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Técnicas de analisis para la identificacion
de aglutinantes en la pintura de caballete

Daniel Morales Martin

Resumen— Los aglutinantes pictéricos en pintura de caballete presentan una compleja composicion estructural. A pesar de
los tratados artisticos y de otras fuentes documentales, algunos de los componentes del medio pictérico siguen siendo
materiales desconocidos. Las técnicas analiticas permiten identificar gran parte de estas sustancias filmégenas, aportando
la informacién necesaria para abordar la metodologia de conservacién-restauracién mas apropiada a cada obra en particu-

lar de acuerdo a su naturaleza.

Palabras Claves— Aglutinantes, Cromatografia, Ensayo de tincion, FTIR, Pintura de caballete.
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1. INTRODUCCION

La pintura de caballete es el resultado de una compleja
y delicada estructura heterogénea que da lugar a una

experiencia figurativa en dos dimensiones [1]. Bajo
esta definicion se incluye toda aquella pintura ejecutada
sobre un soporte de caracter moévil como madera, tela,
vidrio, planchas metélicas, piel y marfil, entre otros. La
Pintura nace como un medio de representacion y expre-
sion grafica que queda sujeto a la experimentacion creati-
va de los artistas, hecho que va a permanecer ligado a su
propia naturaleza desde su inicio hasta la actualidad con
el Arte Contemporaneo. La constante busqueda expresiva
a través de la plasticidad de los materiales lleva a los artis-
tas a recurrir a multiples medios que van a determinar las
caracteristicas estéticas de su trabajo. Junto a los diferen-
tes soportes y sus acabados, los aglutinantes son uno de
los principales factores que intervienen en este juego y, a
su vez, estos Ultimos van a determinar la técnica pictorica
utilizada [2], [3]. Gracias a los diferentes tratados, manua-
les y a los catdlogos de materiales para bellas artes se
tiene constancia de este desarrollo técnico. No obstante,
dichas fuentes siguen generando incégnitas en el dmbito
practico, ya que estos escritos no son estandares fijos,
sino que las féormulas para preparar los aglutinantes y
otros medios pictéricos varian en funcion del artista, la
época y el entorno en el que se inscribe cada obra. Este
hecho constituye un punto de inflexién en la identidad,
estabilidad y comportamiento de las pinturas [2]. Aqui, las
técnicas de andlisis adquieren un papel primordial al per-
mitir identificar la naturaleza y composicién de los ligan-
tes empleados.

En este articulo se presentan los principales examenes
que permiten abordar de forma cientifica el estudio y la
caracterizacion de los aglutinantes utilizados en pintura
de caballete a lo largo de la historia. De este modo, se
proporciona al lector una util herramienta con la que ob-
tener la informacién necesaria para desarrollar un criterio
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y una metodologia de estudio e intervencién apropiados
a las caracteristicas técnicas de las obras; un hecho que
permite minimizar el riesgo de tratamientos de restaura-
cién como la limpieza de la superficie pictorica, interven-
cién irreversible y de alto riesgo debido al fenémeno de
lixiviacion, ligado a la naturaleza del aglutinante [4].

2. AGLUTINANTES Y MEDIOS PICTORICOS

El aglutinante, definido como «sustancia que mantiene las
particulas tanto de los pigmentos como de las cargas
inertes, unidas entre si, cohesionadas; y con el soporte o
la capa anterior» [5], es el responsable de las propiedades
fisicas, quimicas y estéticas de los estratos pictéricos [6].
Estos aspectos varian en funcién de la naturaleza del li-
gante, lo que a su vez deriva en alteraciones caracteristi-
cas que se pueden ver acentuadas por la metodologia de
aplicacion del medio filmégeno [2], [7].

La composicion de los aglutinantes es muy compleja,
teniendo en cuenta que se les puede incorporar aditivos
como secativos (pigmentos secantes), retardantes (aceites
esenciales) o estabilizantes (ceras y resinas), entre otros
(21, 31

De forma general, se clasifican en funciéon de su natu-
raleza, diferenciando entre dos grandes grupos: agluti-
nantes naturales y sintéticos. Dentro del primero se cuen-
ta con una subdivisién segln su origen, que puede ser
animal, vegetal o mineral. Entre los aglutinantes naturales
de procedencia animal se encuentran las colas (proteinas),
el huevo entero o sus partes por separado (proteinas,
aceites y grasas), la caseina (proteinas), algunas ceras (és-
teres de &cidos grasos saturados) tales como la china o la
de abeja y ciertas resinas como la goma laca (acido ses-
quiterpénico). Las gomas (polisacaridos), las dextrinas y el
almidén (polisacéaridos), los aceites secantes (acidos gra-
sos) y las resinas (compuestos terpénicos) son los princi-
pales medios pictéricos de origen vegetal. Un aglutinante
de naturaleza mineral es la cera de parafina (hidrocarbu-
ros alcanos) [2], [7], [8]. Todos estos materiales pueden
mezclarse formando emulsiones conocidas como temple



graso o magro, dependiendo de la fase dispersante [2].
Entre los aglutinantes sintéticos mas utilizados se encuen-
tran las resinas alquidicas (poliésteres saturados modifica-
dos con acidos grasos), vinilicas (polivinilacetato), acrilicas
(derivados del acido acrilico o metacrilico), el latex (natu-
ral o vinilico), el esmalte nitrocelulésico (éster de celulosa)
y los denominados 6leos al agua (aceite secante emulsio-
nado en agua por la accién de un tensoactivo a base de
acido graso) [2], [9]. La gran mayoria de los ligantes sinté-
ticos se presentan en dispersion, lo que implica la incor-
poracion de aditivos de diversa indole, en parte descono-
cidos, para estabilizar las emulsiones [9].

Al igual que los aglutinantes tradicionales, los com-
temporaneos no son sustancias puras, lo que dificulta en
ambas categorias el conocimiento exacto de sus com-
ponentes [7].

3. TECNICAS DE ANALISIS PARA LA IDENTIFICACION
DE AGLUTINANTES PICTORICOS

La caracterizacion de los materiales filmdgenos que com-
ponen los estratos pictoricos es fundamental para abordar
tratamientos de conservacion-restauraciéon tales como la
limpieza y/o la eliminacion de barnices y repintes, o la
consolidacion. Este hecho permite seleccionar, de acuerdo
a los criterios de intervencién actuales, los productos de
restauracion mas adecuados en funcién de su afinidad
con el material original garantizando al mismo tiempo la
inocuidad y la reversibilidad o la retratabilidad del proce-
so efectuado [10]. De igual modo, la identificacion de los
aglutinantes permite interpretar parte de las alteraciones
sufridas en las obras y con ello buscar el criterio y ajustar
la metodologia de intervencién mas apropiados [1]. Para
esta tarea contamos con varias técnicas analiticas basadas
en unos fundamentos fisicoquimicos determinados. Por
un lado, no todos los métodos de examen tienen un ca-
racter versatil y universal que permita reconocer los mate-
riales por igual, siendo algunos imperceptibles para los
equipos de medida. Por otro lado, los analitos no son
muestras frescas, sino envejecidas, lo que conlleva cam-
bios en su estructura quimica que se han de tener en
cuenta para la identificacion [7] (Tabla 1).

TABLA 1
TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE AGLUTINANTES
Técnicas de andlisis Tipo Aplicacién
Cromatografia de gases* Cualitativo/Cuantitativo Universal
Cromatografia liquida* Cualitativo/Cuantitativo Universal
Proteinas y acidos
Electroforesis capilar Cualitativo/Cuantitativo grasos
Espectroscopia infrarroja
transformada de Fourier Cualitativo Universal
Proteinas y acidos
Espetroscopia Raman Cualitativo grasos
Proteinas, polisa-
céridos y acidos
Ensayo de tincion Cualitativo grasos
Anélisis microquimico Cualitativo Acidos grasos

* Las cualidades que se presentan en las columnas contiguas dependen del tipo

de detectores y de la preparacion del analito.
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3.1. Cromatografia

Las técnicas instrumentales de separacion por cromato-
grafia permiten conocer la compleja estructura de los
aglutinantes a partir de una pequefia muestra de donde
se liberan y separan los distintos componentes de la mis-
ma. Estos andlisis se basan en las diferencias entre las
propiedades de los distintos componentes del analito. En
funcién de estas, se define el tipo de examen a realizar
[11].

La cromatografia de gases (GC) es una de las metodo-
logias de caracter universal ya que puede identificar una
gran variedad de compuestos naturales y sintéticos en
funcion de su volatilidad. El acoplamiento del espectré-
metro de masas (EM) al equipo permite la cuantificacion
del resultado y su identificacién sin necesidad de recurrir
a patrones modelo. El método de preparacion de la mues-
tra puede ser la vaporizacién o la pirolisis, separando los
componentes por la accion de un disolvente o por ruputra
térmica, respectivamente [7], [11]. La sililacion, método de
derivacion para la vaporizacidén por inyeccién, proporciona
de forma simultanea informacion sobre proteinas y grasas
mezcladas en una misma muestra. Si bien la reproducibi-
lidad del método se ve en cierta medida cuestionada por
algunos aspectos derivados del proceso de sililacion [12].
La GC por vaporizaciéon permite identificar lipidos, protei-
nas, resinas, ceras y polisacaridos, mientras que la GC pi-
rolitica detecta macromoléculas de alto peso molecular
como los aglutinantes oleosos y los de origen sintético,
entre ellos los alquidicos, polivinilicos, poliacrilicos y el
nitrato de celulosa [7].

La cromatografia liquida (LC) presenta diversas varian-
tes en funcién de la afinidad del analito con la fase esta-
cionaria. La cromatografia liquida en columna o de alta
resolucién (HPLC) es la técnica mas utilizada para la carac-
terizacién de aminoéacidos (colas proteicas) y acidos gra-
sos (aceites secantes). El uso de detectores ultravioleta-
visible (derivatizacion de la muestra con agentes croméfo-
ros) o de fluorescencia (modificacién del analito con com-
puestos fluorégenos) permite realizar un andlisis cuantita-
tivo. Sin embargo, la HPLC-Fluorescencia tiene mayor sen-
sibilidad, proporcionando una mejor resolucién [7], [11].
Otros detectores como la espectroscopia de masas ofre-
cen un examen cuantitativo y cualitativo, ademas de iden-
tificar directamente, sin previa derivatizacion, los aminoa-
cidos [7]. Yendo més alla, una nueva tecnologia denomi-
nada nanocromatografia liquida o nanoionizacion por
electrospray (nanoLC o nanokESl) permite identificar la es-
pecie animal de la que proceden las colas proteicas al
reconocer secuencias individuales de enlaces péptidos
[11]. La cromatografia de exclusion (SEC) separa los com-
puestos de la mezcla en funcién del tamafio de sus molé-
culas, que se filtran al pasar por la fase estacionaria. Este
método permite identificar resinas acrilicas y sustancias
derivadas del envejecimiento de los aceites. La cromato-
grafia liquida en capa fina (TLC) detecta los compuestos
en base al factor o indice de retencion, lo que permite un
analisis cualitativo de lipidos, resinas naturales, polisacari-
dos y proteinas, siendo necesaria la hidrdlisis previa de los
dos dltimos [7], [11].



3.2. Electroseparacion

La electroforesis capilar (EC), basada en un principio elec-
troquimico (diferencia en el comportamiento de las espe-
cies idnicas ante el suministro de una corriente eléctrica),
permite identificar la sustancia aglutinante de acuerdo a la
separacion de los iones segun su relacion carga-tamano.
Esta técnica de analisis instrumental requiere una reducida
cantidad de muestra que ha de ser hidrolizada, salvo en el
caso de las resinas. Con el previo calibrado del equipo
mediante patrones se obtiene la caracterizacion de pro-
teinas, gomas vegetales, ceras, resinas y aceites secantes.
Los electroforegramas muestran una cuantificacion de los
componentes [7], [11].

3.3. Espectroscopia FTIR y RAMAN

Estas técnicas de andlisis permiten la caracterizacién de
los aglutinantes en base a la determinacién de los grupos
funcionales [11]. Ambos métodos permiten identificar el
medio pictdrico a través de su comparacion con espectros
patrén recogidos en una base de datos y que deben reali-
zarse con los equipos utilizados para el estudio de la pin-
tura (Fig. 1). Las bandas caracteristicas de cada compuesto
pueden variar en funcién de las propiedades del instru-
mento [13].

La espectroscopia infrarroja por transformada de Fou-
rier (FTIR) es un método de alta sensibilidad que permite
realizar el analisis cualitativo de la muestra a partir de una
cantidad minima de la misma. Segun las caracteristicas del
analito se puede recurrir a la reflectancia difusa (DRIFT),
cuando se trata de muestras solidas o pulverizadas (re-
quieren una minima preparacién previa), o a la reflectan-
cia total atenuada (ATR) para cualquier material (sin nece-
sidad de preparacion). Ademas, el modo ATR permite rea-
lizar el analisis sin proceder a la toma de muestra [14].
Cuando se trata de sustancias muy complejas la resolu-
cién del espectro resulta dificil de interpretar. No obstan-
te, el método FTIR permite identificar cualquier tipo de
aglutinante [7], [11], [14].

La espectroscopia Raman se caracteriza por ser una
técnica no destructiva, acercandose mas a los principios
éticos actuales que rigen el andlisis de las obras de arte
que aquellas otras técnicas que requieren toma de mues-
tras del material original [15], [16]. Permite obtener un
andlisis cualitativo de los componentes del aglutinante,
siendo aplicado en la identificacion de ceras naturales,
proteinas, resinas y aceites secantes. Si bien los espectros
pueden presentar baja resolucién debido a la fluorescen-
cia emitida por los biomateriales, aspecto que dificulta la
interpretacién de los resultados [7], [11] (Fig. 2).

a) /

Intensidad ATR

Longitud de onda cm”!

Fig. 1. Espectro FTIR-ATR de un temple magro del siglo XVI. En
color negro (a) se presenta el espectro de la muestra pictérica anali-
zada y en azul (b) el patron de un aglutinante proteico (cola animal)

(fuente propia).
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Fig. 2. Espectro Raman de una pintura al 6leo del siglo XIX que
presenta una baja resolucion debido a la interferencia de la fluo-
rescencia emitida por parte de los componentes de la muestra
analizada (fuente propia).

3.4. Ensayos de Tincién

Esta técnica se basa en la interaccién del aglutinante con
una sustancia colorante diluida en un medio de pH &cido
o basico. El ensayo, que se realiza sobre una muestra de
corte transversal, cuenta con una serie de condicionantes.
Estos son la pureza y la concentracién del reactivo, el pH
de la disolucién, el tiempo de tincion y la temperatura
[17].

De forma general, los principales tipos de tincién per-
miten identificar ligantes protéicos, lipidos y amilaceos. La
determinacion de los compuesto filmdgenos se realiza,
bajo luz visible o ultravioleta, de acuerdo a la coloracion
obtenida tras la aplicacion del reactivo [18] (Tabla 2). La
mayor o menor intensidad de la tincién es considerada
como un factor para distinguir entre varios aglutinantes
de un mismo grupo. Segun este parametro con la Fucsina
acida se puede diferenciar entre cola animal (color de tin-
cién rosa intenso) y caseina o huevo (color de tincidn rosa
claro), y con el reactivo Aceite rojo O entre aceite (color
de tincién rojo intenso) y yema o huevo entero (color de
tincion rojo claro) [17]. Sin embargo, esta valoracion que-
da sujeta a un principio subjetivo.

TABLA 2
RELACCION ENTRE LOS REACTIVOS DE TINCION, LA COLORA-
CION RESULTANTE Y LA NATURALEZA DEL AGLUTINANTE

Reactivo de tincién Coloracién Aglutinante
Fucsina acida Rosa Proteico
Rojo Ponceau S Naranja, rojo, rosa Proteico
Negro de Amido AB2 Azul claro/oscuro Proteico
Rodamina B Rojo, naranja* Lipido
Diclorofluoresceina Amarillo, rosa* Lipido
Negro Sudan B Azul claro/oscuro Lipido
Aceite rojo O Rojo Lipido
Lugol Azul/violeta Amilaceo

* Color bajo iluminacion ultravioleta.



Los ensayos de tincién son un método muy limitado, si
bien permiten caracterizar la superposicion de estratos
cuyo material ligante es diferente, como sucede en las
técnicas mixtas [17], [2] (Fig. 3).

Fig. 3. Ensayo de tincién con Fucsina acida para determinar
la naturaleza del medio pictdrico de una obra del siglo XX.
Tras la observacion (20x) se descarta la presencia de un
aglutinante proteico como medio cohesivo en las capas de
color (fuente propia).

3.5. Analisis microquimico

Este Ultimo método, practicamente desplazado por los
anteriores, identifica fundamentalmente aglutinantes gra-
sos. La caracterizacion se hace en base a la reactividad de
la muestra, previamente hidrolizada con una disolucién de
amoniaco, ante un agente oxidante (peréxido de hidro-
geno). Este procedimiento genera un fenédmeno eferves-
cente al liberar oxigeno que permite determinar la pre-
sencia de un aglutinante oleoso (Fig. 4). Otros procesos
metodoldgicos mas complejos posibilitan el estudio de
algunos ligantes especificos como la resina de colofonia
[17].

Los principales inconvenientes de estos analisis radi-
can en el tamafio de la muestra, la cantidad del aglutinan-
te presente en la misma y la modificacién de los parame-
tros de reactividad de las sustancias filmégenas a causa
de su envejecimiento natural [11], [17], [19].

Fig. 4. En la imagen se muestra la caracterizacion de un agluti-
nante pictérico mediante andlisis microquimico. En un recipien-
te se ha colocado la muestra pulverizada, se le ha afiadido el
agente saponificante (NHs al 30%) y seguidamente el oxidante
(H202 al 30%). Al incorporar este Ultimo se ha generado una
efervescencia mas o menos prolongada (sefialada en la foto-
grafia con un ciruclo amarillo) que revela la presencia de un
ligante graso (fuente propia).
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4. CONCLUSIONES

La caracterizacion de los aglutinantes pictéricos es una
ardua tarea debido a su compleja estructura y mezcla. Se
cuenta con multiples métodos de andlisis cuantitativo y
cualitativo que permiten identificar los principales com-
ponentes del medio filmégeno. Sin embargo, la completa
determinacion de las sustancias aglutinantes sigue siendo
en parte una incertidumbre. De entre los métodos de
examen analizados en el presente articulo, las técnicas
cromatograficas son las que tienen mayor precisién ade-
mas de tener un caracter universal. Por el contrario, las
muestras han de ser previamente sometidas a un comple-
jo proceso de preparacion para conseguir su disolucion
y/o derivatizacion. La espectroscopia FTIR acoplada a un
microscopio tiene, igualmente, una aplicacion universal
sin necesidad de preparar demasiado las muestras pictori-
cas, aunque la interpretacion de los resultados puede ver-
se obstaculizada cuando se trata de materiales complejos.
El resto de técnicas tienen mas limitaciones en cuanto a su
aplicacion y precisién, por lo que son utilizadas en menor
medida para este tipo de ensayos.
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