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«L'obra d'art, des del monument a la miniatura, es ELS AUTORS AGRAEIXEN

troba composta per un cert nimero i proporcié de

materies» totes les aportacions de I'equip tecnic del
CRBMC—Pep Paret, Maite Toneu, Pere Rovira i

CESARE BRADY Angels Jorba—, molt especialment les correccions

Teoria de la restauracion de I'Angels Planell, les fotografies d'en Carles

Alianza Editorial. Madrid (1988), p. 55 Aymerich, i també la col-laboracié de tots els res-

tauradors que hi han intervingut.



Introduccio

Figura 1. Prenent una mos-
tra (Fotografia: Arxiu AMPC)

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

Un objecte d’art és Unic per definicié. Aquest
caracter individual i determinat de cada
objecte és el que marca, en gran mesura, la
metodologia a seguir en fer-ne I'estudi des
d’un punt de vista fisic i quimic. Si agafem
per exemple el cas de les policromies els
objectius de I'estudi sdbn molts i variats: iden-
tificacio dels diversos materials (pigments,
aglutinants, vernissos, etc.), caracteritzacio
de la técnica pictorica, contextualitzacio his-
torica, estudi de les alteracions, avaluacio i
localitzacié de modificacions, repintades,
restauracions antigues i afegits, determinacio
de I'origen, procedéncia, datacio, aixi com
estimacié de l'autenticitat.

Tenint en compte aquests punts cal enfocar
I’estudi entenent que interessa fer una valo-
racié global de la pintura; pero aixo no és
pas senzill, ja que queda supeditat a dife-
rents realitats. La grandaria i el lloc d’ubica-
ci6 de la peca son una dada important a
tenir en compte en iniciar un estudi d’aquest
tipus. El format de les obres i la geometria
dels equips d’analisi limiten I’aplicacié de
determinades técniques analitiques.

La superficie d’una policromia es presenta
com un univers d’espais visualment diferen-
ciables per la coloraci6 i també per la textu-
ra. Aquest pot ser un primer pas per a la
discriminacioé de materials a estudiar. Per
aquesta composicio bidimensional és
necessari haver utilitzat una determinada
técnica pictorica la qual comporta una
superposicio de diferents capes. La tecnica
pictorica defineix uns materials, les barreges
que calen o les que es poden fer, i la mane-
ra com s’han d’estructurar i ordenar aquests
materials. Segons que la técnica hagi estat
més 0 menys acurada s’hauran aconseguit
millors o pitjors resultats, ja sigui immediats
o0 amb el pas del temps. Aixi, a I'hora de fer

les analisis cal tenir presents la diversitat,
les barreges, la distribucio i la localitzacio
superficial i estratigrafica dels materials.
Sovint, a les capes pictoriques, juntament
amb el compost que aporta el color, s’hi tro-
ben impureses que poden ser d’origen natu-
ral, relacionades amb el procés de manufac-
tura, o adulterants.

A més de localitzar els materials des d’una
perspectiva cromatica i de conservacio,
també cal preveure que els processos d’en-
velliment i de deteriorament dificulten nota-
blement la caracteritzacié de materials. Cal
esperar variacions fisiques i quimiques que
sén degudes a materials dolents, a una
mala técnica, a males condicions de conser-
vacié o a transformacions quimiques dels
components originals.

La informacié que es vol congixer sovint ha
de ser representativa de tota la peca.
Acceptant que I'objecte ha estat concebut
com una sola unitat, un estudi complet
també ha de mantenir aquesta unitat, pero
sense menystenir modificacions puntuals i
localitzacions que poden ser una referéncia
per coneixer la historia de la peca.

De cara a treure la maxima informacié pos-
sible i obtenir resultats significatius, sembla
adient la combinacioé de diverses técniques
d’analisi complementaries entre si. L'estudi
es du a terme inicialment amb un examen
visual, I'observacié de la superficie amb I'a-
jut d’una lupa binocular i, si es considera
necessari, I'obtencié d’imatges amb dife-
rents técniques d’imatge i fotografia. Amb
aquest examen general de la pega es té una
idea de I'estructura i el seu estat de conser-
vacio.

Seguidament es requereixen técniques que
permetin obtenir una informacié puntual per
coneixer I'estructura de les capes i la natu-
ralesa quimica dels materials constituents.
Per fer aquest estudi és necessari extreure
petites mostres de la pintura, el que anome-
nem presa de mostres. Aixo té 'avantatge
que no és necessari moure tot I'objecte del
seu lloc permanent, i alhora implica menys
manipulacié que altres metodes. Aixi, per
exemple, Unicament les mostres, i no pas
tota la pega, estaran sotmeses a radiacions
d’alta energia. Obviament el que és impor-
tant, pero, és I'amplia informacio que es pot
obtenir en I’estudi de les mostres.




Com a conseqiéncia del fet que les mostres
soén Uniques, cal buscar métodes d’analisi
que permetin conservar-les al maxim durant
tot I’estudi, cosa que ha de permetre, a
més, la viabilitat d’estudis posteriors.
Només en alguns casos s’utilitzaran tecni-
ques que comportin la perdua de la mostra,
bé perque per a I’'assaig es necessita poca
mostra o bé perqué només es disposa de
tecniques destructives per obtenir determi-
nada informacié, com és el cas de les tecni-
ques cromatografiques per a I'analisi de
compostos organics.

El punt d’on s’extreu la mostra i les petites
dimensions d’aquesta limiten I’estudi que es
vol dur a terme. Es per aixd que cal anar
amb cura i tenir prou criteri per seleccionar
correctament les localitzacions i poder treu-
re conclusions dels resultats de les analisis.
Un bon mostreig no caldra repetir-lo. No es
pot oblidar que la validesa de totes les eta-
pes d’examen seglients depen de la qualitat
de les mostres inicials i de la seva represen-
tativitat quant a I'estructura i als materials
de la policromia estudiada.

Després de I'extraccio de la mostra segueix
I’estudi amb técniques d’analisi. La instru-
mentacioé queda restringida per les limita-
cions de grandaria i complexitat de les
mostres, per I’exigéncia que no es destruei-
xin en fer la preparacié per a I'assaig o bé
durant aquest, i per problemes de sensibili-

tat i resolucio dels aparells. De vegades la
quantitat de mostra disponible, en la qual
alguns compostos hi sén en molt baixa
concentracio, és més petita que el limit de
deteccié del métode emprat, la qual cosa fa
que s’obtinguin resultats ambigus. Per tant,
és important conéixer les diferents possibili-
tats de les tecniques i quan aquestes
poden ser utilitzades. Hi ha técniques que
es podran emprar amb un cert caracter ruti-
nari, d’altres només per a assaigs amb
intencions puntuals.

Figura 2. Observar i fotografiar...
(Fotografia: Arxiu AMPCQC)



2. Justificacio de la
presa de mostres

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

a. Analisis in situ amb equips portatils

Hi ha determinats equips portatils que per-
meten fer analisis directament sobre I'obra,
sense necessitat de treure cap mostra ni
moure I'objecte del seu lloc d’origen. El
tipus d’informacié que s’obté és sobretot de
les capes més superficials i pot ser moltes
vegades interessant per fer prospeccions de
la pecga i avaluar el seu estat. Pero en gene-
ral, aquesta informacio és limitada i no
eximeix de fer altres tipus d’analisi. Els equi-
ps portatils proporcionen normalment infor-
macié de menys qualitat respecte dels equi-
ps instal-lats en el laboratori. El fet de ser
analisis in situ no implica necessariament
que siguin analisis no destructives.

b. Analisis no destructives

S’entén per analisis no destructives aquelles
en que el punt d’analisi queda inalterat des-
pres de fer la mesura. Aixd no obstant, en el
context de les analisis de patrimoni cultural
sovint s’entén per técniques no destructives
aquelles que a la vegada es fan in situ.
Aquestes analisis, que sovint utilitzen tecni-
ques per reflexid, s’han de limitar forgosa-
ment a les capes superficials o molt prope-
res a la superficie. En el cas de pintura
sobre paper o pergami aixo pot ser suficient
i en molts casos es poden fer analisis practi-
cament no destructives.

Aquest tipus d’analisis poden ser molt inte-
ressants en altres tipus d’obres depenent de
la informacié que es vulgui obtenir, encara
que, generalment i especialment en pintura
antiga sobre suport mobil, els vernissos difi-
culten molt les mesures.

c. Analisi de mostres extretes de I’obra

En molts casos la informacié que es vol
obtenir a partir de les analisis s’ha de fer per
forca de mostres extretes de la policromia.
Els materials que formen les policromies,
des de les capes de preparacio a les capes
de vernis passant per les capes cromati-
ques, fan que no hi hagi cap métode analitic
que sigui capag de fer analisis de composi-
ci6 a diferents profunditats i sense interfe-
rencies de les més superficials, aixo tenint
en compte que la majoria no aconsegueixen
penetrar a 'interior de les capes més enlla
d’unes micres.

La informacié que s’obté de I'analisi de les
diferents capes separadament és molt
valuosa en la majoria de casos i un estudi
que es limités a les capes més superficials
no seria complet. Cal tenir present a més
que, com a minim en les obres antigues, les
capes de vernis poden interferir de forma
notable en alguna de les técniques més uti-
litzades en I’analisi superficial no destructi-
va.

Per entendre algunes alteracions superficials
podria semblar que amb I'analisi del material
que aflora és suficient, no obstant aixo, la
majoria de vegades aquestes eflorescencies
tenen el seu origen a les capes més internes
i si no es fa una analisi en tota la profunditat
de les diferents capes no es pot conéixer
I’origen del problema.

Encara que d’entrada pugui semblar una
contradiccio, la presa de mostres pot ser
menys destructiva que segons quines
actuacions que es practiquen amb el lema
de no destructives, i és que cal tenir present
que tota mesura requereix una interaccio
entre el material que s’analitza i una font de
radiacid que hi incideix, i aquesta font de
radiacio pot ser d’elevada energia i tenir
conseqliéncies imprevisibles a la llarga
sobre I'obra. Hem de tenir present que una
obra d’art esta pensada en principi perqué
perduri en el temps.

L’extraccié d’'una mostra, si es fa correcta-
ment, representa una intervencié menys
agressiva que, per exemple, un trasllat, i la
informacié que se’n pot obtenir ha de per-
metre dissenyar millor les condicions de
conservacio i, si cal, restauracio de I'obra i,
per tant, retardar al maxim possible els pro-
cessos d’envelliment que inexorablement es
produeixen.

Tot i aixo cal dissenyar la presa de mostres
per tal que sigui tan poc agressiva com sigui
possible, tot i permetre obtenir la maxima
informacio.

Les técniques analitiques més comunament
utilitzades son:

e La microscopia optica i la microscopia
electronica per fer un estudi estratigrafic. La
microscopia electronica de rastreig
SEM/EDS també permet coneixer la distri-
bucié i composicié dels elements quimics.



Per a I'analisi elemental també s'’utilitza la nants i vernissos es necessiten diversos

técnica de fluorescencia de raigs X. meétodes instrumentals. Per a I'estudi de les
mescles i productes de degradacié és con-

e Les técniques d’espectroscopia d’infra- venient la combinacié de diferents técniques

roig FTIR i I'espectroscopia Raman per a la analitiques. De les diferents técniques es
composicié molecular de pigments, carregu- presenten com a basiques la microscopia

es, aglutinants i vernissos. Aquestes dues FTIR i técniques de separacio com soén la
técniques aporten informacié complementa-  cromatografia de gasos GC amb diversos
ria, i ambdues son detectors i la cromatografia liquida
potencialment interes- HPLC amb diversos detectors. Actu-
sants. No obstant aixo, OBJECTE alment la tendéncia és d’utilitzar I'es-
la técnica FTIR esta pectrometria de masses com a

més generalitzada en detector.
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3. Objectius de la
presa de mostres

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

Es molt important abans d’iniciar qualsevol
procés de presa de mostres, tenir clara
quina és la informacié que es vol obtenir i
quina és la finalitat de I’estudi que es vol fer
de la pintura, ja que la quantitat de mostra,
el nombre de punts de presa, la profunditat,
la distribucid, etc. s’han d’adequar als
objectius.

No obstant aix0, i tenint present que les
oportunitats d’estudiar una pega son evi-
dentment molt escasses, caldria tenir pre-
sent, si aixo és possible, d’aprofitar la presa
de mostres per obtenir la maxima informacié
i evitar futures intervencions.

A partir dels diferents objectius, les mostres
es poden extreure de peces que estan a
punt d’entrar en un procés de conservacio
i/o restauracio o bé de peces que pertanyen
a col-leccions de museus o privades.

MATERIALS
| TECNIQUES

En el procés de restauracié es donen les cir-
cumstancies ideals per fer un estudi de les
obres. No obstant aix0, és molt important
que la presa de mostres es faci abans de
qualsevol intervencio, des de la neteja a la
consolidacio, per evitar la introduccio de
nous materials, que dificultarien la interpre-
tacié dels resultats analitics, o la pérdua de
materials. En qualsevol cas, a mesura que
avanci la restauracio és possible que hi hagi
I’oportunitat o la necessitat de fer noves
preses de mostres.

Si la pregunta a la qual cal donar resposta
esta ben formulada, la presa de mostres
s’ha d’adequar a les operacions que es pre-
veu que seran necessaries per al procés
analitic. Per exemple si es vol estudiar una
eflorescencia o una alteracio evident que cal
eliminar, la quantitat de mostra no represen-
ta un problema per a I’obra. Si bé es pot tre-

Caracteritzar els materials i les técniques uti-
litzades per diferents autors, escoles o movi-
ments artistics. Estudi d’investigacio dels
materials.

CONTEXTUALITZACIO

RECERCA

Establir cronologies i arees geografiques
d’utilitzacié de determinats materials i tecni-
ques.

Autentificar, atribuir o establir la cronologia
d’una determinada obra, per confrontacio
dels resultats obtinguts amb el coneixement
historic de les técniques artistiques.

CONSERVACIO
| RESTAURACIO

Estudiar quina és la interaccié entre els nous
productes i els materials constituents dels
objectes artistics, mitjangant assajos de
laboratori.

CONSERVACIO PREVENTIVA

Coneixer les causes d’alteracié propies o
degudes a I'entorn d’'un determinat objecte
d’art.

CONSERVACIO | RESTAURACIO

Estudiar la técnica i els materials originals i/o
afegits, aixi com les causes d’alteracio, per
tal de:

e Definir 'estat de conservacié
e Documentar la técnica i la historia
de la peca.

Ajudar a definir propostes d’intervencio ajus-
tades.
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ballar amb mostres de molt petites dimen-
sions, disposar de quantitats més grans
facilita molt la feina i a vegades proporciona
resultats més segurs.

El coneixement dels materials constituents
d’un objecte artistic facilita als conserva-
dors-restauradors de fer les propostes d’in-
tervencié més ajustades, ja que permet pre-
veure quina sera la interaccié entre els
materials existents i els nous productes
incorporats en els diferents processos de
conservacio-restauracio.

La determinacié de la naturalesa d’una capa
superficial, per exemple, facilita el disseny
del procés de neteja. Saber si hi ha pig-
ments especialment sensibles als acids o
bases pot condicionar el tipus de productes
aplicats a la neteja. Cal tenir perfectament
caracteritzats els materials de les diferents
capes per decidir els consolidants més ade-
quats; reconeixer les capes originals i les
sobreposades pot ajudar a establir més
encertadament els criteris de la intervencié.

Durant el procés de restauracio és possible
que es desprengui algun petit fragment de
pintura. Encara que aquest fragment sembli
molt petit i de poca importancia, si és possi-
ble localitzar-ne la procedéncia, cal guardar-
lo i documentar-lo adequadament ja que pot
representar una possibilitat d’estudi o una
reduccio del nombre de mostres a prendre
en una altra ocasio.

Sovint durant una restauracio, cal entendre
quines son les causes de les diferents alte-
racions que presenta I’objecte artistic, com
ara fongs, xildéfags, despreniments, sals,
canvis de color, etc. L’analisi de les condi-
cions ambientals en qué es troba I’objecte
pot resultar ser imprescindible també per
determinar-ne les causes d’alteracié.

Quan s’han d’incorporar nous productes en
una restauracié, abans cal fer proves i estu-
diar-ne les conseqiéncies, com sén els pos-
sibles residus, alteracions fisiques o quimi-
ques, envelliment, etc. Sovint aquests estu-
dis requereixen I'aplicacio de técniques ins-
trumentals i, per tant, cal també fer una
presa de mostres que sigui significativa. En
aquests casos, els criteris i les considera-
cions no varien essencialment respecte de
la presa de mostres d’objectes artistics,
amb I’Unica diferencia que no estarem tre-
ballant sobre un objecte considerat unicum.



4. Abans d’una
presa de mostres

Figura 3. Observacié amb
I’ajut d’una lupa (Fotografia:
arxiu AMPC)

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

a. Observacio visual

Hi ha tot un seguit de detalls que I'Ginica
manera que hi ha de poder-los apreciar és a
partir de I’observacioé prévia, detallada i
minuciosa de I'obra. Si és possible, aquesta
observacio s’ha de fer en ’'ambient on ha
estat dipositada durant els ultims anys, en
les condicions ambientals que ’han afectat,
envoltada dels objectes que I’han envoltat
sempre i de tot alld que, tot i que és molt
dificil de preveure, pot
afectar I'obra, pero que
es pot deduir i notar
observant-la en el seu
entorn.

Cal prendre nota de
totes les observacions,
fins i tot de les que es
considerin irrellevants,
especialment en el cas
que qui prengui les
mostres sigui una per-
sona diferent a qui faci
les analisis i n’interpreti
els resultats.

b. Observacié amb
estereomicroscopi

Que permet fer una
observacio a més aug-
ments i, per tant, més
detallada que a simple
vista.

Figura 4. Observacio amb I’'ajut d’un estereomicroscopi (Fotografia: Carles

Aymerich, CRBMC)

c. Tecniques fotografiques i radiografi-
ques de raigs X

En el context de la conservacié restauracio
s’engloben sota la denominacié d’analisi
global de I'obra, i s€’ls assigna un caracter
no destructiu. La informacio que s’obté amb
les diverses tecniques fotografiques depéen
del tipus de radiacié que s’utilitza per
il-luminar I'objecte, com a resultat dels efec-
tes d’interaccié de la radiacié amb la mate-
ria. Per exemple, radiografies de raigs X,
fluorescéncia UV i reflectografia IR...

_~retocs
~__vernis

—veladures
—disseny

—preparacio

—ocola
—suport (tela)

Figura 5. Diagrama de penetracio de dife-
rents tipus de radiacié

Aquestes tecniques, amb les quals es té una
imatge global de I'objecte, aporten informa-
ci6 de la tecnica pictorica caracteristica; de
I’estat de conservacio de les capes pictori-
ques, de suport i de proteccid; de la localit-
zacio de les alteracions, i permeten poder
tenir-ho conservat com a document fotogra-
fic o digital. Perd no donen una informacio
prou especifica per coneixer I'estructura de
capes i, especialment, de la naturalesa qui-
mica dels materials pictorics.

11
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Figura 6. Obtenint imatges amb diferents tecniques fotografiques (Fotografies: Arxiu CRBMC)

Figura 7. Imatges de raigs
X d’una talla (Fotografies:
Carles Aymerich, CRBMC)




5. Documentacio
de 'obra

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

Des del punt de vista de la presa de mos-
tres i amb la intencié que aquesta sigui tan
eficient i adequada com sigui possible, cal
disposar de la maxima informacié documen-
tal respecte de les obres.

a. Contractes

Les obres d’art moltes vegades son el resul-
tat d’un encarrec. Antigament aquest encar-
rec portava associat un contracte en el qual
sovint s’hi especificaven el tema i els mate-
rials que s’havien d’utilitzar, a part de les
condicions economiques. Malauradament,
s’han conservat molt pocs contractes d’a-
quest tipus; no obstant aixo, en el cas que
n’hi hagi i s’hi pugui accedir tenen un valor
extraordinari. També hi ha en ocasions els
documents anomenats visures en els quals
algun especialista, generalment un pintor de
prestigi, fa una inspeccié del compliment de
les condicions del contracte. La informacio
que hi ha també és d’un gran interes.

b. Procedéncia

En comptades ocasions les obres que s’han
d’estudiar estan situades en el lloc per on
van ser pensades, i moltes vegades per
motius d’ampliacié o de remodelacié, s’han
hagut de traslladar. D’altres vegades es tras-
lladen pel deteriorament dels edificis a con-
sequéencia d’incendis, guerres, o per simple
envelliment. Igualment, a partir de la venda
per part dels propietaris moltes obres han
anat a parar a col-leccions privades o
museus. Tota aquesta historia de la peca hi
ha tingut la seva repercussio i, per tant,
forma part de la informacié de qué cal dis-
posar préviament a la presa de mostres.
També a I’hora de la presa de mostres el fet
que sigui una obra exposada en la sala d’un
museu, que estigui oblidada en una sagris-
tia, que formi part d’una col-leccio privada o
es mantingui a I’espai on 'autor la va con-
cebre, condicionara I'estrategia a seguir.

c. Trasllats

Molts dels canvis que s’han esmentat en I'a-
partat anterior van requerir trasllats. Els tras-
llats, especialment si s6n obres de grans
dimensions, poden ser processos forca
traumatics per a les obres d’art i encara que
actualment s’actua amb la maxima cura no
tenim la garantia que sempre s’hagi actuat
aixi. Disposar de I'historial de trasllats que
ha sofert I’obra d’art ens pot permetre inter-
pretar millor el seu estat actual i entendre
algunes de les patologies que presenta.
Canvis en les condicions ambientals, com
passar d’un clima sec a un de més humit,
poden ser causa de fenomens d’alteracio.

d. Restauracions anteriors

Probablement I'obra que s’estudia, sobretot
si és una obra antiga, ha sofert diverses res-
tauracions. El coneixement dels materials
introduits, extrets o substituits i la localitza-
ci6 de les intervencions ha de permetre
escollir adequadament els punts de mos-
treig.

e. Neteges

Una altra de les operacions a les quals pos-
siblement ha estat sotmesa I'obra és la de
neteja. Aquesta es pot haver fet de forma
simplement mecanica o utilitzant productes
quimics que poden anar des de I'aigua fins a
substancies agressives, passant per tot tipus
de dissolvents organics o mescles d’a-
quests. Aquesta intervencié pot haver causat
la pérdua de material, especialment a les
capes més superficials, pero també pot
penetrar i modificar els materials més interns.
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6. Seleccio
dels punts de presa
de mostres

7. Elaboracio
d’una fitxa
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La seleccié dels punts de presa de mostres
va molt lligada a les consideracions fetes en
I'apartat 3, ja que aquesta s’haura de fer
d’acord amb els objectius que es tinguin.
No obstant aix0, cal tenir presents algunes
consideracions.

Cal tenir ben acotats el punt o les zones on
hi ha hagut intervencions posteriors a la
realitzacié de la policromia per evitar-los, si
no és que el fet d’estudiar aquestes inter-
vencions sigui I'objectiu del treball. Gracies
al treball fet préviament, es podra disposar
d’'un mapa de zones potencialment interes-
sants.

El fet de reduir I’estudi de tota una obra a
una quantitat discreta de mostres fa que I'e-
leccié d’aquestes sigui un moment clau per
a I'assoliment dels objectius. Dels resultats
que s’obtinguin de les analisis fetes en
aquest nombre limitat de mostres s’hauran
de treure conclusions sobre la composicio i
la técnica pictorica de tot el quadre.

Es molt important, doncs, que les mostres
siguin representatives i tinguin tots els com-
ponents que estan repartits per tota I’obra.
Una mala eleccié pot representar que la
feina posterior esdevingui indtil o fins i tot
pot fer arribar a conclusions erronies. Sem-
pre que sigui possible el punt de presa de
mostres s’escull prioritzant les zones menys
compromeses.

Tota la documentacié obtinguda i totes les
observacions que s’hagin fet de I'obra d’art,
han de formar part d’una fitxa en la qual, a
mesura que es vagi progressant en I’estudi,
s’aniran introduint nous elements. Probable-
ment, cada institucié o taller de restauracié
tingui un model de fitxa diferent, aixo no és
gaire important; el que si que cal és que hi
hagi accessible tota la informacié de que es
disposa. No obstant aixo, el fet de disposar
d’un model estandard facilitaria molt la feina
i la cerca d’informacié.

Aquesta fitxa ha de servir per a la presa de
mostres, s’ha d’ampliar amb els resultats
analitics obtinguts i ha de quedar a disposi-
Cci6 de possibles estudis en el futur.



8. Localitzacio
i mapa de la presa
de mostres

Figura 9. Localitzacio foto-
grafica del punt de la presa
d’una mostra (Fotografia:
arxiu AMPC)

Figura 10. a) Mapa de
presa de mostres d’un
absis; b) localitzacio de la
mostra 4; c) detall del punt
de la presa de la mostra
(Fotografies: arxiu AMPC)

Museus Presa de
Documentacio mostres

Es altament important que tot el procés de
presa de mostres estigui documentat amb
imatges. Aquestes han de mostrar com a
minim:

¢ Imatges de la pintura, de I'obra en
general i dels detalls més interessants.
e Imatges dels punts de la presa
de mostres, abans i després de la
intervencio.

Hi ha d’haver una fotografia per cada mos-
tra on s’indiqui mitjancant un senyal el punt
exacte on s’ha fet la presa de la mostra.

Mapa de presa de mostres. S’ha de con-
feccionar un esquema o utilitzar una foto-
grafia de la pintura en general on es mostrin
els punts de presa de mostres clarament
identificats.




9. Qui fa la presa de
mostres

10. Com han de ser
les mostres
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La situacio ideal és aquella en la qual en el
procés de presa de mostres intervé la per-
sona que restaura I'obra d’art, la que s’ocu-
pa de la conservacié, I'historiador i la perso-
na que fara les analisis. Cal tenir en compte
que la presa de mostres és una part essen-
cial en el procés analitic, i I’analista és qui
ha de fer-la o, com a minim, hi ha de ser
present. En el cas que aixd no sigui possible
(ja que a vegades I'oportunitat de prendre
una mostra és imprevisible), cal que s’intro-
dueixi a la fitxa corresponent la maxima
quantitat de detalls i observacions que esti-
guin relacionats amb el procés.

Mai no ha de faltar en el moment de prendre
les mostres la persona que fara la restaura-
Cio, ja que ha d’actuar com a técnica en tot
el procés, i és qui millor coneix la pintura
fisicament.

La mateixa extraccié de mostres proporcio-
na informacié que pot resultar util a I'analis-
ta.

Una mostra fora de context pot aportar
informacid irrellevant i, fins i tot, erronia,
encara que les analisis posteriors estiguin
fetes correctament.

De vegades, a partir de I’observacio feta
pels analistes, i tenint un bon coneixement
del comportament dels materials i de la
reactivitat quimica, es pot fer una bona
interpretacio del que ha produit una altera-
cié i evitar la presa d’una mostra.

Segons quina sigui la informacié que es vol
obtenir de I'analisi, el tipus i la quantitat de
mostres pot variar.

a. Tipus de mostra. De forma general, les
mostres es poden classificar en:

1. Mostres completes o totals. Aquelles
que comprenen totes les capes d’'una
policromia en profunditat fins a arribar al
suport.

1. Mostres parcials o selectives. Aque-
lles que no contenen les capes. Es
poden limitar a una unica capa, per
exemple el vernis, o a material de tipolo-
gia Unica com ara el suport, I'alteracié...
Son selectives les que s’extreuen amb
un dissolvent mitjangant una turunda* .

. Mostres biologiques. S6n mostres
que contenen organismes vius o material
directament produit per un organisme
viu, com so6n fongs, bacteris, insectes,
excrements d’insectes. En aquest cas és
recomanable sempre que I'expert en I'a-
nalisi aconselli sobre el procediment cor-

() En castella: hisopo. En anglés, cotton swab.
En italia: batuffolo di cotone. En frances: tampon
de coton

recte, ja que hi ha nombroses variables
que hi influeixen com ara I'entorn on es
troba la pega. Cal tenir present en aquest
cas que la mostra s’ha de prendre abans
de sotmetre les obres a radiacions com
ara radiacions UV o raigs X, que presen-
ten poder desinfectant.

Iv. Mostres indirectes. Es fa una presa
de mostra de 'ambient que envolta I'ob-
jecte, com ara la que es fa amb testimo-
nis (portamostres de vidre) per recollir
pols, o exposant plaques de petri amb
mitjans de cultiu, perque s’hi dipositin els
contaminants.



Taula 1. Relacio entre la
finalitat de I’analisi i el tipus
de mostra que cal extreure

FINALITAT DE L’ANALISI

Determinar la técnica artistica (agluti-
nant, pigments i ordre de superposicié
de les capes)

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

CARACTERISTIQUES DE LA MOSTRA

Es necessari extreure mostres de cada
color diferent present a la policromia, i cal
que siguin completes, és a dir, que com-
prenguin tots els estrats de la técnica, des
de la capa de preparacio6 fins a les capes
superficials.

Determinar la naturalesa d’una altera-
cié (fongs, sals, etc.)

La mostra pot ser parcial, és a dir, que
contingui Unicament els materials amb I’al-
teracio, perd s’ha de fer una observacio i
descripcié acurada de I'entorn en el qual
es troba.

Es aconsellable, si la peca ho permet, més
d’un punt de mostreig.

Determinar la causa d’una alteracié

La mostra pot ser parcial, pero en el cas
que el tipus de suport o capes subjacents
puguin tenir incidencia pot ser necessari
que sigui completa.

En el cas d’una analisi biologica, per
exemple, cal prendre mostres INDIREC-
TES, és a dir, de I'ambient en qué es troba
I’objecte artistic.

Determinar la naturalesa d’una capa
superficial (vernis, bruticia)

En aquest cas, la mostra també pot ser
parcial i limitar-se al gruix de I’estrat que
es vol analitzar.

Identificar la naturalesa del suport de
I'obra artistica; per exemple, determi-
nar el tipus de fusta, de fibra o de
pedra

Aqui també la mostra ha de ser parcial i
representativa, procurant no extreure-la
d’aquelles arees que estiguin més malme-
ses.

En el cas de les fibres, sempre sera neces-
sari treure un fil de trama i un altre d’ordit.

En el cas de fustes, s’hauran d’extreure
mostres que tinguin cares entre 3 i 5 mm2.

Figura 11. Exemple de mostres extretes amb la finalitat de determinar la técnica artistica. S’hi observen tots els estrats
de la técnica, des de la capa de preparacié fins a les capes superficials (Fotografies: arxiu AMPC)




Figura 12. Exemple de mostres de pintura mural en qué agafar totes
les capes, inclosos els morters (Fotografies: arxiu AMPC)

Figura 13. Extraccié mecanica d’una capa, per exemple vernis (Fotografia: Carles Aymerich CRBMC)




Museus Presa de
Documentacio mostres

Figura 14. Extraccié amb un dissolvent mitjancant una turunda (Foto-
grafia: Carles Aymerich. CRBMC)

Figura 15. En el cas de les fibres, sempre sera necessari treure un fil
de la trama i un altre de I'ordit (Fotografia: laboratori CRBMC)

b. Dimensions

Les dimensions de les mostres depenen, tal
com s’ha anat comentant, dels objectius de
la presa de mostres i del tipus de mostres.
En general per a mostres completes, una
superficie adequada és entre 4 i 1 mm?
encara que de vegades es pot treballar amb
mostres més petites. Sovint, en fer I'extrac-
Cci6 de la mostra, aquesta es fragmenta a
causa de la fragilitat que habitualment pre-
senta i és amb aquests fragments que s’ha
de treballar. Cal tenir present, pero, que com
més petita és la mostra més complicat és el
treball analitic i les tecniques utilitzades,
més sofisticades, fet que comporta una
major inseguretat en els resultats. Sera
necessari arribar a un equilibri per obtenir el
maxim d’informacié possible, que aquesta
sigui tan segura com es pugui i que s’acon-
segueixi amb la minima quantitat de mostra.
En el cas de suports de fusta, s’hauran
d’extreure mostres que tinguin cares entre 3
i 5 mma

c. Quantitat

El nombre de mostres que cal prendre
dependra de I'objectiu del mostreig. Si el
que cal és estudiar un problema en concret,
una o dues mostres poden ser suficients; en
canvi, si es vol estudiar I'obra en general,
caldra prendre mostres de tots els colors
presents distingint entre tonalitats i intensi-
tats.

Figura 16. En el cas de suports de fusta, s’extreuen mostres per poder fer preparacions per estudiar-ne els diferents plans i

aixi identificar les espécies (Fotografies: laboratori CRBMC)




Figura 17. En
aquest cas, per
determinar la
naturalesa de
I'alteracio, la
mostra pot ser
parcial, pero s’ha
de fer una obser-
vacié i descripcid
acurada de 'en-
torn en el qual es
troba. En I’exem-
ple s’han deter-
minat fongs com
a origen de les
taques (Fotogra-
fies: arxiu AMPC)
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d. D’acord amb les técniques analitiques

Tenint en compte que a la presa de mostra
se selecciona el material representatiu per
ser analitzat, cal conéixer quin procediment
analitic es proposa, ja que les diferents tec-
niques analitiques requereixen disposar de
mostres amb estructures o caracteristiques
especials. Per aquest motiu, el treball con-
junt entre els restauradors i els analistes és
totalment necessari.



11. Procediments
de la presa de
mostres

Figura 18. Alguns exem-
ples d’eines que s’utilitzen
en I'extraccié de mostres
per métodes mecanics
(Fotografia: arxiu AMPC)

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

La presa de mostres requereix temps i una
observacié minuciosa de tota la peca. Si és
possible, el mostreig s’ha de portar a terme
amb I'ajut d’una lupa binocular que permet
treballar fins a 50X i déna una visi6 este-
reoscopica. Aquesta imatge en relleu és
important i util per fer millors observacions
de la pintura; s’adverteixen retocs respecte
de la pintura original, clivelles, escames,
bruticia, etc. També, permet extreure i mani-
pular mostres petites amb més precisio,
més bon criteri i més representativitat que si
es fa a simple vista. També poden ser una
ajuda I'ts de lampades d’UV per localitzar
retocs relativament recents; en il-luminar
amb llum ultraviolada una superficie es pot
produir fluorescéncia visible.

a. Extraccié mecanica

Una vegada escollit el punt d’estudi, el frag-
ment s’extreu per metodes mecanics utilit-
zant eines de tall. Una eina basica en aquest
procés és el bisturi. Per treure mostres a
profunditat sol ser més adequat I’Us de
fulles planes, mentre que per treure mostres
més superficials ho és més I'Us de fulles

corbes. Ara bé, hi ha altres eines com les
llancetes, els punxons i les agulles que
poden resultar imprescindibles en alguns
casos, com també ens poden ajudar les pin-
ces i les tisores.

En el mercat hi ha diferents eines dissenya-
des per facilitar la presa de mostres, tant pel
que fa a mostres amb multiples capes com
a mostres formades per fines lamines super-
ficials, especialment indicades per a I'estudi
d’alteracions i vernissos.

Amb I’'ajuda d’un bisturi o eina de tall es fa
una primera incisié en profunditat a la zona
en que s’hagi decidit extreure la mostra.
Aquesta primera incisioé s’ha de fer amb
molta cura per obtenir informacio sobre la
duresa i la cohesié dels diferents estrats
pictorics i poder, aixi, treballar adequada-
ment i evitar que s’esberli la mostra. Des-
prés es fan les incisions apropiades per
poder desprendre la mostra. Qualsevol petit
fragment que es desprengui en aquest pro-
cés cal conservar-lo, ja que la informacié
que pot proporcionar pot ser interessant per
a I’estudi concret d’una capa o d’un pig-
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Figura 19. Fent una incisi6
amb un bisturi per extreure
una mostra d’una talla.
Mostra d’un punt en el qual
la pintura original es troba
recoberta per una repinta-
da. Tots els fragments sén
importants (Fotografia: Car-
les Aymerich CRBMC)

ment determinat. La mostra despresa es
recull en un paper blanc i net situat a sota.
El millors papers sén els estandards de 80 o
90 g m?, i cal evitar al maxim papers ence-
rats, plastificats o tractats.

Quan es treuen mostres properes, o limitro-
fes a una llacuna (espais on s’hagi despres
material), cal tenir present que es poden tro-
bar alteracions més accentuades i en gene-
ral més deposicions de bruticia. La mostra
s’extreu amb capa de preparacio, pero
gairebé mai fins a arribar al suport. General-
ment, I'estudi del suport, taula de fusta, tei-
xit, paper, etc. s’ha de contemplar a part.

Un cop finalitzada la presa d’una mostra, cal
fer el manteniment de les eines utilitzades.
Es necessari netejar les eines amb etanol

Figura 20. Agafant la mostra amb unes pinces (Fotografia:

Arxiu AMPC)

per evitar contaminacions en futures inter-
vencions i guardar-les ben seques. En cas
d’haver procedit a fer una extraccié de mos-
tres microbiologiques, aixo és imprescindi-
ble per assegurar-ne la desinfeccio.

b. Extraccié quimica

Algunes substancies, especialment vernis-
sos i capes superficials, es poden extreure
dissolent-les en algun dissolvent mitjangant
una turunda. Generalment es fa amb turun-
des de cotd impregnades amb un dissol-
vent, com ara I'acetona, 'etanol, etc. De
vegades cal preparar diferents turundes
amb diferents dissolvents per tal de poder
extreure les diverses substancies que poden
formar part del vernis. També es poden uti-
litzar mescles de dissolvents. Posteriorment,
aquestes substancies es recuperaran en el
laboratori per fer-ne I'analisi. Aixo representa
inevitablement una alteracio de la forma ori-
ginal del material, pero és imprescindible
per a alguns tipus de material o analisis.

A ’hora de fer aquest tipus d’extraccié cal
tenir en compte principalment dos factors.
Per una banda, que el cot6 no estigui conta-
minat (cal preparar-lo amb I’ajut de pinces) i,
per I'altra, cal ser molt curés amb la qualitat
del dissolvent.

Els dissolvents es comercialitzen en dife-
rents graus de puresa. Dissolvents de quali-
tats baixes, com ara «quimicament pur CP»,
porten impureses que poden interferir en el
resultat de I'analisi sobretot quan s’utilitzen
técniques analitiques d’elevada sensibilitat.
Aixi, cal utilitzar dissolvents de qualitat,
generalment cal utilitzar-los de grau reactiu
analitic (que vol dir que compleixen els
requisits establerts pel Comité de Reactius
Analitics de la Societat Americana de Quimi-
ca, ACS).

Les diverses cases comercials de reactius
quimics tenen diferents maneres d’indicar la
qualitat del dissolvent, directament relacio-
nada amb el percentatge d’impureses. Nor-
malment es fan servir variants de I’'expressio
dissolvent amb grau reactiu analitic o per a
analisi. No obstant aix0, la xifra del percen-
tatge de riquesa o del d’impureses sempre
esdevé un bon indicatiu.

Per mantenir la puresa del dissolvent cal
evitar d’introduir res a dins I’'ampolla. No s’hi



Figura 21. Introduint la
mostra, dipositada sobre
un paper, en un microtub
de PP conic (Fotografies:
arxiu AMPC)

Figura 22. Per fer una
turunda de cot6 cal utilitzar
unes pinces per evitar con-
taminacions (Fotografies:
arxiu AMPC)

pot retornar el dissolvent i sempre cal man-
tenir les ampolles ben tancades a fi i efecte
que no hi pugui entrar cap substancia estra-
nya com ara pols. Aixi, s’ha de traspassar el
dissolvent que s’utilitzara de I'ampolla origi-
nal a un nou recipient, des d’on s’impregna-
ran les turundes. Mai no s’ha d’introduir la
turunda al recipient original; aixd representa-
ria una contaminacio irreversible i invalidaria
les analisis.

Sovint aquesta presa de mostra per extrac-

cié quimica, té la finalitat de comprovar com
evoluciona el procés d’una neteja. Indepen-

dentment de la qualitat del dissolvent que

Presa de
mostres

Museus
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s’estigui utilitzant en la neteja, el cotd que
ha de ser sotmés a analisi cal que estigui
impregnat, tal com s’ha dit, amb un dissol-
vent de grau reactiu analitic com a minim.




Figura 23. Cal traspassar
dissolvent a un recipient
des del qual s’impregna la
turunda (Fotografia: arxiu
AMPC)
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Figura 24. Es comparen els espectres obtinguts per la tecnica d’analisi espec-
troscopica d’infraroig (FTIR) de I'alcohol etilic absolut qualitat reactiu analitic i
de 'alcohol etilic desnaturalitzat (com ara el que es ven a les farmacies 96%),
que porta un additiu per evitar I’'Us alimentari. Es pot observar a les grafiques
que hi ha diferéncies importants



12. Precaucions
en la presa
de mostres

Cal prendre totes les precaucions que el
sentit comu indiqui; no obstant aixo, cal res-
saltar de forma especial les seglients:

Qualsevol substancia aliena a la mostra que
s’incorpori durant el procés de la presa sera
analitzada i interferira amb I’original. Es, per
tant, molt important que la presa de mostres
no representi cap tipus de contaminacio.

En el cas que la introduccié de productes
sigui voluntaria i producte d’una estrategia
determinada, haura de constar de forma
clara a la fitxa corresponent. No obstant
aixo, caldra evitar-ho al maxim i en tot cas
procurar prendre les mostres abans de la
introduccio de qualsevol tipus de producte.

La introducci6 involuntaria de substancies
és més problematica, ja que evidentment no
és possible de preveure per part de qui pren
les mostres.

Es per aixd que cal sempre prendre algunes
precaucions com soén:

No tocar mai la zona on s’extreu la mostra
ni les mostres amb les mans. Encara que
sembli que les portem netes, la matéria
grassa que desprenen és suficient com per
emmascarar resultats o introduir confusions.

Presa de
mostres
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Utilitzar les eines sempre netes. Aixo vol dir
no només que no continguin particules
adherides, sin6é que estiguin seques de
qualsevol dissolvent, inclosa I'aigua, i no
tocar-les amb els dits. Aixo inclou les turun-
des que s’utilitzen per extreure mostres amb
dissolvents.

Dipositar les mostres en recipients nous.
Mai no podrem estar segurs d’un vial que ja
s’ha utilitzat; les petites particules i residus
ens poden passar perfectament desaperce-
budes a qualsevol inspeccié visual.

En el cas d’utilitzar guants, assegurar-se
que aquests no estiguin impregnats de pro-

ductes suavitzants que desprenen substan-
cies i petites particules.

Mx dels dits

no envellit

3000 2000 1000
absorbancia / namero d'ona cm”

Figura 25. Cal evitar la CONTAMINACIO! Els equips d’analisi utilitzats, molt sovint, tenen sensibilitats molt elevades, que
detecten petites quantitats de substancies alienes a les peces. Aqui es mostra com el greix dels dits pot interferir en I'anali-
si per espectroscopia d’infraroig, FTIR. Es comparen dos espectres d’infraroig: el del greix dels dits i el de I’oli de llinosa
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13. Tracabilitat La tragabilitat s’ha d’entendre com la capa-
de la presa de citat de seguir el rastre de totes les etapes
mostres de la presa de mostres. La informacié que

es va generant a mesura que es fa el procés
ha de quedar de tal forma que sigui possible
resseguir tots els processos de forma
sequencial. Aixi, per qualsevol problema que
es presenti ha de ser possible detectar el
moment en qué es va produir i el fet que el
va provocar.

14. Conservacio Cal emmagatzemar les mostres en reci-
de les mostres pients adequats per a la seva conservacio. ES RECOMANA
Segons les mides i el tipus de mostres, cal-
dra escollir els recipients tenint present els microtubs conics de polipropile PP,
de 1,51 0,8 mL per a mostres solides
e materials: de petites dimensions.
poliestire PS
polietilé PE vials de vidre incolor o de color
polipropile PP ambre; de 12, 8, 4 i 2 mL per a turundes.

vidre (incolor, color ambre...)
caixes de poliestire PS (formats

e formats: diversos) per a mostres solides.
microtubs cilindrics o conics
vials bosses de polietile PE (mides diver-
caixes ses) per a mostres solides, i per agru-
bosses par/classificar conjunts de microtubs o
vials.

Figura 26. Exemples de
recipients per emmagatze-
mar mostres (Fotografia:
arxiu AMPC)
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Museus
Documentacio

Presa de
mostres

Cal tenir en compte la naturalesa quimica
de la mostra per escollir el contenidor ade-

quat.

e Les mostres en dissolucio és recomana-
ble que es conservin en recipients de
vidre i que mai no es guardin en reci-
pients de plastic, pel perill potencial que

Taula 2. Informacid tecnica de diferents tipus de plastic

es contaminin amb els plastificants del

material de I'’envas.

En el cas de turundes impregnades de

dissolvents, també caldra utilitzar vials
de vidre. Es recomana que siguin de
color ambre per protegir de la llum.

PLASTIC DESCRIPCIO | RESISTENCIA QUIMICA RESISTENCIA TEMPERATURA
PS Es transparent, dur i trencadis. Poca estabilitat termica.
POLIESTIRE Presenta bona resisténcia quimica
per a dissolucions aquoses,
perd no per a dissolvents.
PE-LD Resulta un plastic més flexible La temperatura limit esta
POLIETILE que el PE-HD. al voltant de 80° C.

DE BAIXA DENSITAT

Presenta bona resisténcia quimica,
menys en el cas d’utilitzar solvents
organics.

PE-HD
POLIETILE
D’ALTA DENSITAT

Estructura compacta i rigida,
i més resisténcia quimica
que el PE-LD

Permet arribar a
temperatures de 105° C.

PP
POLIPROPILE

Presenta bones propietats
mecaniques i resisténcia quimica
elevada, malgrat que pot ser atacat
més facilment que el PE-HD
per oxidants forts.

Taula 3. Resistencia quimica de diferents plastics

Més resistencia
a la temperatura que el PE

Acips BASES  OXIDANTS  ALCOHOLS CETONES ESTERS  ALIFATICS AROMATICS ETERS
PS molt molt
POLIESTIRE bona bona baixa bona baixa baixa baixa baixa baixa
PE-LD
POLIETILE
DE BAIXA bona molt molt molt molt molt molt
DENSITAT molt bona baixa bona bona bona bona bona bona
PE-HD
POLIETILE
D’ALTA molt molt molt molt molt
DENSITAT bona bona baixa bona bona bona bona bona bona
PP . molt molt molt molt
POLIPROPILE bona bona baixa bona bona bona bona bona bona
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Figura 26. Com emmagat-
zemar una turunda (Foto-
grafies: arxiu AMPC)
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e En general les mostres organiques és
recomanable de conservar-les en reci-
pients de vidre. Es recomana que siguin
de color ambre per protegir de la llum.

e Per a mostres extremament petites, de
poques micres, una solucioé eficag és uti-
litzar un portaobjectes amb una cavitat
concava tapat amb un cobreobjectes,
com s’indica en 'esquema seguent.

Segons la mida de les mostres que s’em-
magatzemin en recipients de plastic, cal
tenir present que, a vegades, produeixen
electricitat estatica que cal tenir en compte
en la seva manipulacio.

CINTA ADHESIVA

A cada mostra se li assigna un codi de
registre, que la relaciona amb I'obra i la dis-
tingeix de les altres mostres que es pren-
dran. Aquest codi ha de constar en una eti-
queta situada en el recipient que conté la
mostra. L’etiqueta ha d’estar adequadament
protegida per evitar que es desprengui o
que la informacié que conté s’esborri amb el
pas del temps. Tota aquesta informacié s’ha
de fer constar a la fitxa de la mostra.

Cal prendre les precaucions necessaries per
tal que la informacié de I'etiqueta no es
perdi.

COBREOBJECTES

=

PORTAOBJECTES




15. Comentari final

Esquema 2. Etapes gene-
rals en la presa de mostres

Presa de
mostres

Museus
Documentacio

Una vegada utilitzades les mostres, les que
no hagin estat sotmeses a técniques des-
tructives, cal conservar-les ben etiquetades i
documentades. Es possible que en el futur,
noves técniques analitiques ens permetin
anar més enlla en la deteccié de materials
presents en menor proporcié i, per tant, en
el coneixement dels processos d’envelliment
i evolucio d’aquests. Aixi sera possible estu-
diar 'obra sense la necessitat d’'una nova
presa de mostres.

De vegades, en problemes d’alteracio, a
partir de I’observacio i tenint un bon conei-
xement del comportament dels materials i
de la reactivitat quimica es pot fer una bona
interpretacio del que ha succeit i evitar la
presa de mostres.

FORMULACIO DEL PROBLEMA

pregunta o preguntes que cal respondre

examen global

observacié visual

observacié amb estereomicroscopi

tecniques fotografiques i radiografiques de raigs X

documentacio de la peca

Amb tota aquesta informacio6 cal decidir si s’ha de fer

PRESA DE MOSTRA

{

disseny de la presa de mostra
seleccié dels punts de presa de mostra

qui fa la presa de mostra

com han de ser les mostres

ELABORACIO
D’UNA FITXA

procediment de presa de mostra

localitzacio i mapa
de la presa de mostra

M€
\ 4

conservacio de les mostres

codificacié i etiquetatge
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