3o manchada e a cor de cada mancha antes
do tratamento (RB) e os valores AE entre a cor da pedra
nio manchada e a cor das manchas apés cada ciclo de
tratamento (R1, R2 e R3).

Tabela 1. Valores de AE entre a cor da pedra nao manchada e a cor de cada
mancha antes do tratamento (RB) e entre a cor da pedra nio manchadaea
cor das manchas apés cada ciclo de tratamento (R1, R2 e R3).

Amostra RB R1 R2 R3

DTS1 33,66 23,04 21,67 13,93
DTS2 AT A0S 3802 26,26 ...
DIS3 L3S BN A3 1278 .
DTS4 284 20035 e 2TA ] T S
CTAL L3I0 27,01 LB 2602 ...
Liaz B3 2872 L .
CTA3 | AL83 L AnILBT90 3522 ...

CTA4 30,49 12,45 12,08 9,49

Posteriormente, relacionou-se o valor RB com o valor
R3. Essa andlise permitiu avaliar a progressdo da remogao
superficial dos 6xidos de ferro entre aplica¢des de ambos
os quelantes, bem como estabelecer uma relagao entre essa
progressio e a intensidade inicial da mancha.

Os valores de RB, R1, R2 e R3 foram calculados com
recurso as Equagoes (2) e (3) (comi=1,2 e 3):

RB = \/ ( Lyp—Lir )2 +(a;43 ~ayy )2 +(bZ43 ~byg )2 @)

N A R R

Os ensaios foram realizados com um espectrémetro
CM 700D da Konica Minolta, com as seguintes condi¢des
operatdrias: iluminagio di/8° drea com 6 mm de didmetro;
observagio a 10% iluminante Dé5; componente especular
incluida (SCI).
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Preparacao e aplicagao das solugoes
dos agentes quelantes

A ferrugem, como é vulgarmente conhecida, consiste
numa variedade de oxi-hidréxidos de ferro(III) ou éxidos
hidratados de alta estabilidade e baixa solubilidade [5]. A
solubilizagio dos compostos de ferro(Il) é facilitada em
meios acidos. No entanto, solugdes com pH baixo sdo muito
prejudiciais para as rochas carbonatadas. Portanto, manter
um pH apropriado é fundamental para preservar o material
calcirio. Para além disso, muitos agentes quelantes sio
instaveis em baixos valores de pH. Por outro lado, em valores
de pH elevado, os metais tendem a formar hidréxidos
insolaveis, que s30 menos acessiveis aos agentes quelantes
[4, 6]. Solugbes com pH préximo de neutro (entre 5 e 8) sdo
preferiveis para tratar bens do patriménio cultural [4].

Os métodos atuais para a limpeza de éxidos envolvem a
aplicagao de diferentes agentes redutores e agentes ligantes
ou complexantes [5]. Os agentes redutores sio capazes
de reduzir quimicamente as manchas de ferro(III) para
ferro(II), muito mais solivel. Os agentes complexantes
sdo compostos que podem reagir com ides metdlicos para
formar compostos de coordenagio [4, 6].

O iao ditionito reage facilmente com a dgua, mesmo na
auséncia de oxigénio atmosférico, decompondo-se em virias
espécies que contém enxofre. Para além disso, essas novas
espécies podem reagir com os iGes ditionito que restam
na solugio, empobrecendo ainda mais a concentragio
dos mesmos [4]. A aplica¢io de solugdes pobres em agente
redutor compromete, como é expectavel, a sua eficicia de
limpeza, o que pode originar a necessidade de repetir mais
vezes o tratamento, sujeitando assim o substrato pétreo a
agressdes desnecessarias.

Uma solu¢io recém-preparada de DTS deve ser incolor e
ter um pH préximo de neutro. A agitagio rapida da solugio
deve ser evitada. Se apresentar coloragio e acidez, tal
significa que o DTS se decompés. A decomposi¢ao do ido
ditionito, incolor, confere uma cor amarelada ou alaranjada
as solugdes de DTS, por causa da formagdo de compostos
com o enxofre elementar e iGes polissulfureto, e faz com
que o valor de pH diminua e acelere ainda mais a reag3o.
Esses produtos de decomposi¢ao podem reagir com os ides
de ferro, precipitando-se outros produtos de corrosio muito
mais dificeis de dissolver do que a mancha de ferro inicial
[4]. Ora, pelos motivos j4 mencionados, nao serd de todo
conveniente que tal suceda. Serd necessirio monitorizar o
tratamento e remover o produto aplicado ao primeiro sinal
de alteragio de cor. Acresce que, a decomposi¢io do ido
ditionito, para além de implicar e estar relacionada com
a descida do pH, é também acelerada em concentragdes
elevadas, a temperaturas mais altas e por outras espécies
com enxofre geradas pelo processo de decomposi¢io. A
titulo de exemplo, a 23 °C, o ido ditionito diminui 50 % da
sua concentragdoem17hapH=7em1,5hapH=6eem10
min a pH =5. Se a temperatura aumentar de 23 °C para 60 °C,

a pH =6, o periodo para que a concentra¢io do i3o ditionito
diminua para metade é de apenas 6 min em vez de 1,5 h [4].
No decurso de um tratamento de conservagio e restauro,
quando o oxigénio atmosférico esta presente, a diminui¢ao
da concentrag¢io de DTS nas solugdes é ainda mais rapida,
provocando também a diminui¢io do pH que, por sua vez,
acelera ainda mais a decomposigao do io ditionito.

Os condicionalismos acima descritos, referentes a
instabilidade do DTS em solugio, podem ser dificeis de
controlar em contexto de intervengio de conservagio e
restauro. Mas, como visto, é fundamental para o sucesso do
tratamento e para a salvaguarda da matéria tratada que o
produto se encontre em bom estado na altura da aplicagio
e que assim se mantenha durante o periodo de contacto
necessario para a remogao das manchas de ferro.

Como ja referido, a dissolugio da calcite apds a exposi¢ao
aos agentes quelantes ocorre sobretudo no periodo inicial
de contacto e tende para valores nulos com o decorrer
do tratamento [6, 8]. Ao contririo do que sucede com a
repeticio de aplicagdes dos produtos, o prolongamento
do tempo de contacto de cada uma delas nio resulta num
aumento significativo de dissolu¢io do cilcio. Por sua vez,
a interac¢do do DTS com o ferro(III) continua a ocorrer por
bastante mais tempo [6], embora também diminuindo
gradualmente de intensidade.

O DTS altera a cor das manchas de ferro para incolor
[4]. Quando o DTS da mistura aplicada na mancha entra
em processo de decomposi¢do, a tonalidade que a mesma
adquire (cor de ferrugem), e que se vai intensificando,
pode ser entendida como resultado da transferéncia dos
6xidos depositados na pedra para a cataplasma, o que nio
se verifica. Esse facto pode sugestionar erradamente a
manutengdo do contacto do produto com a superficie pétrea
por mais tempo, podendo provocar mais danos no material,
uma vez que, como ja se referiu, a alteragdo da cor da mistura
implica também a diminui¢ao do valor de pH.

E importante lavar bem as zonas tratadas de forma
a remover os compostos soluveis residuais, tais como os
ides de ferro(Il), os residuos de DTS e os seus produtos de
decomposi¢do, como enxofre. A diminuig3o da intensidade
da cor da mancha ou o seu desaparecimento pode indicar
um efeito de limpeza efetivo. No entanto, esse efeito é
temporario se os ides de ferro(II), incolores, nio forem
removidos por lavagem completa. A recolora¢io ocorre
quando os ides ferro(II) restantes passam novamente, por
oxidagio, a ferro(IIl) [4]. A utiliza¢do de dgua desionizada
no processo de lavagem tende a solubilizar os ides de
calcio, podendo causar danos na superficie pétrea [8]. Serd
preferivel utilizar para o efeito 4gua normal.

As primeiras solugdes de DTS preparadas para utilizar
nos procedimentos experimentais, com uma concentra¢io
de 3,5 % (m/v) em d4gua desionizada, degradaram-
se rapidamente no interior dos respetivos recipientes
herméticos, antes de qualquer aplica¢do, adquirindo a
coloragao amarelada caracteristica.
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Num estudo recente, foi usado carbonato de amdénio como
tampao em solugdes com DTS [5]. Com vista a alcangar uma
preparagio de DTS mais estavel, procedeu-se a realizagao
de algumas experiéncias (n3o constam deste estudo)
para se verificar a interagdo do carbonato de amoénio e do
bicarbonato de aménio com o pH das solugdes. As solugdes
DTS a 3,5 % (m/v) apresentavam um valor de pH préximo
de neutro (6,6), tal como se pretendia. Ao se adicionar
gradualmente (gota a gota) uma solugao de bicarbonato de
amonio a 15 % (m/v) o valor de pH foi diminuindo. O mesmo
sucedeuao seadicionar uma solugio de carbonato de aménio
a 15 % (m/v). Quando se adicionou gradualmente carbonato
de aménio 2 solugao de DTS que continha bicarbonato, o
valor de pH subiu. Interrompeu-se a adi¢do de carbonato de
aménio quando a solugdo atingiu um valor de pH préximo
de neutro. A solugio resultante permaneceu incolor durante
varios dias num recipiente hermético.

A solugio de DTS, bicarbonato de aménio e carbonato
de aménio, que se manteve em observagao, foi aplicada, em
forma de gel, numa superficie pétrea e tapada com pelicula
de polietileno para minimizar o contacto com o oxigénio
atmostférico. Comegou a adquirir alguma coloragio passadas
aproximadamente 24 horas.

O comportamento da solugdo resultante das experiéncias
acima mencionadas foi considerado adequado, no que
respeita a sua estabilidade, para os ensaios de remogao dos
6xidos de ferro da fonte ornamental, tendo-se estabelecido
a seguinte composi¢io: para 500 ml de solu¢io de DTS a 3,5
% (m/v) adicionaram-se, por esta ordem, 4,5 ml de solu¢io
de bicarbonato de amoénio a 15 % (m/v) e 4,5 ml de solugao de
carbonato de aménio a 15 % (m/v).

Neste estudo, optou-se por ndo se adicionar qualquer
agente complexante as solugdes. Considerando como
agravante as alteracOes/degradagdes do mdirmore que
constitui a fonte ornamental, a utiliza¢do desses compostos
implicaria correr mais riscos, designadamente o de potenciar
a ocorréncia de danos no material por reagiao com a calcite.

A quantidade de solu¢io necessdria para cada aplicagio
adicionou-se, como agente gelificante, silica micronizada.
O gel foi aplicado em camadas espessas (aprox. 1 cm) e
coberto com pelicula de polietileno. Definiu-se que as
cataplasmas permaneceriam sobre as manchas de ferro
até que comecgassem a sofrer alteracdes de cor e de pH (c.
de 24 h). Depois da remogio do gel, apds cada uma das trés
aplicagOes, as amostras foram cuidadosamente escovadas e
lavadas com dgua corrente (4gua da torneira).

Relativamente ao CTA, num estudo em que se investigou
o efeito de solugbes do produto em amostras de marmore
[8], foi demonstrado que a solubilidade do calcio aumenta
em fungdo da concentracao de CTA e do pH das solugdes.
O aumento da solubilidade do cilcio com concentragdes
de CTA mais elevadas deve-se a maior disponibilidade de
citrato para a formac¢io de complexos de citrato de cdlcio.
Uma solugao de CTA a 5 % dissolve duas vezes mais calcio
do que uma a 2 %. Solugdes com pH mais baixo aumentam

também os valores de dissolugio de cilcio. A par disso, nesse
estudo, foi também demonstrado que varias aplicagbes de
uma solugdo de CTA podem produzir mais danos do que
uma Unica aplicagdo com a mesma duracgio total, ou seja,
quatro limpezas sucessivas de um minuto foram mais
prejudiciais do que uma Gnica limpeza de quatro minutos.
Tal como sucede com as aplicagdes de DTS, o prolongamento
do tempo de contacto de cada aplicagdo de CTA nio resulta
num aumento significativo de dissolugao de calcio. De
igual forma, pode ser preferivel utilizar uma solu¢io mais
concentrada de CTA que, para atingir a mesma eficdcia de
limpeza, requeira um menor nimero de aplicagdes do que
uma solu¢io menos concentrada. Os danos na superficie
podem ainda ser reduzidos aplicando as solugdes de
limpeza em cataplasmas cobertos com material estanque,
para evitar a evaporag¢io rapida da aménia, proporcionando
um valor de pH mais estdvel. Com efeito, os danos na pedra
(referimo-nos a danos impercetiveis a olho nu) podem ser
minimizados através da utilizagio de um método cuidado
e otimizado que comtemple sobretudo o valor do pH da
solucdo, a concentragdo de CTA e a exposi¢ao ao ar durante
a aplicagdo. Dessa forma, o CTA pode ser um dos produtos
quimicos menos prejudiciais para a matriz da pedra [8].

Nos ensaios de remocao de 6xidos da fonte ornamental
utilizou-se uma solugao de CTA a 5 % (m/v) tamponada a
pH =7 com amoniaco. Pelo exposto, pode constatar-se que
a agao exercida do CTA e do DTS sobre o substrato pétreo é
similar. Por esse motivo, e para que fosse possivel comparar
os resultados, os procedimentos seguidos na aplica¢io das
solugbes de CTA foram os mesmos. Foram aplicadas em
forma de gel, tapadas com pelicula de polietileno e deixadas
em contacto durante o mesmo periodo de tempo. O pH das
cataplasmas foi sendo monitorizado durante o tratamento,
nio tendo sofrido alteragdes significativas. Apds cada
tratamento, o gel foi removido e a superficie pétrea
cuidadosamente lavada.

Resultados e discussiao

O grafico da Figura 2 ilustra a progressio da alteracio
cromdtica superficial entre as trés aplicagdes de DTS e de
CTR em cada mancha de ferro (R1, R2 e R3). Ilustra também
aintensidade da cor das manchas por comparagio com uma
superficie nio manchada (RB).

Como se pode observar no grifico, as manchas do
grupo DTS, comparativamente as do grupo CTA, revelam
uma sequéncia de limpeza mais efetiva no decorrer das
trés aplicacoes. A amostra DTS4 foi a que apresentou uma
varia¢ao de cor mais significativa, tendo sido a que mais
se aproximou da cor da pedra nio manchada (AE=0),
atingindo um valor de R3 igual a 5,44. De acordo com o
referido na parte introdutéria, a perce¢io de duas cores
distintas s6 é indubitavel perante valores de AE superiores
a 5,0. O valor alcancado nessa amostra indica, portanto,
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Figura 2. Intensidade inicial da cor das manchas de déxidos de ferro por
comparagdo com uma superficie nio manchada e progressio da variagio
cromitica superficial entre trés aplicagdes de DTS e de CTA em cada mancha.

que a coloragdo provocada pelos 6xidos desapareceu da
superficie praticamente na totalidade. Tal nio sucedeu com
asrestantes manchas do grupo, as quais, a terceira aplicagao,
permaneceram com valores de R3 elevados. Relativamente
ao grupo CTA, o comportamento da mancha CTA4 foi
bastante dispar, observando a intensidade e os resultados de
limpeza obtidos nas restantes manchas do grupo, tendo-se
atingido um valor de R3 de 9,49.

Como se pode verificar no grafico,amancha DTS4 (Figura
3) era a menos intensa inicialmente, o que podera justificar o
resultado de limpeza mais satisfatério. O comportamento da
mancha CTA4 podera eventualmente dever-se a uma menor
penetra¢io dos 6xidos no substrato pétreo nessa amostra.

Considerando os valores de RB e os valores de R3
correspondentes a cada mancha de ambos os grupos, ou seja,
a cor das dreas manchadas ap6s o ciclo de trés aplicagdes e a
cor do marmore ndo manchado, apurou-se que no grupo DTS
foi atingida uma eficicia média de limpeza superficial de 60
%, enquanto no grupo CTA apenas se atingiu uma eficicia
média de 32 %, sendo a eficicia de limpeza definida como

(RB-R3) 00 @

Eficacia =

Em conformidade com os resultados acima apresentados,
prosseguiu-se com o tratamento de remocao da totalidade
das manchas de 6xidos de ferro na fonte ornamental com
solugdes de DTS. Apés trés aplicagdes do agente quelante,
a maioria das manchas, tal como sucedeu nos ensaios
espectrofotométricos, permaneceram na superficie, umas
mais evidentes do que outras. As que permaneceram com
coloragio mais visivel foram submetidas a mais aplicagdes,
num maximo de seis (Figura 4). Utilizou-se 0 mesmo critério

Figura 4. Resultado do tratamento com DTS apds seis aplicagdes: a) aspeto inicial da superficie manchada; b) superficie apds o tratamento.
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para as manchas ja tratadas nos ensaios. Ainda assim,
as manchas que inicialmente possuiam uma tonalidade
mais escura nio despareceram totalmente da superficie
do material. De mencionar que nio se detetou, a vista
desarmada, a existéncia de danos na superficie do marmore
relacionados com os tratamentos efetuados.

Findos os tratamentos, foi efetuado um desbaste em
profundidade, para se verificar a existéncia ou nio de
contrastes de cor entre a superficie e o material subjacente,
em areas onde ainda se observavam vestigios de éxidos
de ferro e em dareas onde as manchas desapareceram
praticamente na totalidade. Nas dltimas, efetuado
o desbaste, nio se detetaram contrastes de cor que
indicassem a presenca de depdsitos de 6xidos abaixo
da superficie. Quanto as areas analisadas nas quais as
manchas permaneceram visiveis, verificou-se um contraste
de cor bastante acentuado quando o desbaste atingiu cerca
de 1 mm de profundidade (Figuras s e 6).

Com efeito, perante os dados apurados, considerou-se
plausivel a existéncia de uma relagio causal entre a
intensidade da cor das manchas de déxidos presentes na
fonte, a penetracio desses 6xidos na estrutura porosa
do marmore e a possibilidade de os remover totalmente
utilizando os agentes quelantes estudados.

Figura 6. Tonalidade do mirmore 1 mm abaixo da superficie tratada.

Conclusoes

A utilizacido de DTS na remogio depdsitos de dxidos
de ferro sobre marmore revelou-se um método eficaz
para a eliminagio de manchas superficiais, muitas
vezes causadoras de distdrbios estéticos em artefactos
artisticos e no patriménio edificado. Em manchas mais
entranhadas na estrutura do material pétreo, o DTS atenua
significativamente o efeito inestético; contudo, o niumero
de aplicacOes necessirias para se obter esse resultado
poderd tornar-se excessivo para a estrutura do material.
A manutengio dos resultados desses tratamentos implica
necessariamente a eliminag¢io da fonte de emissao de ferro
ou a supressao do contacto com dgua e humidade elevada.

No caso concreto, apesar de terem sido removidos todos
os espigbes de ferro da fonte ornamental, o substrato
pétreo, nas dreas limitrofes, continua a albergar depésitos
concentrados de 6xidos. Acresce que se pretende restabelecer
o funcionamento do seu sistema hidraulico, o que implica
inevitavelmente o contacto sistematico do material com
dgua (com valores de pH indeterminados) e humidade.

O tratamento levado a cabo na fonte ornamental n3o
teve como objetivo principal motivacdes de ordem estética,
mas sim evitar que problemas estéticos venham a ocorrer
no futuro pela continuidade da migra¢do dos 6xidos, a
par da progressdo dos graves danos estruturais causados
pelos mesmos. Nesse sentido, os tratamentos efetuados
nio surtiram efeito, uma vez que depdsitos concentrados
de 6xidos de ferro permanecem no substrato pétreo, com
as implica¢oes mencionadas. Quando possivel, e em altima
andlise, a remoc¢do mecinica do material contaminado
poderd ser indicada.

Para a resolugdo desse tipo de problemas em estruturas
com particularidades idénticas as da fonte ornamental
pertencente a Quinta da Cardiga serd necessiria a
contribui¢io de mais estudos especificos no campo
da quimica e no campo da conservagio e restauro,
designadamente no que respeita ao desenvolvimento
de produtos e técnicas compativeis com as rochas
carbonatadas, que permitam remover, de forma segura,
depdsitos de déxidos alojados na sua estrutura porosa, ou
que impec¢am a sua migragao.
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INTERVENGCAO /INTERVENTION

Pensar dentro da caixa: avaliacao da eficacia
de embalagens em polipropileno para
acondicionamento de bens culturais

Thinking inside the box: evaluation of
polypropylene boxes for the storage of
museum objects

Resumo

Em 2013 foram implementadas novas melhorias nas condi¢des de reserva dos Palicios
Nacionais da Pena, de Queluz e de Sintra sob gestao da Parques de Sintra—-Monte da Lua. A
prioridade inicial foi rentabilizar o pouco espago disponivel para o armazenamento de bens
culturais, tendo sido implementada a execugdo de embalagens em polipropileno, adequadas
a cada objeto ou a cada conjunto de objetos, de forma a permitir a sua sobreposi¢io em
seguranga. Procurou-se desenvolver uma metodologia simples e reprodutivel que permitisse
uniformiza¢io de materiais, métodos e organiza¢do nas varias reservas, considerando as
diferentes tipologias de objetos existentes. Este artigo pretende partilhar os aspetos préticos
desenvolvidos na procura de solu¢des de acondicionamento adequadas e a avaliagdo em curso,
realizada segundo os agentes de deterioragio, que tem motivado alteragdes significativas
na metodologia definida inicialmente. E analisado o contributo das embalagens nas agdes
de conservagio preventiva, eliminando ou diminuindo alguns agentes de deterioragio, e na
gestio de colegOes, a0 permitir uma melhor utiliza¢io dos objetos em reserva.

Abstract

In 2013 new improvements took place at the storage areas of the national palaces of Pena,
Queluz and Sintra administrated by Parques de Sintra-Monte da Lua. The initial goal was
to achieve a better use of the little space available by building custom made polypropylene
boxes so stacking up could be done safely. We tried to develop a system that was simple and
easily repeatable so that identical materials, methods and organization principles could be
followed in storage areas in spite of the different characteristics of existing objects. This
paper aims to share practical aspects that were developed while searching for an optimal
solution to adequately cushion and box museum objects. The ongoing assessment, carried
out according to the agents of deterioration, triggered significant changes to the initial
methodology. Results of the evaluation of the use of boxes to block or mitigate some agents
of deterioration and their contribution to preventive conservation are presented. How
these improvements also reflected in collection management and lead to a better use of the
collections is also discussed.
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Introdugao

A Parques de Sintra— Monte da Lua integrou, no conjunto de
propriedades do Estado sob sua gestdo, o Palicio Nacional
da Pena e o Paldcio de Monserrate em 2007 [1]. Em 2012 a
estes se juntaram o Paldcio Nacional de Queluz e o Palacio
Nacional de Sintra [2]. Esta circunstincia promoveu, a
partir de 2013, a implementa¢do de novas melhorias nas
condigbes de reserva de bens culturais [3]. Estes palacios
tém como caracteristica principal estarem instalados em
edificios histéricos: o Palicio Nacional da Pena é constituido
por duas alas, sendo a primeira construida no século XVI e
reformada com a construgao da segunda ala no século XIX;
o Palacio Nacional de Queluz foi edificado no século XVIII; e
o Palicio Nacional de Sintra sofreu as principais campanhas
de obras entre o século XIII e o século XVI. O acervo destes
paldcios é constituido principalmente por mobilidrio e artes
decorativas em ceramica, vidro e metais (Figuras 1-3).

Objetivos e identificagio de prioridades parabens
culturais em reserva

Procuraram-se solugdes que permitissem a uniformizagio
e a aplicagao de sistemas de acondicionamento replicaveis
nos quatro palicios. A metodologia de trabalho foi
definida tendo em conta os avangos ji desenvolvidos em
momentos anteriores. Estes palicios apresentam diferengas
significativas nos seus edificios e nos seus acervos; no
entanto, em todos foram identificadas como situagdes de
intervengao prioritaria a necessidade de tornar mais efetiva
a gestdo do espago e a necessidade de implementar medidas
para diminuir o impacto de agentes de deterioragdo,
considerando especialmente os contaminantes, as for¢as
fisicas e a dissocia¢do.

Intervengdes prioritarias: contaminantes,

forgas fisicas e dissociagao

Os contaminantes podem ser sélidos, liquidos ou gasosos
[4] e os danos causados nas cole¢des dependem das
reagdes quimicas e fisicas que ocorrem entre os diferentes
materiais. Em institui¢ées com um ntmero de visitantes
muito elevado um dos grandes problemas relacionados com
contaminantes é a deposicao de poeiras (particulas sélidas)
trazidas pelo publico.

Nos trés paldcios referidos o esfor¢o desenvolvido em
acoes de limpeza de espacos e de acervos é consideravel.
Tendo em conta que o manuseamento decorrente das agdes
de limpeza significa sempre um acréscimo de situagdes de
risco para o acervo, e que mesmo nas agoes mais cuidadas
de limpeza superficial ocorre perda de material original, foi
desenvolvido um estudo para se obter umaideia aproximada
do impacto deste agente de deterioragdo. Foi selecionado o
Palicio Nacional de Queluz por ser aquele onde os aspetos
logisticos desta recolha perturbariam menos os visitantes. O
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Figura 1. Patriménio mével do Palacio Nacional da Pena, por categoria.
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Figura 2. Patriménio mével do Paldcio Nacional de Queluz, por categoria.
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Figura 3. Patriménio mével do Paldcio Nacional de Sintra, por categoria.
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més de margo foi selecionado por ser uma época intermédia
entre as épocas baixa e alta de afluéncia de visitantes. Para
além dos aspetos apontados, este é um més com alguma
pluviosidade, o que significa uma menor presenga de
particulas que possam ser transportadas por correntes de
ar. Assim, na tltima semana de margo de 2016, foi recolhida
toda a sujidade removida por aspiradores, panos, mopas ou
qualquer outro método durante alimpeza didria dos espagos
visitaveis neste palacio.

Esse estudo preliminar e nio publicado permitiu
relacionar o pé retirado em a¢des de limpeza com o niimero
de visitantes correspondente ao mesmo periodo. Foi pesado
0 p6 obtido em cada dia e relacionado com o nimero de
visitantes do dia anterior, o que possibilitou concluir que,
em média, cada visitante é responsivel pela entrada no
edificio de 0,34 g de pd. Se este valor for multiplicado pelo
namero de visitantes, entio podemos dizer que estes foram
responsaveis pela deposicio de 64 kg de pé no Palacio
Nacional de Queluz quando consideramos, por exemplo, o
ano de 2018.

As particulas sélidas podem danificar os bens culturais
através de fendémenos de abrasdo, favorecendo o ataque
biolégico por microrganismos e insetos ou potenciando a
presenca de humidade superficial. Estas particulas também
podem agir como catalisadores para reagbes quimicas
com outros elementos contaminantes [5-6]. Nas zonas de
exposi¢ao existem diferentes estratégias para atenuar o
impacto deste agente de deteriora¢ao [7], mas nas zonas nao
frequentadas pelo puablico, como s3o as dreas de reserva, é
menos frequente que essas estratégias sejam aplicadas, quer
por caréncia de recursos quer por impossibilidades inerentes
as diferentes caracteristicas apresentadas por estes espagos.

A deterioragdo com origem em forgas fisicas é
relativamente frequente e o impacto nos bens culturais
é observado pela presenga de deformagdes, abrasio
superficial, fraturas ou fendas e lacunas volumétricas com
separagdo ou perda total de matéria [8].

Um outro estudo preliminar e nio publicado realizado
no Palicio Nacional de Queluz em 2018 sobre danos
relacionados com forgas fisicas, em que foram avaliados 249
objetos (correspondendo a 42 % dos objetos em embalagem
na reserva de cerdmica, vidro e metais), demonstrou que
64 % da cole¢do estudada apresenta danos relacionados com
forgas fisicas (por exemplo, s30 12,4 % os objetos com fraturas
que foram tratadas, 30,9 % com fraturas que resultaram
em perda de material, 34,9 % com fendmenos de abrasio
superficial, 33,7 % com lacunas e 10 % com deformagdes
causadas por impacto, sendo que cada objeto pode
apresentar mais do que uma das degradagdes estudadas).
E de referir que este estudo nio avaliou ou caracterizou a
extensio dos danos.

Embora seja possivel quantificar estes danos nos objetos
que se encontram nas reservas da Parques de Sintra-
Monte da Lua, n3o é possivel calcular a frequéncia em que
esta deterioragdo sucede por nio terem sido registados

sistematicamente os dados relacionados com este tipo de
ocorréncia. Atualmente estes dados sdo registados em
fichas de ocorréncia que sdo preenchidas no momento em
que o dano é detetado ou no momento em que este ocorre.
Estas fichas sistematizam os dados relativos a danos por
forgas fisicas. Em areas de reserva, nos ultimos seis anos,
existiram duas situagdes deste tipo e apenas uma em que
o0 objeto se encontrava em embalagem. Em nenhuma outra
situagdo de movimentagdo ou circulagdo interna de bens
em embalagem foram registados danos. Apesar destes
registos mais recentes, nio é ainda possivel tirar ila¢des
relativamente a todos os fenémenos fruto de forgas fisicas
observéveis nos bens culturais.

A dissociagao, inicialmente referida como negligéncia
institucional [9], ocorre quando:

- nio é possivel identificar oulocalizar um bem cultural;

. nio é possivel relacionar um bem cultural com as
informagdes que dele dispomos;

- nio é possivel identificar ou localizar informacdes
relativas a um bem cultural;

« ndo é possivel reunir todos os elementos constituintes
de um bem cultural (por exemplo, quando falta uma ou
mais pegas ou quando falta um ou mais fragmentos).

Nos trés paldcios nacionais sob gestao da Parques de
Sintra—Monte da Lua existem objetos pertencentes ao
acervo cuja inscri¢do do némero de inventario é ilegivel,
errada, confusa ou mesmo inexistente. Em alguns casos o
método utilizado n3o terd sido o mais correto e os nimeros
tém perdido a leitura com o passar do tempo. A existéncia
de nimeros de inventarios inscritos que nao sejam fiaveis
dificultatodasasagdesrelacionadascomoacervo.Apresenga
de problemas causados por dissociacdo impede e limita
varias agdes de gestdo e reduz o potencial de utilizagio de
um bem cultural a0 nio permitir o cumprimento no todo ou
em parte das fung¢des museoldgicas (estudo e investigagio;
incorporagdo; inventirio e documentagao; conservagio;
seguranca; interpretagao e exposicao; educagao) [10].

Intervengdes prioritarias: gestao de cole¢oes

e gestdo de espago

Quando consideradas as questdes relacionadas com a
organizagao de acervos, verificou-se que havia alguma
dispersdo das cole¢des por virias areas diferentes e isso
dificultava a sua gestao bem como a implementagao de a¢Ges
de conservagao preventiva. Apds uma avaliagio inicial foram
definidas quais as dreas em que seria possivel concentrar
as colegbes mantendo a coeréncia na sua ordenagdo e
assegurando o acesso a cada bem cultural.

Ap6s a definicio das d4reas de reserva foram
selecionadas estantes e armdrios de montagem simples.
Foi definido que deveriam ter sistemas de encaixe
para permitir maior flexibilidade na organizagio das
colecdes, através da alteracdo rapida das distincias entre
prateleiras, e deveriam ser sistemas modulares para
serem adaptaveis aos espagos disponiveis e admitirem os
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acréscimos necessarios no futuro. Sempre que possivel
foram utilizadas as estantes ja existentes.

Paralelamente a sele¢io das dreas e a reformulagdo
das estantes, iniciou-se a constru¢io de embalagens
em polipropileno alveolar branco. As embalagens em
polipropileno alveolar branco comegaram a ser utilizadas
no Museu Nacional de Arqueologia a partir de 1999-2000 no
ambito de uma campanha de melhoria de condi¢bes de reserva
e desde ent2o essa pratica tem sido mantida nesse museu e
seguida por outras instituigdes museoldgicas portuguesas.
No contexto internacional este é igualmente um material
considerado adequado para a constru¢io de embalagem ou
de contentores para bens culturais méveis sendo do Instituto
Canadiano de Conservagao a primeira publicacio que refere
instrugdes para trabalhar com este material [11].

O recurso a embalagens foi a resposta a primeira
prioridade, a de otimizagio de espago (Figura 4), pois
assim seria vidvel a sobreposigio em seguranca de objetos
ou conjuntos de objetos. Esta é a solu¢ao adotada por
muitos museus para a organiza¢io de objetos de pequenas
dimensdes, ou de materiais especificos, em dreas de espago
reduzido. No caso das reservas alvo desta reformulagio
nio foi possivel recorrer a embalagens ja existentes no
mercado porque as enormes disparidades nas dimensdes
apresentadas pelos diversos objetos e pelos varios conjuntos,
que interessava manter unidos, tornaria contraproducente
a utilizagdo de embalagens estandardizadas pois isso
significaria maior desperdicio de espaco.

A primeira 4rea de reserva onde se colocaram objetos
em embalagem foi a reserva de cerdmica e vidro do Palacio
Nacional da Pena. Durante a realizacdo destas primeiras
embalagens rapidamente se tornou 6bvio que haveria
vantagens em iniciar o trabalho pelas embalagens de
maiores dimensdes, pois o material disponivel pelas sobras
poderia ser utilizado para a construgio de tampas ou mesmo
embalagens mais pequenas. Assumindo este procedimento,

Figura 4. Reserva de cerdmica e vidro do Palicio Nacional da Pena,
em 18 de dezembro de 2012. O sombreado azul assinala o espago nio
aproveitado.

quase todas as embalagens utilizadas na reserva de
azulejos do Paldcio Nacional de Sintra foram construidas
em simultineo com as da primeira reserva. Esta atuacio
significou uma utilizagdo mais responsavel do plastico, com
menos produg¢io de material excedente.

Foi assim possivel, no Palicio Nacional de Sintra, libertar
espacos e concentrar os acervos na reserva de azulejos,
na reserva de cerimica, vidro e metais e na reserva de
mobilidrio, ficando disponiveis alguns espagos para arrumo
de outros materiais e retirando o acervo de corredores
de passagem. Nestas alterages foram mantidas areas de
reserva consideradas como parte integrante da histéria do
palacio, como é o caso da casa das loi¢as e do roupeiro da rainha.
Na reserva de azulejos existem atualmente 560 embalagens
que substituiram os contentores de maiores dimensdes
que se encontravam empilhados. Estas embalagens estao
em prateleiras, o que facilita o acesso ao acervo. Para a
reserva de cerdmica, vidro e metais foram construidas 280
embalagens e ao acervo que ja aqui se encontrava foram
acrescentadas as colecdes de vidro, lustres e as restantes
ceramicas (Figura 5).

No Palicio Nacional de Queluz foram mantidas todas as
areas de reserva, optando-se pela constru¢io de mezaninos
em algumas salas, o que tornou possivel a quase duplicagio
do espaco existente. E neste paldcio que se tém verificado
os melhores resultados em termos de definig3o de areas de
reserva. As colegdes estao agora organizadas por tipologias
e, acompanhando esta organiza¢do, foram implementados
diferentes sistemas, ou seja, foram criadas estantes para
mobilidrio, prateleiras para embalagens e grades méveis para
pinturas de cavalete e outras obras emolduradas. O recurso a
embalagens, combinado com os mezaninos, contribuiu para
a utilizagio de quase todo o volume de espago disponivel
tirando partido do pé-direito destas salas. Na reserva de
ceramica, vidro e metais foram construidas, até 2018, 225
embalagens que contém 589 objetos.

Figuras. Reserva de cerdmica, vidro e metal do Paldcio Nacional de Sintra,
em 25 de junho de 2018.
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No Paldcio Nacional da Pena foram mantidas quase todas
as areas de reserva, tendo sido criada uma reserva exterior
ao Palacio —a reserva de Sta. Eufémia — que permitiu libertar
a zona correspondente aos antigos aposentos do Principe
D. Luis Filipe e reorganizar o mobilidrio nio exposto. A
melhoria na gestdo de espago na reserva de cerimica e
vidro e na reserva do torreao permitiu libertar a cela (uma
das antigas celas durante a utilizacio do edificio enquanto
convento dos monges Jer6nimos de Nossa Senhora da Pena,
tendo servido de adega durante a utilizagido do edificio
como residéncia por D. Fernando II). Este compartimento
podera vir a ser integrado no percurso de visita através da
sua abertura ao publico.

Tomando como exemplo a reserva de cerdmica e vidro do
Palicio Nacional da Pena, podemos, relativamente a gestao
de espaco, verificar que foi possivel um acréscimo superior
a 160 % no nimero de bens culturais aqui acondicionados.
Este incremento em quantidade de objetos deveu-se
também ao aumento de cerca de 17 m? de 4rea de prateleiras
disponivel. Para isso foram substituidas as estantes cujas
prateleiras tinham 30 cm de profundidade por estantes com
prateleiras de 40 cm de profundidade. Nesta reserva estavam
organizados, em 2012, cerca de 600 objetos e em 2018 estdo
cerca de 1600 objetos acondicionados em 403 embalagens.

A atuacdo relativamente 3 implementagido de acdes de
conservagao preventiva e de gestao de cole¢des inicia-se com
adefini¢ao de objetivos e com o consequente estabelecimento
de prioridades. Em seguida s3o desenvolvidas as a¢des que
concretizam os objetivos definidos que, por suavez, devem ser
monitorizadas. A monitorizagao inclui a recolha e registo de
dados para possibilitar a avaliagio das agoes desenvolvidas. A
anilise de resultados garante a sua adequagao aos objetivos
e a boa conservagio do acervo. Na sequéncia desta analise
sdo redefinidos os objetivos e as prioridades.

Avaliacao

Selecionar a colocagio em embalagem como medida
de conservacio preventiva significa que o estado de
conserva¢io da embalagem deve ser monitorizado para
garantir que esta se mantém estivel e sem danificar o
acervo. Na Parques de Sintra—Monte da Lua a monitorizagao
do acervo, do edificio e dos materiais e equipamentos de
reserva e exposi¢io tem lugar mensalmente.

Embora o polipropileno e o polietileno sejam materiais
considerados adequados para utilizagio em contexto
museolégico por todos os autores einstituigdes de referéncia,
sdo também sujeitos a fenémenos de deterioragio,
particularmente os decorrentes da foto-oxidagdo. Esta
fragilidade nao foi considerada como fator suficiente para
a exclusio destes materiais pois as reservas estao sempre na
obscuridade total havendo apenas luz quando é necessario
o trabalho no seu interior. Todas as fontes de luz tém
barreiras anti radiagio ultravioleta, pelo que o risco é ainda

menor. Ainda assim durante a monitorizagio procuram-se
alteragdes no aspeto (cor e textura) e nas propriedades fisicas
(se 0 material se apresenta quebradi¢o ou menos resistente).
Nos ltimos cinco anos nunca foram verificadas alteracoes
nas embalagens.

A avaliagdo do comportamento das embalagens
relativamente aos objetos que contém foi realizada
tendo em conta a capacidade destas em diminuirem ou
eliminarem os agentes de deterioragio, tal como definidos
pelo Instituto Canadiano de Conservag¢io: roubo, furto
ou vandalismo; fogo; 4dgua; luz, radiacio ultravioleta
e infravermelha; agentes bioldgicos; dissociacdo;
contaminantes; forgas fisicas; humidade relativa incorreta;
e temperatura incorreta [12].

A reflexdo a partir do impacto dos agentes de
deteriora¢io nos bens culturais é uma pratica comum
da conservagdo preventiva, principalmente desenvolvida
durante a avaliacio de riscos, mas desenvolvida também na
avaliagdo de solugbes propostas como sejam, por exemplo,
0s expositores, 0s suportes, os materiais de revestimento
ou, como no caso do presente artigo, as embalagens e os
materiais de acondicionamento.

Embora a utilizagio de embalagens para colocagio
de acervo em reserva seja frequente em institui¢oes
museoldgicas, os resultados da sua avaliagdo, quando
existem, nao sio extrapoldveis para o caso particular dos
paldcios de Sintra onde nio é possivel utilizar outros meios
de controlo de humidade relativa para além dos meios
passivos e em que as condi¢des de ambiente sio extremas.

Roubo, furto ou vandalismo

Relativamente a roubo, furto ou vandalismo nio foi
oportuno realizar uma avaliagdo, pois os métodos de
combate e dissuasio deste agente passam por outro servigo
da Parques de Sintra-Monte da Lua, que é responsavel pela
vigilancia e pelos equipamentos de seguranga. Também nio
ha registos de danos deste tipo em areas de reserva.

Fogo

O fogo tem também sistemas e equipamentos de dete¢ao
e de primeira intervenc¢io sob a responsabilidade de outro
servico da Parques de Sintra-Monte da Lua. Em ambos os
casos, fogo e roubo, furto ou vandalismo, é expectavel que
a presenca da embalagem seja irrelevante. E previsivel que
estas embalagens oferecam alguma protegao relativamente
ao recurso a meios de primeira interven¢do no combate ao
fogo, na medida em que conseguirdo atenuar os efeitos da
agua, de agentes quimicos, de gases ou de outros materiais
utilizados nos equipamentos de combate a incéndios.

Agua

Quando consideramos a 4gua enquanto agente de
deterioragdo estamos a observar apenas a dgua em estado
liquido, excluindo portanto fendmenos relacionados com a
humidade relativa no ambiente. As embalagens, por serem
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construidas em polipropileno e por terem uma tampa
que excede e cobre a base, oferecerao uma boa protecao a
acidentes relacionados com agua (por exemplo infiltracdes
de dguas pluviais ou danos em canalizagdes). As estantes
permitirdo resistir a inundagbes ou excessos de dgua no
pavimento até cerca de 15 cm de acumulagio de dgua, mas
se os acidentes provocarem um nivel de dgua que cubra
as embalagens estas oferecerdo pouca protegao. Tal como
nos agentes anteriores nio foram registadas ocorréncias
deste tipo e se existirem boas praticas de manuten¢io dos
edificios n3o é expectavel que acontecam.

Luz, radiagao ultravioleta e radiag¢ao infravermelha
Na Parques de Sintra-Monte da Lua n3o é avaliado ainda
o impacto da radiagdo no estado de conservagdo dos bens
culturais; no entanto, s3o definidos os limites de radiac¢3o
aceitivel para a sua exposi¢do, de acordo com valores de
referéncia [13], que sdo monitorizados regularmente. S3o
utilizadas outras estratégias para diminuir o impacto deste
agente de deterioragio nos bens culturais, como filtros
ultravioleta e cortinas. Sempre que possivel, como é o caso
das dreas de reserva, os objetos sio mantidos na obscuridade.
As embalagens e os materiais de acondicionamento
utilizados também se deterioram com a luz. Por esse motivo
os materiais s3o guardados em zonas sem luz direta natural e
quernesseslocais quernasreservassempre que possivelaluzé
eliminada completamente. Tal como referido anteriormente,
o estado de conservagdo dos materiais de embalagem e de
acondicionamento é monitorizado regularmente.

Agentes bioldgicos

Por agentes bioldgicos sdo referidos aqui apenas os insetos,
fungos e outros microrganismos. Estes podem causar
deteriora¢io nos objetos que por vezes é tipica (como os
orificios de saida dos insetos xil6fagos) [14] e outras vezes de
identificagao mais dificil numa primeira observagao (como a
alteracdo cromadtica, superficial, causada por alguns fungos)
[15]. Estes agentes dependem de condigdes particulares de
humidade, de temperatura, de acumulacio de sujidade, de
circulagio de ar e de luz para se desenvolverem [16].

No momento de colocagio na embalagem, todos os
objetos sao alvo de uma monitorizagio que garante que nao
existem processos ativos. No entanto, nesta monitorizagao,
em que se recorre apenas a observagao visual direta, nao
é possivel garantir que n3o estejam presentes insetos ou
microrganismos que se possam vir a desenvolver mais tarde,
particularmente no caso de objetos com materiais organicos.
A colocagao em embalagem impede a deposicao de poeiras,
onde se encontram com frequéncia os esporos responsiveis
pela propagacio de fungos. Por outro lado, a auséncia de
circulagao de ar no interior da embalagem facilita a fixagdo
desses esporos na superficie dos objetos. Todos estes dados
devem ser ponderados e estd previsto um estudo futuro
sobre a relagao entre a embalagem e o desenvolvimento de
agentes bioldgicos. Nas monitorizagdes habituais ja foram

detetados pequenos surtos de fungos em desenvolvimento
em documentos de papel. Como estes documentos
anteriormente estavam em ambientes com elevada humidade
relativa no foi possivel concluir se esses surtos surgiram
antes ou depois da coloca¢io em embalagem.

Dissocia¢ao

Os problemas relacionados com a dissociagao podem ser
divididos em dois conjuntos: quando nio se consegue
localizar o objeto ou partes do objeto; e quando nio se
consegue encontrar ou relacionar informagGes com
um objeto. No primeiro caso as dificuldades podem ser
resolvidas através de mapeamentos das dreas de reserva,
registo da localizagio de cada objeto e regras de utilizagao
dos objetos em reserva para garantir que qualquer alteragdo
é registada corretamente. No segundo caso esta situagio é
resolvida pela correta marcagio de nimero de inventario
no objeto, pela associagio desse nimero as informagdes
e pela existéncia de normas de inventdrio que clarificam a
recolha e arquivo de informacao [17]. Nos palacios sob gestio
da Parques de Sintra-Monte da Lua é utilizado o Matriz 3.0,
que constitui o software de referéncia da Dire¢io Geral do
Patriménio Cultural para inventdrio, gestio e divulgagio
on-line de patrimoénio cultural (mével, imével e imaterial) e
natural.

Durante as acOes de melhoria de acondicionamento
em reserva foram identificadas todas as prateleiras e foi
realizado um mapeamento de cada 4rea. Esse mapeamento
é atualizado ap6s qualquer alteracio. A etiqueta de cada
embalagem refere a reserva, o nimero da embalagem e
identifica o objeto (ou conjunto de objetos) através de uma
imagem e do niimero de inventdrio. Os objetos constituidos
por varias pegas estao, sempre que possivel, acondicionados
numa s6 embalagem. Este procedimento é seguido também
no caso de objetos que se encontram fraturados. Desta forma
nao se separam elementos de um mesmo objeto.

A identificagdo de um elevado niimero de casos em que o
ndmero de inventdrio nao se encontrava inscrito no objeto ou
entdo era ilegivel, incompleto, confuso ou instavel originou
uma campanha sistemdatica de inscri¢io de nimeros de
inventario, atualmente em curso. Esta campanha tem sido
assegurada com a colaboragio de alunos de conservagao
e restauro da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (programa Cuidar de ColegGes)
e por estagidrios. E realizada com o apoio dos conservadores
dos paldcios e tem permitido resolver os problemas detetados
tornando mais facil a gestio de colegbes em reserva.

Contaminantes

A selecao dos materiais constituintes das embalagens e dos
diferentes tipos de acondicionamento interior teve em conta
anecessidade de evitar a presenca de contaminantes. Foram
selecionados materiais inertes, ou seja, quimicamente
estiveis, que fossem adequados aos niveis de humidade
relativa caracteristicos da regido de Sintra. Experiéncias
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Figura 6. Exemplo de embalagem e de material de acondicionamento.

anteriores ji tinham demonstrado que embalagens em
materiais organicos naturais, como cartdes ou outros
derivados da celulose, ndo eram adequados. Neste tipo
de embalagens foram observadas deformagbes e ataque
biolégico. Estes materiais celulésicos ao absorverem
demasiada 4gua perdem a resisténcia estrutural e
deformam facilmente. A presenga da 4gua também favorece
a proliferagdo de alguns tipos de ataque biolégico. Em
alguns casos os elementos metdlicos que refor¢am os cantos
das embalagens de cartio oxidaram.

Pelos motivos apontados, foi selecionado um material
sintético: o polipropileno alveolar branco. Para embalagens
maispequenascomconteidomaisleveéusadopolipropileno
de 3 mm de espessura. Para as embalagens maiores ou com
contetdos mais pesados é usado polipropileno de 5 mm.
Em ambos os casos trata-se de polipropileno com uma
densidade de 0,9 g/cm?®. Este material é facilmente cortado
com x-ato, vincado com uma dobradeira, dobrado e com os
cantos fixos por botdes rapidos niquelados aplicados com
um martelo. Apesar destes elementos serem niquelados,
nas embalagens colocadas nas dreas de reserva mais
hdmidas, observam-se fendémenos de corrosio pontual.
Estes casos nio tém afetado as propriedades fisicas
quanto a correta fixagdo da embalagem e n3o hi libertagao
de produtos de corrosio. Em nenhuma embalagem os
elementos de fixa¢io metdlicos estdo em contacto com os
bens acondicionados. O recurso a elementos de fixagio dos
cantos permite uma grande economia de tempo e material
na construgao das embalagens. O contacto com colegas de
outras institui¢des e a ausculta¢io das suas experiéncias
veio a excluir a utilizagio de elementos de fixagdo em
plastico por se quebrarem ou soltarem facilmente em
embalagens idénticas com utilizacdo semelhante. Na
fixagdo dos cantos também foi excluida a utilizagao de
adesivos. Nao s6 porque a possibilidade de colagem de
polipropileno alveolar é limitada mas também porque
excluindo adesivos excluem-se os compostos voldteis que
estes possam libertar. Experiéncias anteriores com fitas
autocolantes nao tiveram bons resultados.

De acordo com as caracteristicas dos objetos a
acondicionar foram selecionados e podem ser utilizados
varios materiais sintéticos: espuma de polietileno de baixa
densidade de 2 cmede s cm, polietileno de altadensidade em
rolo (Tyvek, 43 g/m? e 145 pm de espessura) ou polipropileno
em rolo (tissue de 30 g/m?), sacos de polietileno de baixa
densidade com fecho zip (Minigrip, 60 pm de espessura) e
granulado de poliestireno (Figura 6).

Como foi referido anteriormente, o contaminante que
mais danos causa as colegdes destes paldcios é a sujidade
trazida pelos visitantes sob a forma de finas particulas
sélidas, vulgarmente designadas por p6 ou poeiras. A
deposicdo destas poeiras obrigava a agbes de limpeza
frequentes, a¢des essas muito dispendiosas em termos de
recursos e nao isentas de riscos. A realizagdo de embalagens
protege os objetos em reserva da agio deste agente de
deterioragio e elimina a necessidade de limpeza superficial
regular. Atualmente asagdes delimpeza das dreas dereserva
dizem respeito apenas a manutenc¢ao do espago em boas
condic¢des de higiene sendo limpos os topos das embalagens
sem que estas sejam abertas. No caso particular das a¢des
de limpeza, a colocagio em embalagem tem como resultado
associar a diminui¢io de riscos relativos a presenga de um
contaminante com a diminui¢ao de riscos relativos a acao
de forgas fisicas diretas.

Forgas fisicas
O acondicionamento de bens culturais em embalagem
diminui os riscos relacionados com forgas fisicas diretas.
Como j4 foi referido, existe apenas um registo de danos
causados por impacto num objeto acondicionado em
embalagem. A embalagem reduz substancialmente o
manuseamento na medida em que pode ser movimentada
sem que seja necessario retirar o objeto. Este facto garante
a auséncia de abrasio superficial causada por fricgdes bem
como o risco de impacto direto e a aplicagdo de pressdes
em zonas sensiveis por manuseamento incorreto [18]. Em
embalagem os objetos s3o atualmente transportados entre as
varias reas dos paldcios com muito maior seguranca. Para
situagdes de circulagdo externa s3o utilizados outros tipos de
embalagem adequados ao transporte e percurso a realizar.
O acondicionamento no interior das embalagens é
pensado para:

. suportar a sobreposi¢io de embalagens (0 peso das
embalagens superiores deve ser suportado pela emba-
lagem inferior e nunca pelo bem cultural que se encon-
tra no seu interior);

« travar movimentos de objetos, ou de partes de obje-
tos, durante o manuseamento e transporte (0s objetos,
ou partes do objeto, devem estar travados em todos os
eixos de movimentagao possiveis, independentemente
da posi¢ao da embalagem, sendo que s3o previstas e
admitidas as inclinagdes até 45° durante o manusea-
mento das embalagens);

. assegurar a colocagao e remogao de cada objeto na
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embalagem em seguranca (cada bem cultural deve
ser colocado no interior da embalagem sem que neste
seja aplicada pressdo, sem que exista fric¢ao entre a
sua superficie e os materiais de acondicionamento e
certificando que a posi¢do final é adequada, ou seja,
suportando o objeto sem promover deformagdes
futuras por acao da for¢a de gravidade);

« diminuir o impacto de choques ou vibragbes (os
inevitdveis pequenos choques que existem no momento
de pousar uma embalagem sobre uma superficie, ao
encostar uma embalagem a outra ou no caso de haver
um embate na mesa ou prateleira em que as embalagens
se encontram, devem ser atenuados pela presenca de
materiais que absorvam o impacto dessas forgas);

. garantir a auséncia de pressdes na superficie dos
objetos (os materiais de acondicionamento colocados
entre os objetos e qualquer uma das paredes da
embalagem devem ter a medida exata da distincia
entre o objeto e a parede da embalagem; o mesmo
deve suceder quando a tampa da embalagem é
fechada; assim nio existirdo pressdes no objeto pois a
embalagem e o seu acondicionamento s3o adaptados a
este e na0 o contrario).

Apesar de terem sido avaliados positivamente os resul-
tados relativos as caracteristicas elencadas anteriormente
e nio terem sido registados danos, uma reflec¢io poste-
rior veio a propor alteragdes no acondicionamento interior
das embalagens. Estas alterages surgiram porque nem
sempre é dbvia para todos os intervenientes qual a posi¢3o

certa do objeto no interior da embalagem e, caso a interpre-
tacio nio seja correta, o objeto pode estar em risco. Nesse
sentido a forma de acondicionamento interior tem evoluido
para modelos que permitam a colocagio do objeto em qual-
quer posigdo garantindo o cumprimento de todos os objeti-
vos (Figura 7). Este procedimento nem sempre é exequivel
e mantém-se situagdes em que o acondicionamento é mais
complexo; no entanto, quanto mais complexo for o acondi-
cionamento menos davidas tenderdo a surgir pois nesses
casos o acondicionamento é feito pela criagio de um recorte
em negativo do objeto em questdo (Figura 8).

Estudos preliminares com data loggers de vibragdo
(registador de dados forca G em 3 eixos VB300 da Extech)
tém confirmado a redug¢io do impacto sentido pelo objeto
no interior da embalagem. Prevé-se que estes estudos,
a desenvolver em 2019, permitam calcular com maior
certeza o tipo e a espessura necessarias para o material de
acondicionamento, assegurando assim maior qualidade
com melhor utiliza¢do dos recursos.

Humidade relativa e temperatura incorretas
A maioria dos materiais guardados nas reservas da Parques
de Sintra-Monte da Lua é pouco sensivel a temperatura
(com exce¢do de provas fotogrificas, que apresentam uma
sensibilidade média, e de papeis acidos, que sio muito
sensiveis). Por outro lado, todos os materiais orginicos e
mesmo a superficie dos materiais inorginicos podem ser
bastante reativos a humidade relativa.

E sobejamente conhecida a relacio entre a humidade

Figura 7. Evolu¢3o da forma de acondicionamento: a) chivenas guardadas em recorte de negativo em espuma de polietileno; b) chivenas guardadas em
intervalos retangulares criados pela colocagio de placas de espuma de polietileno na vertical com encaixes entre si. No primeiro caso existe mais espago
para a apreensao de cada chivena e a posigio em que esta é colocada é irrelevante.
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Figura 8. Acondicionamento de PNP1141 com recorte em negativo em espuma de polietileno e elemento de travamento amovivel: a) travamento colocado; b)
travamento parcialmente retirado e colocado na horizontal para serem mais facilmente visiveis as dreas de contacto direto com o objecto, revestidas a Tyvek.

relativaeatemperatura[19] easuaagiocombinadapodecausar
danos como alteragdes formais ou dimensionais, fraturas,
aceleracao de fendmenos de corrosdo, desenvolvimento de
fungos, descoloracio e desagregacio de materiais.

As caracteristicas do acervo em reserva e a relagdo entre
humidade relativa e temperatura levaram a que estes dois
agentes de deterioragdo fossem avaliados em conjunto.

Tendo em conta o clima caracteristicamente hdmido e
muito varidvel presente na serra de Sintra e os valores de
humidade relativa conhecidos no interior dos palacios, estes
foram os primeiros agentes de deterioragdo a serem avaliados.

Os ensaios iniciais para o estudo do comportamento das
embalagens face a estes agentes de deterioragdo tiveram
lugarnomésde outubro de 2016 nareserva de gesso e estuque
do Palacio Nacional da Pena. Foi escolhida esta época do ano
por ser a que normalmente apresenta maiores variagdes
de temperatura, havendo ainda dias bastante quentes e
dias j& bastante frios, o que se verificou durante o estudo.
Foi escolhida esta reserva por estar localizada numa das
salas com os valores de humidade relativa e temperaturas
mais extremos do edificio e porque os materiais aqui
acondicionados s3o extremamente higroscépicos. Tendo em
conta estes fatores, havia o receio de, através da embalagem,
promover a criagio de um microclima prejudicial. A par
com a monitoriza¢do do estado de conserva¢io dos bens
culturais em reserva, foram colocados simultaneamente
varios data loggers (registadores de humidade relativa e
temperatura EL-USB-2-LCD+ Easylog da Lascar) para
recolha continua de dados [20], distribuidos pela reserva
para compreender as diferengas entre o ambiente exterior,
o ambiente no interior da sala e o ambiente no interior da
embalagem (Figura 9). Também se pretendeu perceber se
haveria diferencas significativas no interior de embalagens

colocadas em locais diferentes da reserva (perto da parede
exterior, perto da parede interior, diretamente sobre a
prateleira metilica, no meio ou no topo de um conjunto de
embalagens sobrepostas).

Estes estudos foram inicialmente recebidos com
entusiasmo porque nio foram observadas diferengas que
pudessem ser relacionadas com a posi¢ao das embalagens
em reserva e verificava-se de facto uma diminui¢do nos
picos dos graficos, ou seja, uma menor amplitude de
valores, que era o desejavel e que validaria o comportamento
da embalagem. No entanto, as caracteristicas muito
higroscdpicas dos materiais acondicionados nas embalagens
sugeriam a possibilidade destes estarem a agir como
agentes tampdo, moderando as variagdes ao absorverem e
libertarem humidade para entrarem em equilibrio com o
meio, assim sendo responsaveis pela estabilidade dos valores
de humidade relativa no interior das embalagens.

Em 2018 foi iniciado um outro estudo realizado em
embalagens sem bens culturais na reserva de cerimica,
vidro e metais do Palicio Nacional de Sintra. Assim
foi eliminada uma varidvel e garantiu-se que todos os
elementos presentes sio apenas os que constituem a
embalagem e o seu acondicionamento. Foi testada uma
embalagem em polipropileno vazia, uma embalagem em
polipropileno com o interior revestido a polietileno de 2
cm de espessura e uma embalagem em polipropileno com
o interior revestido a polietileno forrado com Tyvek, todas
colocadas no mesmo local da reserva e cada uma contendo
um data logger para temperatura e humidade, modelo HL-1D
da Rotronic Os dados obtidos durante um més sugerem que
os objetos presentes no estudo inicial terdo contribuido para
uma maior estabilidade dos valores de humidade relativa
no interior das embalagens, mas demonstraram também
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Figura 9. Registos de humidade relativa (linha azul) e temperatura (linha vermelha) em outubro de 2016 no Palicio Nacional da Pena: a) exterior
do edificio; b) interior da sala de reserva; ¢) interior da embalagem de polipropileno que contém objetos em estuque.
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menores variagdes, e portanto mais estdvel: exterior do edificio; sala de reserva; interior da embalagem em polipropileno vazia; interior da embalagem
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Figura 11. Grafico dos valores de temperatura na primeira quinzena de agosto de 2018: exterior do edificio; sala de reserva; interior da embalagem em
polipropileno vazia; interior da embalagem em polipropileno com o interior revestido a polietileno; interior da embalagem em polipropileno com o

interior revestido a polietileno forrado com Tyvek.

que a coloca¢do em embalagem, particularmente com o
revestimento em Tyvek, traz vantagens quanto a redugdo de
varia¢Oes nos valores de humidade relativa (Figura 10). No
que diz respeito a temperatura, a colocagiao em embalagens
nio parece alterar a situa¢io (Figura 11).

Conclusoes

A avaliacio do comportamento das embalagens tem
que ter em conta muitas varidveis; no entanto, para
clareza de raciocinio, o comportamento relativo a cada
um dos agentes de deteriorag¢do foi, neste texto, tratado
separadamente. Os agentes de deteriora¢do raramente
atuam de forma isolada. As suas caracteristicas também
diferem substancialmente, sobretudo se observarmos que
alguns agentes de deterioragio podem ser eliminados,
enquanto outros sio constantes, conseguindo-se apenas
reduzir os seus efeitos.

Quando considerados os problemas iniciais, que se
pretendiam resolver através da coloca¢io de bens culturais
em embalagens, verificou-se que foi na otimizagdo de
espaco, no acesso a cada objeto e na eliminag¢io de problemas
decorrentes da dissocia¢io que foram obtidos os melhores
resultados. Ap6s melhora da situagio nas primeiras areas
de reserva abordadas, o acesso mais facilitado permitiu, no
ambito das agdes de gestao de colegoes:

« maior facilidade no acesso fisico a cada bem cultural;

. maior facilidade de rotagio de objetos expostos e
melhor planeamento e execugio de altera¢des nos per-
cursos de visita;

- identificagio de elementos fraturados e realizacio de
uma campanha sistematica de reconstitui¢do formal
de ceramicas no Palicio Nacional da Pena e no Palicio
Nacional de Sintra;

- inicio de uma campanha sistemdtica de inscri¢o de
ntimero de inventario no Palicio Nacional da Pena;

. identificagio de necessidades de intervengdes
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de conservacio e restauro e estabelecimento de
prioridades de atuagao.

As facilidades no planeamento das agbes de conservagio
e de gestio de acervos foram acompanhadas por uma
melhoria nas condi¢des de conservagio de bens culturais em
reserva pois o acondicionamento em embalagem:

« limita o manuseamento;

. suporta adequadamente o objeto;

« previne a perda ou separagao de partes de objeto;

- simplifica a identifica¢io;

« assegura condigdes de circulagdo em seguranga;

« trava ou diminui alguns processos de deterioragao.

Durante as agdes de monitorizagio do acervo,
procuram-se pequenos sinais de altera¢des para que, se
necessaria, a atuagao seja rapida e ocorra numa fase inicial
da deterioragdo. Nestas ocasides a superficie e a cor branca
dos materiais utilizados facilitam bastante a observa¢io
tornando a tarefa mais rdpida. Por exemplo, sio mais
facilmente observaveis insetos, ou vestigios da sua atividade,
bem como destacamentos de materiais, mesmo que sejam
fragmentos muito pequenos.

Nio obstante os bons resultados alcancados até ao
momento através do recurso a embalagens para reserva,
é necessario continuar a pensar dentro da caixa e manter
as monitoriza¢des do estado de conservacio das colegdes
acondicionadas desta forma. Por outro lado, considera-se
importante o desenvolvimento de estudos especificos que
complementem osdadosaquiapresentados, especificamente
relacionados com informagGes relativa a agentes biol6gicos
e a forgas fisicas.
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INTERVENTION /INTERVENCAO

Model 1859 Portuguese army clothes backpack.
Historical note, conservation and restoration
treatment

Mochila de roupa do exército portugués, modelo
de 1859. Apontamento historico e intervenc¢ao de
conservagao e restauro

Abstract

The model 1859 clothes backpack was used to carry soldier's spare clothing and necessaries.
It was strictly made according to a pattern and was constructed in a box shape from
leather and canvas, painted black on the exterior. An example of this model, which belongs
to the Lisbon Military Museum collection (MML02048), was removed from the storage in
2016 in order to be inventoried. It was subsequently restored within the curricular unit
“conservation and restoration project” of the Conservation and Restoration Bachelor
so it could be placed on permanent exhibition. This object was likely used in campaign
in Mozambique in 1894-95 by the bugler Anténio Moura, taking part on the combat of
Marracuene. Areas of deterioration, such as flaking paint and canvas losses, were caused
mainly by storage conditions and improper care over the course of more than a century. The
treatment was guided towards its ideal state, enhancing mostly historical and aesthetical
values which were obtained through investigation. This included restoration of the
regulatory polished surface, but maintained the signs of use, such as the mended tears.
This paper contributed to the divulgation of detailed information about an unusual type of
object within the conservation field and military history.

Resumo

A mochila de roupa modelo de 1859 era utilizada para transportar a roupa de reserva dos
soldados e o pequeno equipamento. Era feita de acordo com um padrio, construida em
forma de caixa a partir de cabedal e lona, pintada de preto no exterior. Um exemplar deste
modelo, pertencente 3 cole¢io do Museu Militar de Lisboa (MML02048), foi retirado da
reserva em 2016 para ser inventariado. Foi subsequentemente restaurado no contexto da
unidade curricular “projeto em conservagao e restauro” da Licenciatura de Conservagao e
Restauro, de forma a ser colocado em exposi¢ao permanente. Este objeto foi provavelmente
utilizado em campanha em Mogambique em 1894-95 pelo corneteiro Anténio Moura, tendo
participado no combate de Marracuene. Areas de deterioragio, tais como destacamentos
e lacunas na lona, foram causadas sobretudo devido a condi¢des de acondicionamento
incorretas ao longo de mais de um século. O tratamento procurou ir ao estado ideal da
mochila, realcando principalmente valores histéricos e estéticos, que foram obtidos
através de investigag¢do. Isto incluiu o restauro da superficie polida regulamentar, mas
manteve os sinais de uso, tais como os rasgdes remendados. Este artigo contribuiu para a
divulgacio de informagio detalhada sobre um tipo de objeto pouco comum dentro da drea
de conservagio, e histdria militar.
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Introduction

In the late 19th century/early 20th century a backpack and
the remaining equipment set (comprising of a mess kit,
canteen, haversack, ammunition pouches, frog, leather belt
and several leather straps), 6 other identical equipment sets,
36 rifles, 6 bugles and 2 drums were incorporated in the
Lisbon Military Museum (LMM) collection and exhibited in
the Dona Maria Pia room.

These objects were used in 1895 in Africa, and some were
present in the conflicts of Marracuene and Coolella, and
in the actions of Manjacase and Chaimite [1]. In May 2016,
during an internship at the LMM a group of several of these
objects were removed from the collection storage in order
to be inventoried. The previous museum catalogues and
photos had scarce to no information; these objects were not
yet recorded on the modern inventory system database.

One of these objects was a backpack (current inventory
MLL02048) which had a metal mess kit strapped to its front
(Figure 1), withahandwritten card stored inside. The museum
was interested in placing this backpack on permanent
exhibition due to its unique contents, but it presented
conservation issues. As such, it underwent treatment as
part of the Conservation and Restoration Bachelor of the
Polytechnic Institute of Tomar, in order to be exhibited.

This project presents a unique contribution to the
heritage conservation literature, as well as, to Portuguese
military history literature, since there are no publications
about this model. Individual equipment, or accoutrements
pertain everything a soldier uses/wears other than its
uniform and weapons. In Portugal these are undervalued
when compared with weaponry and uniforms; therefore,
this project provided detailed information about a particular
Portuguese 19th century accoutrement.

Historical note

Model development, production and use context

The model 1859 backpack was used for more than 40 years
by the Portuguese Army. Initially it was designed to serve
infantry troops, but later ended up serving artillery and
engineering troops as well.

It was gradually replaced by the model 1894 backpack,
although an article written in 1908 states that model 1859
backpacks were still used within the 27th infantry regiment,
even though these had “dirty canvas, mended several times,
nearly rotten, in which clothes could not be placed inside,
without the risk of bursting” [2, p. 40].

It is similar to British models such as the “Trotter” or
“box” type. This resemblance might be explained in part
due to the relation with Great Britain during the Peninsular
War, by which time it started providing backpacks to
the Portuguese Army [3]. Between 1849 and 1856 several
experiments to upgrade the infantry and light infantry
equipment took place; these experiments were reported in
the Revista Militar [4-8]. Overall the experiments resulted
in the production and testing of several different models
of backpacks and straps, outcoming in the adoption of one
model of backpack, in 1856, whose design was attributed to
Captain Cunha Salgado [8]. In the following years there is
no more information pertaining to backpacks, and all thatis
known is the model year of the 1859 backpack.

The LMM backpack was identified as being the model
1859 clothes backpack by consulting period literature
[9-10] and by comparing it with its pattern. Patterns were
introduced in the Fdbrica d’Armas (F.A.), in Santa Clara,
Lisbon, by the Baron of Monte Pedral, José Baptista da Silva
Lopes, in the first half of the 19th century, with the intent to
provide “perfection and uniformity” in the production of the

Figure 1. Lisbon Military Museum model 1859 backpack (MML02048) and mess kit after being removed from the museum storage. Photograph taken on

the 31st of May 2016.
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Figure 2. Group photo from the late 19th century depicting a group of craftsmen and apprentices at the Fibrica d'Armas, in Lisbon. The man on the third
column from the left and second row from the bottom is holding a model 1859 backpack. From the Nucleo Museoldgico das Oficinas Gerais de Fardamento
e Equipamento collection. Unknown author.
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Figure 3. Print from the page 11 and 12 from the 1879 book "Ordenanca
sobre os exercicios e evolugdes dos corpos de infantaria. Livro I" depicting
an infantry soldier seen from the front and back carrying a model 1859
backpack. From the authors collection.

respective model [11]. Generally, this model was produced at
the F.A. as well (Figure 2), and it was common for models to
be stamped with the factory initials and manufacture date
(i.e. F.A. 1879). Manufacturing stamps could not be found
on this backpack, and, at the moment, there is no certainty
about where it was produced.

As with most military backpacks of the time, the model
1859 backpack was designed to carry spare clothing and

necessaries, the overcoat and the mess kit [10, 12-14] (Figure
3). According to period literature it was packed in aregulation
manner, with a specific number of articles, arranged in a
pre-determined way: boots, jackets, shirts, cap, trousers,
longjohns and necessaries [10, 13]. The remaining equipment
was ordered by the mess kit, haversack, canteen, two ammo
pouches and the belt with the frog. Some variations were
common according to the year and branch, such as the use
of white buff leather straps within line infantry [15] and
artillery, as opposed to the black vegetable tanned leather
straps used by light infantry.

Association with Anténio Moura
During the process of documentation, a handwritten card
was found inside the model 1859 mess kit which states:

Regiment No. 2 of light infantry (missing).

Distributed to the bugler Anténio (missing)

14/2025 of the 3rd company of the 2nd battalion (missing)
Dispatched in Anguane from the 9th to the 22nd of
January 1895. In Marracuene from the

28th of January to the 7th of February

1895

Anténio Moura was born on the 1st of November 1869 in
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Figure 4. Backpack graphic outline of the front (a) and back (b) with its dimensions and numbered components. 1- front lining; 2- front loops; 3- side hems;
4- bottom corner reinforcements; 5- upper corner reinforcements; 6- bottom reinforcement; 7- upper loops; 8- back lining; 9- flaps; 10- tapes; 11- pin loops;

12- shoulder straps loops; 13- back reinforcement; 14- hanging loop.

Figure 5. Backpack seen from the back with all the 4 flaps open, giving
access to the interior compartment. Notice two wooden boards on the
interior, and a mended tear on the center of the right flap. Photograph
taken on the 31st of May 2016.

the locality of S3o Miguel da Acha, council of Idanha-a-Nova,
district of Castelo Branco [16].

On the 13th of April 1892, at the age of 22, Moura joined
the 3rd company, 1st battalion, 2nd regiment of the Queen’s
light infantry, as private No. 52, with the registration No.
1908 [17]. On the sth of December he was transferred to the
1st company as private No. 14, first as an apprentice bugler,
graduating to bugler on the 4th of April 1893, where he was
then transferred to the 3rd company of the 2nd battalion,
again as Private No. 14 [18].

Meanwhile, in August that year, in Lourengo Marques,
modern Maputo, there was a revolt by locals of the lands of
Magaia, Zixaxa and Moamba, against Portuguese rule. This
was triggered by the increase in the tax of huts, resulting in
several attempts to seize the city [19].

As a response to this revolt, on the 15th October 1894,
Moura’s battalion marched from Valle Pereiro to the Navy
Arsenal, boarding the steamboat Cazengo for a journey
through the Cabo da Boa Esperanga which lasted 27 days,
with destination to Lourengo Marques [19].

The first contact with local warriors was in Anguané on
the sth of December 1894 [20], however, the most decisive
moment occurred on the 2nd of February 1895, at around
4 a.m. in Marracuene. There, a battle took place between
Portuguese troops and 2,500 local warriors [20-21]. This
battle was later known as Combate de Marracuene in Portugal,
or Gwaza Muthini in Mozambique, and nowadays it is still
celebrated in Mozambique.

Description of the model 1859 backpack

The LMM backpack has a rectangular shape and measures
445 mm in width, 315 mm in height and 145 mm deep (Figure
4). It is black throughout the exterior. Access to the single
interior compartment is made from the reverse, which is
closed with two layers of flaps and 10 tapes (Figure 5). All
four corners and the bottom are reinforced with panels, it
has two strap loops on the front and four on the top, and the
shoulder straps are removable with the use of a pin, which
locks them in place near the top (Figure 6). It has an internal
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volume of approximately 20 liters, and with its shoulder
straps and metal pin it has a mass of 1.97 kg.

It is constructed from a total of 9 different materials
within 4 material groups (textiles, leather and related
materials, metals and surface coatings).

Within the textiles, canvas is used for the main material
of the backpack; it is made from a tight basketweave in
which groups of 2 warp threads interlace with one weft
thread, giving the canvas a density of 22/11 cm? warp/weft
threads, with a Z twist. Its fibers as well as the fibers of the
stitching were analyzed longitudinally, and they are from
flax or hemp (this can only be confirmed with a cross section
analysis). The tapes that close the flaps, each measuring 25
x 255 mm, are made from cotton; these are made in taffeta
weave, with a total of 47 warp threads dyed in 6 different
colors: the 3 outermost threads are beige, followed by 4
green threads, 4 magenta threads, 8 threads in a blend of
white and purple, 3 blue threads, and at the center 3 yellow
threads, following the same pattern in the inverse order
(blue, purple/white, magenta, green, beige). On the interior
there is alining behind the reverse, parallel to the innermost
flaps, which resembles wool felt.

Within the leather and related materials group, vegetable
tanned leather is used on the sides and hems, upper corner
reinforcements, loops on the back, hanger loop, shoulder
straps and on all the interior reinforcements. The bottom
reinforcements and the strap loops on the front are made
from alum tawed leather.

Within the metals, the loops on the top, the buckles on
the bottom and the shoulder straps pin are made from an
iron alloy.

There are also 3 different types of surface coatings of
unknown composition. One covers the entire exterior surface
of the backpack, canvas and leather parts alike, as well as the
metal buckles and loops; it is a black coating. According to
period instructions the canvas parts were waxed “the same
way as footwear”, but the leather parts “after being painted”
were waxed “according to the 1856 instructions” [15, p. 113-
114]. The recipe for the latter treatment is provided in the
instructions [14], but there is no mention of a recipe for
waxing footwear. Further investigation on the manufacture
of this type of objects allowed the discovery of yet another
recipe, for a black paint to be used on “vegetable tanned
leather, sole leather, etc” [22, p. 101]. This paint was made
with sumac leaves, iron sulfate, lamp black, tallow and gum.

The other two coatings are part of regimental markings
and are located in the interior of the backpack (Figure 5). One
is located on the reverse of the outermost flap; it resembles
ared paint or paste and has the following letters/numbers:

R.4:2.B.2.C.3

The other marking is located on the underside of the
front, below the leather reinforcement of the bottom strap
loop. It is black and very thin, resembling an ink, and has the
following letters/numbers:

I4F3

Figure 6. Backpack seen from the back, showing the metal pin connecting
the top of the shoulder straps to the body. Comparing the stitches on this
example with other m/1859 backpacks, it appears that it has 2 left shoulder
straps, instead of a left and right shoulder strap. Photograph taken on the
31st of May 2016.

Condition of the backpack

The LMM backpack appears to have been stored in the same
place for a long time, front side up, without any covering.
The mess kit was strapped to the front, and four wooden
boards were on the interior the backpack facing the sides,
top and bottom walls. There was no interior padding.

Its front, bottom, top and sides were full of dust. The
interior also had dust, as well as particulate matter, and
traces of plant matter (the same type of plant matter was
also found inside the mess kit). The shoulder straps were
dusty and had some type of grease. The overall shape was
deformed due to the use of the wooden boards.

Textiles
Overall, the canvas had numerous distortions due to the
weight of the mess kit, as well as 11 tears and 6 losses.

It had 2 untreated tears in the front, one of them where
the rear bottom left corner of the mess kit was touching the
canvas, and the other where the canvas meets the bottom
leather reinforcement. The left, right and bottom flaps had 2
untreated tears each.

The bottom and right flaps each have 2 other tears, which
were mended; as does the front of the canvas, where it meets
the leather reinforcement in the top right corner (Figure 7).
These are repaired with a type of thread similar to that used
in the necessaries and appear to have been made during the
time this backpack was used.

It also had 5 losses in the top portion of the front; 1in the
right side, longer than 120 mm, and the remaining towards
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Figure 7. Mended tear on the top right corner of the front. Photograph
taken on the 14th of November 2016.

the left side, with the biggest one around 20 mm long. The
bottom flap had a small loss. The top wooden board was
beneath the losses on the top portion, and most of that area
had been painted black, including the board (Figure 8).

The tapes were soiled and coiled in a clockwise manner.
The coiling of the tapes seems to be a result of usage.

Surface coatings

The black surface coating had lost most of its adhesion to
the canvas, and overall presented a network of aged cracks,
flaking, lifting and losses (Figure 8).

The network of cracks is present on the entire coating,
except for the metal parts. The cracks have a specific pattern
according to the underlying material, whether it is leather or
canvas, with the latter being grouped closer.

Flaking, lifting and losses were mainly on the coating
over the front canvas and inner flaps.

The red marking located on the underside of the
outermost flap had lost most of its cohesion, and all the
letters had flaking and losses.

Leathers

The inner part of the side leather panels, as well as the
bottom corners of the hems, are abraded. All the interior
leather reinforcements have some abrasion and loss of
cohesion. Overall the shoulder straps are abraded and have
several cracks along their entire length; one of these straps is
missing the last 255 mm of its lower end.

Metals
Overall the metal buckles, loops and pin had corrosion
products.

Goal of treatment

According to Appelbaum the ideal state is “the state that
best embodies the object’s values” [23] and “is one of its past

Figure 8. Loss of canvas and surface coating, as well as cracking, on the
right top of the front. Notice the wooden board painted black beneath the
canvas. Photograph taken on the 14th of November 2016.

states” [24]. This backpack had several past states, each with
its own values. It was made most likely in the 1880s, probably
used in campaign in 1894-95, in the 1900s exhibited in the
museum, and sometime in the 20th century stored, until its
recent discovery. Nowadays it has lost all of its functional
value, but other values have increased. This cultural object
is a witness of past events, and studying it allows us to learn
more about the past. Therefore, it must be preserved in order
to maintain certain aspects that are true to its time and
enhance its values.

Considering the high historical value converging mostly
in the period when the object was last used for its purpose,
it was decided that the ideal state should correspond
with that period, or at least within the time it entered the
museum collection. For this goal to be realistically achieved,
not only was a conservation treatment required, but also a
restoration treatment.

The general treatment methodology was planned in the
following manner:

« Mechanical cleaning of the surface and interior of the
backpack to facilitate further treatments and remove
material which can, over time, cause further damage;

« Removal of iron corrosion products to stabilize the
deterioration of the metal components;

« Consolidation of the surface coatings since it was to be
placed on permanent exhibition, and would most likely
be loaned for temporary exhibitions;

« Removal of distortions of the canvas for aesthetics and
to relax tensions on the fibers, but most of all to treat
the canvas losses and tears;

« Treatment of tears and losses on the canvas. Not only is
this a restoration treatment since it has an important
aesthetical function by replacing lost material, but it is
also a conservation treatment, as it provides structural
support on fragile areas;

- Inpainting of losses and application of a surface finish.
A purely restoration treatment, it is one of the most
important steps in achieving the ideal state, since it
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enhances certain aesthetic values that were attributed
to this object at the time it was used. An article
written in 1855 dedicated to the introduction of a new
recipe of black wax [25] (the same mentioned in the
instructions [15]) reflects the importance attributed to
the appearance of the equipment, and a polished shiny
surface was mandatory.

The mess kit that was found strapped to the backpack was
also treated within the curricular unit, however, the focus of
this paper is on the conservation of the backpack itself. The
wooden boards, the traces of plant matter and the card were
stored separately for future study.

Conservation treatment

Textiles

The interior of the backpack was mechanically cleaned with
an Akapad (a.k.a. Wishab) soft sponge, soft bristle brush and
avacuum cleaner.

To remove the distortions of the canvas the fibers were
relaxed with an ultrasonic humidifier with distilled water
and then weighs were placed on the interior to maintain the
correct shape while drying. The water vapors were applied at
room temperature to protect the leather components, which
are sensitive to heat in the presence of water and can shrink
irretrievably [26].

In repairing the tears these were temporarily aligned
and secured with Filmoplast P 90 tape, and then welded
with Lascaux polyamide textile adhesive 5060 (Figure 9a).
Afterwards BEVA 371 film was applied on top of the tear and
set in place with a tacking iron at 65° C (Figure 9b). BEVA
371 is considered a reasonably stable adhesive on canvas
substrates [27]. Finally, a Reemay reinforcement was set on
top of the film adhesive (Figure 9¢).

For filling the losses, the treatment was similar to that
used above for mending the tears. Linen fabric similar
in weave to the original canvas was cut to the size and
shape of the losses. These pieces were then temporarily
secured in place with the tape, and welded to the canvas
with textile polyamide, and a Reemay reinforcement was
secured with the film.

The tapes were treated mainly for aesthetical reasons.
They have a pleasing appearance, in 6 different colors, which
contrast with the plain black color of the backpack. Since they
were coiled, they could not be fully appreciated, hence it was
decided to flatten just the outer tapes and leave the inner
ones untouched, since the coiling was most likely a result
of period use and has historical value. They were moistened
using a sponge with lukewarm deionized water, placing
absorbent paper beneath, and then flattening the tapes with
a tacking iron set to 60 °C and Melinex film in between.

Surface coatings
The treatment on the black coating began with mechanical

Figure 9. Tear mending, during welding (), application of BEVA 371 film
(b) and application of a Reemay reinforcement (c). Photographs taken on
the 29th of May 2017.

cleaning using a soft bristle brush, however, this coating
was too fragile, and some detachments were noticed. This
treatment was ceased, and a consolidation treatment took
place, on this coating and on the red marking.

The choice of treatment material began with assessing
the solubility of the coatings. Two solvents were initially
tested, a polar and a non-polar solvent, i.e. deionized water
and white spirit. A mixture of deionized water with ethanol
(1:1 v/v) was also tested. Cotton swabs were used. Both the
black and the red coating were slightly dissolved with water,
leaving residues on the cotton; with the water-ethanol
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mixture these layers were even more affected. The white
spirit had no dissolution of the black or red layer.

Three adhesives were tested before consolidation: BEVA
371 in white spirit at 15 %, Klucel G in water-ethanol mixture
(1:1v/v) at 3 % and methyl cellulose in water at 0.5 %. All three
adhesives were successful in adhering the coatings to the
canvas, however, since both the Klucel and methyl cellulose
are used with polar solvents there was a considerable risk of
dissolving the coatings. For that reason, BEVA 371 dissolved
in non-polar solvents, was chosen for consolidation.

This adhesive has become a standard for conservators
around the world [28]. Although it was originally developed
for the lining of paintings [29], Berger has showed that it
can be used for consolidation treatments from the front
of paintings [28-29]. However, its use has raised some
concerns regarding removability and optical properties [28];
photodegradation of this adhesive can have consequences
on its solubility, and oxidation can cause yellowing both in
dark and light conditions [29]. In summary, its use on this
backpack could mean that, given enough time, the adhesive
will be less soluble and in theory, it could change the color
of the surface. However, regardless of the material used,
when a consolidation material is introduced, generally it
is hard if not impossible to be completely removed, and in
this particular case the consolidation of the black coating
was an important and necessary step for conservation of the
backpack. Also, given that the coating is black, and a finish
was to be applied, the yellowing of the adhesive was not a
major aesthetical concern.

For the consolidation itself, the adhesive solution was
warmed to its activation temperature of 65 °C [28] on a
hot plate prior to application by brushing. This method

was preferred over the use of a heated spatula because the
coating was somewhat thick (=130 pm) and using a spatula
could result in insufficient heat transfer.

The consolidation on the black coating was achieved with
3 different concentrations of BEVA adhesive. A solution at
15 % (v/v) was applied twice on the front (Figure 10), and on
the interior flaps. At a 25 % concentration the adhesive was
applied on the front, in areas where the coating was still
detaching from the canvas, i.e. on the lower corners which
had creases, and where the mess kit corners previously
touched this coating. And lastly, the application of adhesive
at a 65 % over the metal buckles and loops after the corrosion
treatment. Since this coating was also applied on these
parts, and due to the corrosion, there were some detached
flakes. With this concentration there were also some minor
applications of adhesive on the lowest part of the front,
where the canvas meets the leather reinforcements, which
were still showing some detachments on the creases. The
high concentration of adhesive left residues on the surface;
these were cleaned with cotton swabs embedded in ligroin.
Being more volatile than white spirit, ligroin allowed the
removal of the residues on the surface without reactivating
the adhesive.

The remaining treatments on the black coating were done
mainly for aesthetical reasons, and consisted of inpainting
the newly inserted linen fabric and applying a finish.

For the inpainting, the recipe on the instructions [15] was
reproduced and used as both a filler and inpainting material
for the losses, since it provided the ideal consistency, texture
and color. It was made with beeswax, bone black pigment,
colophony and turpentine, and was applied only on the new
fabric, with a spatula (Figure 11).

Figure 10. Consolidation treatment on the front. Photograph taken on the 14th of November 2016.
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Figure 11. Canvas insert before inpainting () and after inpainting (b). Photograph taken on the 17th of July 2017.

Figure 12. Buckles before (a) and after (b) treatment with tannic acid solution. Photographs taken on the 26th of June 2017.

For a final finish, which both protects the surface and
makes it shine in a similar way to the time this backpack
was used, microcrystalline wax dissolved in white spirit was
used, applied with a clean rag over the front, top, bottom and
sides. After the evaporation of the solvent the surface was
first checked to see if the consolidation treatment had been
affected by this treatment, and afterwards it was buffed
with a brush, which provided a shiny appearance.

Leathers

The shoulder straps were first cleaned with soft brushes and
a vacuum cleaner, which removed most of the loose dust
particles. Afterwards an Akapad soft sponge was tested,
but it had little effect, since at some point these straps were
conditioned with awaxy material. This material was removed
with solvents; initially with cotton swabs embedded in white
spirit, and later finished with toluene.

Metals

The presence of the black coating on the buckles and loops, and
the fact that these are permanently attached to the body of the
backpack, meant that the removal of all corrosion products
could not be fully achieved. The loosest corrosion was first
removed with a scalpel blade No. 15. Then a solution of tannic
acid in distilled water in a concentration of 3 % (w/v) with a few

drops of isopropyl alcohol to reduce the surface tension was
used. Tannins in acidic solution act as corrosion inhibitors by
forming ferric-tannates multilayer on the surface of the metal
and by creating a blocking effect by the chemisorbed tannin
molecules [30]. This treatment has the advantage, in this case,
to produce a black color (Figure 12), since the buckles were
originally black. The solution was applied with a small brush
prior to the consolidation of the coating.

The treatment on the metal pin was different from the
treatment on the buckles and loops because a black color
was not desired nor originally existed, and a more efficient
approach was possible to execute. The pin was initially
cleaned with an Akapad hard sponge, and the loosest
corrosion products were removed with a brass bristle brush.
Afterwards a solution of ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA) in distilled water was applied (10 % w/v). The pin
was wrapped in hydrophilic cotton impregnated with this
solution and left to act covered with Mylar for two days. It
was then cleaned with distilled water and a 1200 grit wet
sandpaper and dried with absorbent paper and isopropyl
alcohol. To protect it from oxidation a protective layer of
Paraloid B72 was utilized, since this resin forms an effective
coating against pollutants and water permeability [31]. It
was applied dissolved in xylene (10 % w/v) with a brush; the
pin being hung up to let the solvent evaporate.
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Figure 13. Backpack seen from the front (), back (b) and right side (c), after
conservation and restoration treatment. Photographs taken on the 26th of
July 2017.

Conclusion

The initial objective that led to the removal of this backpack
from the museum storage was mainly to have it registered
in the inventory database. At the time, a full conservation
and restoration treatment was never intended; however,
the unique history of this backpack meant that long-term
display/permanent exhibition was desired and stabilization
and aesthetic restoration was necessary. As a result, it
was possible to study an otherwise unknown object, and
enhance its major values and cultural significance.

The conservation and restoration treatment made it
possible to exhibit this object once more. The choices for a
realistic goal of treatment were guided towards the ideal
state, providing a close visual reference to whatitis assumed
to be the look of this backpack by the time it was being used
for its intended purpose (noting that a full reversal of its
previous state is not possible) (Figure 13).

Among the objects found in 2016, there were two other
backpacks of this same model. At the moment these are
being studied within the master’s degree, and it is intended
to further investigate the composition of the black surface
coating.

Acknowledgments

The author thanks Roger J. Dennis and Ricardo Castanheira for their
opinions and help reviewing this article. To the Lisbon Military Museum
staff, and director, Infantry Colonel Luis Sodré de Albuquerque, for
providing access to the entire collection and particularly to this object, for
its study. Maria Cristina Moura for her help and time spent in the Nicleo
Museoldgico das Oficinas Gerais de Fardamento e Equipamento. To the
Escola Superior de Tecnologia de Tomar, Conservation and Restoration
professors who helped in this study, and Dr. Vitor Gaspar, responsible
for the analysis. The author would also like to thank both anonymous
reviewers for their thorough reviews and comments, which were a major
contribution in improving this article, thus playing a role valuing this
cultural object.

REFERENCES

1. Brandio, Z., Catalogo do Museu de Artilharia, 6* ed., A Editora,
Lisboa (1912).

2. G, C., ‘Infanteria n.° 27. As suas mais urgentes necessidades’,
Revista de Infanteria 12(2) (1909) 40-42..

3. ‘Correspondéncia do coronel Joaquim Zeferino Teixeira para
D. Miguel Pereira Forjaz, ministro e secretirio de Estado dos
Negobcios da Guerra sobre pessoal, administragdao, memdria
erelagio dos guarda barreiras, vencimentos, relagao das
mochilas de viveres, abastecimento da torre de S3o Julido,
uniformes, relagdo dos oficiais inferiores, soldados e
artilheiros de Pé de Castelo, relagdo das mochilas vindas de
Inglaterra e relagdo dos fardamentos distribuidos aos corpos’,
manuscrito, Arquivo Histdrico Militar, Lisboa, Divisdo 1,
sec¢ao 14, unidade de instalagdo 157, documento 04, registo
0016 (1811).

4. ‘Chronica Interna’, Revista Militar 1(2) (1849) 115-118.
‘Chronica interna’, Revista Militar 2(8) (1850) 393-400.

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020)

164



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Model 1859 Portuguese army clothes backpack. Historical note, conservation and restoration treatment

‘Chronica interna’, Revista Militar 2(10) (1850) 501-505.
Salgado, A. ., ‘Uniformes-equipamento’, Revista Militar 1(4)
(1849) 304-307.

‘Noticiario militar’, Revista Militar 8(3) (1856) 133-142.
Ordenanga Sobre os Exercicios e Evolugdes dos Corpos de Infanteria,
vol. 1, Imprensa Nacional, Lisboa (1879).

Brak Lamy, A. C., Manual para a Instrucgio dos Cabos e Soldados
de Infanteria, Typographia da Cooperativa Militar, Lisboa
(1897).

Cordeiro, ., 'Arsenal do exército’, Revista Militar 20(5) (1868)
88-97.

Aragio, A. C., 'Uniformes militares', Revista Militar 38(18)
(1886) 545-552..

M., 'Estudos militares', Revista Militar 46(12) (1894) 353-358.
Disposigao do correame e equipamento’ in Ordenanga Sobre os
Exercicios e Evolugdes dos Corpos de Infanteria, vol. 1, Imprensa
Nacional, Lisboa (1879) 13-15.

'Instrucgdes para a limpeza e conservagio do correame e
equipamento’ in Ordenanga Sobre os Exercicios e Evolugoes dos
Corpos de Infanteria, vol. 1, Imprensa Nacional, Lisboa (1879)
113-114.

‘Baptisados 1869. Freguesia de Sio Miguel da Acha,,
manuscrito, Arquivo distrital, Castelo Branco, mago 58, n.°
13/1, L.° 10-B (1869).

‘Regimento n.° 2 de cagadores da Rainha, 1° batalhdo. Livro
de matricula do pessoal. Registo das pragas de pret. Com
principio em 24 de abril de 1888. Serie 1? livro 2° desde n.°
999 até 1998', manuscrito, Arquivo Histérico Militar, Lisboa,
Cole¢do G/LM, série C, subsérie 02, unidade fisica 32, registo
0909 (1899).

2° batalhio de cagadores n.° 2. Livro de matricula do pessoal.
Registo das pragas de pret. Com principio em 4 de setembro
de 1894. Serie 1% livro 3° desde n.° 1993 até 2565', manuscrito,
Arquivo Histérico Militar, Lisboa, Cole¢io G/LM, série C,
subsérie 02, unidade fisica 36, registo 0033 (1899).

Simdes, L. H., 'Noticia histérica do regimento n.° 2 de
cagadores da Rainha', Revista Militar 48(8) (1896) 230-236.
Simdes, L. H., 'Noticia histérica do regimento n.° 2 de
cagadores da Rainha', Revista Militar 48(11) (1896) 328-335.
Simdes, L. H., 'Noticia histérica do regimento n.° 2 de
cagadores da Rainha', Revista Militar 48(12) (1896) 365-376.
Franco, J. C. P., Legislagdo Militar. Principais Disposi¢des que
Constituem Materia de Execu¢io Permanente de 1864 a 1896, vol. 2,
Manoel Gomes Editor, Lisboa (1898).

Appelbaum, B., ‘The concept of ideal state’, in Conservation
Treatment Methodology, ed. B. Appelbaum, CreateSpace,
Lexington (2010) 173-193.

Appelbaum, B., ‘Determining the realistic goal of treatment’,
in Conservation Treatment Methodology, ed. B. Appelbaum,
CreateSpace, Lexington (2010) 237-269.

Pereira, V. P. A., ‘Algumas consideragdes a respeito do novo
systema de limpeza’, Revista Militar 7(3) (1855) 109-119.
Chahine, C., 'Changes in hydrothermal stability of

leather and parchment with deterioration: a DSC study’,
Thermochimica Acta 365 (2000) 101-110, https://doi.org/10.1016/
S0040-6031(00)00617-1

27.

28.

29.

30.

31.

Bianco, L., Avalle, M., Scattina, A., Croveri, P., Pagliero, C.,
Ciantore, O., 'A study on reversibility of BEVA®371 in the lining
of paintings', Journal of Cultural Heritage 16 (2015) 479-485,
https://dx.doi.org/10.1016/j.culher.2014.09.001

Ploeger, R.; McGlinchey, C.; de La Rie, E. R., 'Original and
reformulated BEVA® 371: Composition and assessment as

a consolidant for painted surfaces', Studies in Conservation
60(4) (2015) 217-226, https://dx.doi.org/10.1179/20470584
14Y.0000000132,

Ploeger, R., de La Rie, E. R.; McGlinchey, C.; Palmer, M.;
Maines, C. A.; Chiantore, O., 'The long-term stability of a
popular heat-seal adhesive for the conservation of painted
cultural objects', Polymer Degradation and Stability 107 (2014)
307-313, https://doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2014.01.031
Xu, W,; Han, E.; Wang, Z., 'Effect of tannic acid on corrosion
behavior of carbon steel in NaCl solution', Journal of Materials
Science & Technology 35 (2019) 64-75, https://doi.org/10.1016/j.
jmst.2018.09.001

SvadlenaJ.; Stoulil J., 'Evaluation of protective properties of
acrylate varnishes used for conservation of historical metal
artefacts', Koroze a ochrana materidlu 61(1) (2017) 25-31, https://
dx.doi.org/10.1515/kom-2017-0003

RECEIVED: 2018.12.9
REVISED: 2019.9.6
ACCEPTED: 2020.5.28
ONLINE: 2020.7.31

This work is licensed under the Creative Commons

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

To view a copy of this license, visit

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.en.

CONSERVAR PATRIMONIO 34 (2020)

165


https://doi.org/10.1016/S0040-6031(00)00617-1
https://doi.org/10.1016/S0040-6031(00)00617-1
https://dx.doi.org/10.1016/j.culher.2014.09.001
https://dx.doi.org/10.1179/2047058414Y.0000000132
https://dx.doi.org/10.1179/2047058414Y.0000000132
https://doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2014.01.031
https://doi.org/10.1016/j.jmst.2018.09.001
https://doi.org/10.1016/j.jmst.2018.09.001
https://dx.doi.org/10.1515/kom-2017-0003
https://dx.doi.org/10.1515/kom-2017-0003

NORMAS PARA OS AUTORES
Principios éticos

Tipos de manuscritos

Manuscritos

Referéncias bibliograficas
Submissio dos manuscritos
Avalia¢ao dos manuscritos

Direitos
http://revista.arp.org.pt/pt/normas.html

GUIDELINES FOR AUTHORS
Ethical guidelines

Types of collaboration

Manuscripts

References

Submissions

Refereeing

Rights
http://revista.arp.org.pt/en/normas.hitml


http://revista.arp.org.pt/pt/normas.html
http://revista.arp.org.pt/en/normas.html

Associagdo
Profissional
de Conservadores-Ri

de I-‘crluga.l




	Botão 18: 
	Botón 7: 
	Botón 15: 
	Botón 16: 
	Botón 17: 
	Botão 19: 
	Botão 20: 
	Botão 21: 
	Botão 22: 
	Botão 23: 
	Botón 10: 
	Botón 11: 
	Botón 12: 
	Botón 13: 
	Botón 14: 
	Botón 35: 
	Botón 37: 
	Botón 38: 
	Botón 39: 
	Botón 40: 
	Botón 36: 
	Botão 24: 
	Botão 25: 
	Botão 26: 
	Botón 21: 
	Botón 22: 
	Botón 42: 
	Botón 43: 
	Botón 44: 
	Botón 45: 
	Botón 23: 
	Botón 24: 
	Botón 41: 


