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RESUMO

Uma das areas de estudo da ciéncia do patrimbnio € a analise de amostras para a
devida caracterizagdo dos materiais e das técnicas utilizadas em obras de arte; este
campo exige conhecimento em materiais, historia das artes e historia da arquitetura,
teoria da conservagao e restauragcdo e processos fisico-quimicos. Neste trabalho,
elaborou-se uma metodologia de analise qualitativa de misturas de pigmentos de
pinturas policromadas barrocas. Fez-se uma abordagem experimental capaz de
fornecer informagcées mais precisas sobre os materiais utilizados, possibilitando o
desenvolvimento de estratégias de conservagédo e restauragdo mais adequadas. A
metodologia foi executada com a reproduc¢do de uma receita de témpera barroca e
caracterizada através de técnicas de analise fisico-quimicas, tais como
Infravermelho por transformada de Fourier, Fluorescéncia de Raios-X, Difracdo de
Raio-X, e Microscopia Eletrénica de Varredura com Espectroscopia por Disperséo de
Energia. Os materiais historicamente utilizados em bens culturais podem ser de
origem orgénica ou inorganica e muitas vezes em misturas. Neste trabalho, a técnica
de policromia barroca foi reproduzida utilizando misturas de pigmentos coloridos
com pigmento branco, sendo eles fenancita azul de silicato de cobalto-zinco
((Co,Zn),Si04) e o pigmento branco Oxido de zinco (ZnO). Para a adi¢do do
pigmento a témpera, foi necessario criar a pasta dos pigmentos, que foi misturada a
agua destilada para formar a pasta com um triturador de vidro. A témpera foi
realizada com a mistura das pastas dos pigmentos a dois tipos de aglomerantes
comuns a época (6leo de linhaga e gema de ovo) conforme receita apontada na
literatura. Nos resultados € possivel verificar a sobreposicdo de bandas devido as
misturas dos materiais e que pequenas fragées de pigmentos na misturas podem ser
de dificil detecgao na técnica de FTIR. Este trabalho apresenta uma discussdo sobre
a influéncia das misturas de materiais nos espectros obtidos pelo infravermelho e faz

uma analise sobre o uso da técnica em obras de arte.

Palavras-Chaves: espectroscopia; policromia barroca; ciéncia do patrimbnio;

caracterizagcao de materiais.



ABSTRACT

One of the areas of study of heritage science is an analysis of samples for the proper
characterization of materials and techniques used in works of art; this field requires
knowledge in materials, art history and architecture history, conservation and
restoration theory and physical-chemical processes. In this paper a methodology for
the quantitative analysis of mixtures of pigments on Baroque polychrome paintings
was developed. An experimental approach was done, and it is able to provide
accurate information about used materials, enabling the development of strategies
best suited for conservation and restoration. The methodology was executed by
reproducing a baroque tempera recipe, and it was characterized using physical-
chemical analysis techniques, such as Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR), X Ray Fluorescence (XRF), X Ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron
Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy. Historically used materials in
cultural assets may be of organic or inorganic origin, often in mixtures. In this paper,
the Baroque polychrome technique was reproduced using mixtures of colored
pigments with white pigment, being the colored ones: blue phenazine from cobalt-
zinc silicate ((Co,Zn) 2SiO4) and white pigment zinc oxide (ZnQO). To add pigment to
the tempera, it was necessary to compound a pigment paste, which was mixed with
distilled water to form a paste using a glass crusher. The tempera was accomplished
by mixing the pigment paste to two common binder types at the time (linseed oil and
egg yolk) as prescribed by Smith (2004). In the results it is possible to verify the
overlapping of bands due to the mixtures of the materials and that small fractions of
pigmets in the mixtures can be difficult to delect in the FTIR technique. This work
presents a discussion about the influence of mixtures of material in the spectra
obtained by infrared and makes an analysis of the use of the technique in works of
art.

Keywords: spectroscopy, baroque polychrome, heritage science, material

characterization.
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1. INTRODUCAO

A Ciéncia do Patriménio (CP) é uma area de atuagcdo que faz a ponte entre as
Ciéncias Humanas e as Ciéncias Exatas, através de estudos cientificos abrangendo
aspectos fisico-quimicos que dao suporte a Conservacado-Restauracdo de obras de
valor artistico e historico.Esta abordagem cientifica tem permitido o desenvolvimento
de novas metodologias de investigagao dos bens culturais e o planejamento de

intervencdes mais adequadas.

Particularmente, a CP tem propiciado um expressivo progresso no conhecimento
sobre as obras de arte e o modus operandi dos artistas, por meio do uso de
ferramentas poderosas de caracterizacdo de materiais.No ambito internacional, tal
progresso tem sido possivel devido ao uso de técnicas avangadas de caracterizagao
de materiais, como o Espalhamento Raman Ressonante Intensificado por Superficie
(SERS), que permite a identificagdo de compostos em concentragbes extremamente
baixas.Além de outras ferramentas analiticas e de imagem para o mapeamento
composicional 2D e 3D usando técnicas espectroscopicas como Microscopia Raman

Confocal e Fluorescéncia de Raios X utilizando luz sincrotron.

No Brasil, a CP tem contribuido — e podera contribuir ainda mais — como
planejamento de estratégicas de conservagao-restaurode obras de arte. O Estado
de Minas Gerais, e o Pais como um todo, possui um enorme acervo de arte sacra
barroca.Dentre os estilos de pintura em arte barroca, destaca-se a policromia;
caracterizada pela aplicagdo decamadas de pinturas com variagdes de cores e
tonalidades em objetos. Os tipos de pigmentose/ou corantes utilizadospara a
producdao de uma determinada obra de arte depende ndo somente do periodo no

qual foi produzida, mas também de sua localizagdo geografica.

Diante da complexidade da policromia barroca, o planejamento de intervengbes em
pinturas de obras de arte definitivamente ndao €& uma tarefa facil. Antes de
estabelecer uma metodologia, ressalta-se a necessidade de datar o periodo de
producdo do objeto e conhecer o seu estado de conservagdo. Além disto, a
dificuldade em identificar qualitativamente e quantitativamente misturas de
pigmentos (e de outros materiais), associado a pequena quantidade de amostras(por

se tratar de obras com importancia cultural e histéria), tem motivado os



pesquisadores/profissionais da area de CP a estudarem e desenvolverem novas
metodologias de caracterizagdo destes materiais.

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar o efeito de misturas de pigmentos
com outros materiais normalmente utilizados em pinturas policromadas de arte
barroca sobre os espectros obtidos pela técnica de espectroscopia no infravermelho
por transformada de Fourier (do inglés, Fourier-TransforminfraredSpectroscopy —
FTIR). Pretende-se, assim, fornecer informagdes para a criagdo de uma abordagem
experimental que seja capaz de analisar os espectros de FTIR de misturas de

pigmentos e inferir as quantidades relativas dos pigmentos utilizados.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar a influéncia de misturas de
pigmentos de pinturas policromadas barrocas sobre os espectros obtidos pela
técnica FTIR. Como materiais modelos, foram avaliadas misturas de pigmento azul

(fenacita azul de silicato de cobalto-zinco) e pigmento branco (éxido de zinco).

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito de diferentes tonalidades do pigmento azul nos espectros
obtidos pela técnica de FTIR.

e Verificar a influéncia do aglutinante no qual os pigmentos foram dispersos,

oleo de linhaga e gema d ovo, sobre os espectros FTIR



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Ciéncia do Patriménio

A Ciéncia do Patriménio (do inglés, Heritage Science) € uma area de atuagao
dedicada a estudos da praxis na conservacao e restauracao de bens culturais. Os
estudos desta area necessitam de conhecimento em diversas areas do
conhecimento, tais como: técnicas artisticas, teoria da conservacao e restauragao,
historia, materiais, processos fisico-quimicos e técnicas de caracterizagcao de
materiais. Sendo, esta, uma abordagem multidisciplinar envolvendo as Ciéncias
Naturais (exatas) e as Ciéncias Humanas, a Ciéncia do Patriménio demanda uma

equipe de pesquisadores multidisciplinar.

ROSADO (2015), afirma que “o estudo da Conservagao-Restauragdao forneceu
elementos importantes sobre a dialética das Ciéncias Naturais e Humanas na
solugdo dos problemas metodologicos referentes a conservagdao das obras
pictéricas”. Por um lado, as Ciéncias Humanas contribuem para questdes de
valores diversos, a importancia historica, entre outras questdes de ambito tedrico,
enquanto as Ciéncias Naturais contribuem no desenvolvimento das praticas e
analises necessarias para manutencado do acervo e aplicagado correta dos materiais

e das interveng¢des em objetos.

ROSADO (2015) aponta a necessidade de separar as profissbes Artista e
Restaurador por possuirem atribuicées, olhares e saberes distintos. Adicionalmente,
chama a atencgéo para o grande controle estatal dos processos de restauracdo de
obras de interesse publico, na Franga e na ltalia, com o intuito de garantir a

utilizacdo de procedimentos corretos e evitar intervencdes desastrosas.

THURROWGOOQOD (2016) afirma que para preservar de forma adequada as obras de
arte e de valor historico, informagdes mais precisas sobre a composi¢cdo quimica dos

materiais e dos eventuais mecanismos de deterioracdo sdo essenciais.

“A identificacdo e o estudo de materiais de pintura € um aspecto da
ciéncia do patrimbnio que recebeu uma atengcdo consideravel na
literatura recente. O estudo dos materiais e técnicas usados pelos
artistas criativos é de grande interesse, ndo s6 para que investigue o

histérico (material) desses objetos e 0 modus operandi dos artistas da
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época, mas também em vista do tratamento de conservacdo em si.Um
estudo técnico completo fornece informagbes decisivas para a selegcéo
da estratégia de conservagao e a melhora do conhecimento geral sobre
os complexos processos de deterioracdo associados aos antigos
trabalhos de arte” VAN DER SNICKT Et. al (2011).

3.2 Policromia Barroca

SERRATE (2011) afirma que policromia ou policromada é o estado de um objeto
que apresenta pintura com cores variadas, resultado da utilizacdo de diferentes
pigmentos e/ou corantes. SOUZA (1996) apresenta em seu trabalho as técnicas e os
materiais tipicamente utilizados na policromia barroca aplicada em madeira. O autor
afirma que a constituicdo quimica varia de acordo com a localizagao geografica do
local de produgéo, devido a variagdo dos materiais disponiveis e a cronologia que

apresenta uma evolucao histérica na utilizagdo de técnicas e materiais.

SOUZA (1996) define estratigrafia como a sequéncia de camadas numa pintura ou
policromia de escultura, geralmente, notadas em ordem numérica crescente, do
suporte até a camada mais externa, que pode ser uma folha metalica, um verniz,
uma veladura ou uma camada de tinta. Tipicamente, as camadas utilizadas sao: o
suporte (material em que foi realizada a talha ou escultura), o encolamento (feito a
partir de uma cola protéica), a base de preparacao (usualmente, Sulfato de Calcio,
Carbonato de Calcio ou Caolim), seguidas da camada pictorica e da camada de
protecdo (pode ser verniz ou veladura). Quando existe a presengca de douramentos
ou prateamentos € necessario a camada de bolo, que é constituido principalmente
de Oxido de ferro hidratado. O bolo apresenta um aspecto liso que possibilita a

reflexao da luz pelo douramento e, portanto, o brilho metalico.

“A constituicdo quimica da policromia de esculturas em madeira
depende e varia segundo a localizagao geografica do local de produgéo,
que influéncia os materiais como pigmentos, cargas, colas, e também
segundo os artistas e escultores, que podem ou ndo seguir
determinadas escolas e/ou mestres. A cronologia também é muito

importante, uma vez que a tecnologia de produgédo de materiais cargas,
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corantes, pigmentos, colas, e mesmo folhas de ouro, prata e estanho
mudou através da histdria, manifestando-se frequentemente através de
diferentes caracteristicas fisicas, Opticas e fisico-quimicas do material
em questdo” SOUZA (1996).

NUNES (1767) explica que a pintura a témpera se diferencia da pintura a éleo pelo
aglutinante utilizado, e que o uso da técnica escolhida (témpera ou pintura a 6leo)
pode depender do pigmento utilizado, como por exemplo, o verde escuro de anil,
que nao utiliza aglutinante para a sua aplicagcédo. Através deste extrato do tratado do
século XVIII podemos confirmar a vasta variagdo de técnicas e materiais utilizados
pelos artistas. FERREIRA (1794) apresenta diversas receitas de témperas,
encolamentos, e outras técnicas necessarias na aplicacdo da policromia, inclusive a

receita de azul de ultramar:

“Colocar varias vezes em brasa o lapis lazuli ao fogo, apague-o com

agua ou vinagre forte. Calcinando assim muitas vezes o lapis lazuli, e

reduzindo em bocados, umedega-o com agua, ou vinagre, ou espirito de
vinho, e pise-o0 até que esteja reduzido a p6 impalpavel. Lava-se este p6
em agua, e faz-se secar livre de pd para empregar o modo seguinte.
Toma um arratel (4599 ou 16 ongas) de 6leo de linhaga puro, outro de
cera amarela, outro de colofana, outro de resina, e duas oncgas (56,79)
de almecega branca; misture estes materiais e faca-os ferver
brandamente no d6leo de linhaga por meia hora, depois c6a-o em um
pano de linho, e deixa-o assentar. Junta-se a esta massa metade em
peso do po6 do lapis lazuli, e amassa-o tudo por muito tempo, quando
tudo estiver bem misturado amassa-o novamente com agua quente que
Ihe lancaras por cima, e deixa-o assentar alguns dias. Depois que
visualizar o azul ao fundo, tira-lhe a agua e deixa-o secar, que é o
ultramar” FERREIRA (1794).

As incertezas e as variagdes na utilizagao de técnicas e materiais, juntamente com a
escassez de informacgdes sobre as praticas da policromia barroca, fazem com que a
identificacdo prévia dos materiais e do modus operandi dos artistas seja
imprescindivel para que se possa estabelecer intervencdes apropriadas em obras de
arte e de valor histérico. ROHE et al. (2016) afirma que um método ideal para a
identificacdo de pigmentos e corantes em pinturas historicas a 6leo deve ser
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extremamente sensivel, seletivo, minimamente invasivo, e aplicavel a uma ampla

gama de cores.

3.3 Técnicas de Caracterizagao de Materiais

Dentre as varias técnicas de caracterizagdo quimica e estrutural de materiais
destaca-se a Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (Fourier-
transform Infrared Spectroscopy, FTIR) como constante para a identificacdo dos

materiais utilizados em amostras de policromia.

“A melhoria em termos de resolucdo espectral e limite de deteccao
obtida com a transi¢do de IR dispersiva para instrumentos FTIR permitiu
0 uso generalizado desta técnica como ferramenta adequada para
estudo e conservacdo de materiais de patriménio cultural.
Posteriormente, o desenvolvimento no inicio dos anos 80 do
microscopio FTIR representou uma inovagao poderosa para a analise

microdestrutiva de pequenas amostras” PRATI Et. al (2016).

Outra técnica constantemente utilizada para a analise elementar dos materiais € a
fluorescéncia de raios X (X-ray Fluorescence - XRF). Além do FTIR, XRF, outras
técnicas analiticas tém sido constantemente aplicadas no estudo de materiais
relevantes ao patriménio cultural, como a espectroscopia Raman e espectroscopia

no infravermelho-visivel (UV-Vis).

ROH et. al (2016) explica que a identificacdo de misturas de pigmentos em pinturas
histéricas a 6leo € um grande desafio na area da Ciéncia do Patrimbnio.Esta
complexidade se deve ao fato destas pinturas serem compostas por pigmentos
organicos e inorganicos, aglutinantes, vernizes e colas. Somado a isto, os processos
de degradacéo — seja pela presenga de microrganismos, exposi¢cao a radiagao solar

ou intempéries — tornam a analise destes materiais ainda mais desafiadora.

ROH et. al (2016) investigou os materiais utilizados para a obtengdo de tonalidades
verdes em pinturas a 6leo, que s&o misturas de pigmentos azuis (por exemplo, azul
da Prussia e indigo) com pigmentos organicos amarelos. Devido a degradacgéao
natural do pigmento amarelo presente nestas misturas de pigmentos verdes, a

identificacdo dos pigmentos azuis e amarelos a partir de uma amostra pequena é
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especialmente importante e desafiadora. Para a identificagdo dos pigmentos
utilizados, ROH e seus colaboradores reproduziram uma coloragao esverdeada e
utilizaram a técnica Surface-Enhanced Raman Scattering (SERS) para a

identificacdo dos pigmentos azuis e amarelos.

Segundo PRONTI et. al (2017),0 branco de chumbo, o branco de zinco e o branco
de titanio tém sido os pigmentos brancos mais empregados em pinturas desde a
antiguidade. Estes pigmentos podem ser misturados entre si, para a obtengao de um
determinado aspecto do branco, e com pigmentos coloridos, produzindo uma
determinada tonalidade de cor. Os pigmentos brancos tém sido, inclusive, utilizados
como referéncia para especificar a data da producdo das obras de arte. Por
exemplo, as pinturas do final do século XVIII deixaram de apresentar o branco de
chumbo devido a descoberta de seu efeito maléfico a saude, passando a empregar

o branco de zinco.

Vale ressaltar que os dados obtidos a partir de técnicas espectroscopicas referentes
aos pigmentos brancos e coloridos sdo, em geral, encontrados em artigos cientificos
e estdo disponiveis na internet. Entretanto, os espectros referentes a misturas de
pigmentos (e outros materiais) sdo ainda pouco divulgados. Além disto, a analise da
fragdo de cada um dos pigmentos utilizados em uma dada mistura a partir de um
espectro PRONTI e colaboradores apresentam uma abordagem na qual varias
técnicas analiticas foram combinadas - espectroscopia de refletancia,
espectrofluorimetria, refletancia multiespectral e imagem de fluorescéncia UV — de
forma a possibilitar a identificacdo de misturas de pigmentos brancos e dos meios de

aglutinantes.

Conforme apresentado nesta referéncia bibliografica, pode se perceber que é
necessaria uma abordagem holistica na pratica de analises de materiais utilizados
na policromia.Um dos desafios desta area é a analise de misturas de materiais,
principalmente pigmentos, sejam diferentes pigmentos brancos, ou misturas de
outras tonalidades, além da percepgao de que a origem destes materiais podem ser

organicos ou inorganicas.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi desenvolvida uma metodologia de forma
a permitir a analise do efeito de misturas de pigmentos (e outros materiais)
normalmente utilizados em obras de arte barroca sobre espectros de FTIR. De forma
complementar, foram utilizadas as técnicas de XRF e XRD, bem como SEM-EDS.

4.1 Materiais e preparagao de amostras

Para o desenvolvimento deste trabalho, os pigmentos foram adquiridos pela
fabricante Kremer Pigmente GmbH CO. KG (em Aichstetten, na Alemanha), sendo
eles Branco de Zinco (6xido de zinco, ZnO) e Azul-cobalto (fenancita azul de silicato
de cobalto-zinco, (C0,Zn),Si04). A tabela 1 mostra o cddigo utilizado pelo fabricante
referente a cada um destes pigmentos, bem como algumas propriedades fisicas. Os
aglutinantes e a cola de pele de coelho foram adquiridos na Casa do Restaurador
(em Belo Horizonte/MG). O 6leo de linhaga refinado e clarificado era do fabricante
DalerRowney (em Bracknell, no Reino Unido)e o verniz Damar do fabricante
Industrial Tintas Corfix (em Porto Alegre/RS).

Tabela 1: Descricdo e identificagcdo dos pigmentos fornecidos pelo fabricante
Kremer Pigmente GmbH CO. KG.Fonte: Acervo do autor

AMOSTRAS CoODIGO* FORMULA MAssA MAssA
Quimica (9) H;BOs3(g)

Azul-cobalto 45700 (C0,2Zn),Si04 4,0056 1,0064

Branco de Zinco 46300 Zn0O 4,0130 1,0059

*Caodigos do fornecedor

A témpera foi feita seguindo os procedimentos descritos por SMITH (2004), que
utilizou uma emulséo de oleo de linhaga e gema de ovo. Foi dada especial atengao
aos procedimentos e cuidados recomendados pelo autor para a aplicagao da

témpera na placa com gesso e cola de pele de coelho. Vale ressaltar que SMITH
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indica algumas receitas com ovo inteiro ou somente a gema de ovo; aqui, foi
utilizada a segunda opg¢ao. Utilizou-se, assim, a gema de ovo, o 6leo de linhaga e o

verniz Damar, nas seguintes proporg¢oes:

3 partes de gema de ovo,
1 %2 parte de agua destilada,
1 parte de 6leo de linhaga e

1 parte de verniz Damar.

Apos a aplicagédo da témpera no gesso e sua secagem, finalizou-se com uma demao

de verniz Damar para a protecao final da pintura.

A tabela 2 apresenta a identificacdo e a descricao das amostras de camada pictérica
que foram preparadas, misturando-se diferentes fragbes em volume do pigmento
branco, 0%, 25%, 50%, 75% e 100%, como o azul-cobalto. Desta forma, amostras
com 4 tonalidades de azul foram produzidas. Adicionalmente, amostras de misturas
de pigmentos combinadas com 6leo de linhaga e gema de ovo também foram
produzidas, possibilitando avaliar a influéncia destes compostos organicos sobre os
espectros de FTIR. A imagem 1 mostra a placa com toda as amostras de témpera

composta pelos pigmentos azul-cobalto e branco de zinco produzidas.
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Tabela 2. Identificagdo e composicado das amostras de camadas pictéricas. Fonte:

Acervo do autor

AMOSTRAS

PIGMENTOS

AGLUTINANTES

© O N O O A W N =

-
o

100% (Co,Zn),SiO,
75% (C0,Zn),Si0s+ 25% ZnO
50% (C0,Zn),SiOs+ 50% ZnO
25% (C0,Zn),Si0+ 75% ZnO

100% ZnO

100% (C0,Zn),SiO4

75% (C0,Zn),Si0s+ 25% ZnO
50% (C0,Zn),SiOs+ 50% ZnO
25% (C0,Zn),Si0+ 75% ZnO

100% ZnO

Oleo de linhaca e gema de ovo
Oleo de linhaca e gema de ovo
Oleo de linhaca e gema de ovo
Oleo de linhaca e gema de ovo

Oleo de linhaca e gema de ovo
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Imagem 1: Placa com as amostras de témpera que utilizaram os pigmentos azul-
cobalto e branco de zinco. As quatro tonalidades de azul foram replicadas; a
emulsédo de 6leo de linhaga e gema de ovo foram adicionadas, finalizando com o

verniz. Fonte: Acervo préprio do Autor
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4.2 Caracterizagao quimica e estrutural

Os pigmentos puros foram caracterizados utilizando XRF para a analise quantitativa
dos elementos quimicos presentes no material, XRD para a conferéncia das fases

cristalinas e FTIR para conferéncia das bandas presentes no pigmento puro.

As amostras foram caracterizadas utilizando o espectrémetro modelo WDXRF
Supermini 200 da Rigaku. Foram utilizadas as seguintes condigdes operacionais:
tensdo de 50 Kv, corrente de 4mA e poténcia de 200 W, atmosfera de vacuo, o qual
apresenta tubo de Raio-X de Paladio (Pd) e faz varredura do Fluor (F) ao Uranio (U),
com filtro de Zirconio, detectores de metais pesados (SC-Simulator), e materiais
leves (PC), trés cristais difratores (LiF200 — Ti ao U; PET — AL ao Ti; GE — P ao Ca),

em temperatura de forno de 20°C e umidade controlada.

As anadlises foram realizadas pelo método qualitativo EZSCAN long e EZSCAN
normal durante cada analise, com tempo de 15 a 40 minutos e os resultados foram
dados em porcentagem (%) massa de cada elemento identificado; O equipamento
nao é passivel de identificar materiais leves como nitrogénio (N), Carbono (C),
Hidrogénio (H), e o Oxigénio (O) estad na faixa de transi¢do, também nao sendo

possivel sua detecgéao.

As fases cristalograficas foram identificadas por Difragdo de Raio-X (XRD) com o
equipamento Empyrean, PANalytical, com aplicagdo de radiagao de Cu-Ka a 40 kV e

30 mA, tamanho do passo de 0,01° e tempo por passo de 3,0 segundos.

Foram realizadas na primeira etapa a analise das misturas com a fracdo de 50% do
volume de pigmento branco 6xido de zinco (ZnO) nos demais pigmentos conforme
tabela 4. As ligacbes quimicas dos pigmentos puros foram analisadas no
Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), onde foi utilizado o equipamento
Nicolet 6700 da Thermo Fischer e foram realizadas duas réplicas de cada ensaio
(pigmento), além da analise do verso das amostras como controle. A leitura da
amostra foi realizada in natura (particulas), sem adigdo de outros materiais, neste
equipamento a leitura foi realizada na faixa de 4000 a 675 cm-1, na resolugao de

2cm-1 e 32 varreduras.
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A analise das temperas reproduzidas assim como a tréplica dos pigmentos puros
foram realizadas por ATR — Micro — FT - IR através do equipamento VERTEX 70 da
Bruker, com réplicas de todas as amostras (pigmentos puros e témperas). A leitura
da amostra foi realizada in natura (particulas), sem adicao de outros materiais, neste
equipamento a leitura foi realizada na faixa de 4000 a 250 cm-1, na resolugao de
2cm-1 e 64 varreduras. O ensaio da analise comparativa das misturas das amostras
de 1 a 26 foram realizadas por ATR — Micro — FT — IR no equipamento VERTEX 70

da Bruker, com réplicas em todas as amostras (pigmentos puros e témperas).

O parametro supracitado foi replicado para a analise das misturas fracionarias das
misturas de pigmentos nas proporgdes de 25%, 50%, 75% e 100% de Branco de
zinco misturados ao Azul Escuro de Cobalto, em trés grupos de amostras, sendo o
primeiro grupo misturados e masserados, o segundo grupo com a pasta das
misturas adquirida com agua destilada aplicada a base de madeira, e a reprodugao
da témpera com as misturas nas fragdes indicadas adicionadas a emulsdo com

aglomerantes também aplicada a base de madeira, indicados pela tabela 1.

Para analise dos resultados por ensaio em Infravermelho por transformada de
Fourier (FTIR), utilizaram-se trés bancos de dados de fontes reconhecidas, sendo
eles o Banco de Dados de “ART-FT-IR spectra of conservation-related materials in
the MID-IR and FAR-IR Region” do Instituto de Quimica da Universidade de Tartu, o
bando de dados da CAMEO (Conservation & Art MaterialsEncyclopedia Online)
desenvolvido pelo MFU (Museum of Fine Arts de Boston) e indicado na base de
dados do Getty Institute, e a base de dados disponibilizada pelo trabalho da
pesquisadora Dra. Signe Varur também do instituto de Quimica da Universidade de
Tartu.

Foi considerado baixo comprimento de onda as bandas apresentadas na regido de
250-650 do infravermelho, e na regido do médio comprimento de onda a regido de
650-4000 no infravermelho, isso devido as leituras dos aparelhos utilizados. A tabela
3 apresenta um resumo das bandas esperadas de serem encontradas nos
pigmentos conforme as referéncias dos trés bancos de dados. Pelos padrbes
adotados, os bancos de dados utilizados n&o apresentam bandas na regido de 650-
4000. Observa-se, portanto que nenhum dos trés bancos de dados apresenta

bandas na regiao de médio comprimento de onda no infravermelho.

18



Tabela 3: Resumo de bandas presentes nos bancos de dados utilizados para esta

pesquisa referente aos pigmentos. Fonte: Acervo do Autor

MATERIAL FAR-IR MID-IR
PosigAo (cm™) PosigAo (cm™)
Azul-cobalto 177, 225, 235, 288, 358,
455, 477,495, 545, 549, 639
Branco de Zinco 384, 431, 472

A analise dos pigmentos puros se faz necessario para conferéncia das bandas
apresentadas pelos materiais analisados, verificando se o material utilizado esta de

acordo com o que indica a literatura.

A énfase maior do trabalho foi a discussao e a analise dos resultados dos ensaios
de FTIR com a mistura, a pasta e com a témpera, verificando o comportamento do
espectro apresentado, principalmente com a sobreposicdo de bandas e alteracdes

das mesmas no espectro.

Embora nao tenha sido realizado os ensaios de FTIR aos aglomerantes puros
utilizados na témpera, serdo utilizadas as informacdes indicadas pelos bancos de
dados utilizados e observadas a presenca das bandas no espectro apresentado
pelas analises. A tabela 4 apresenta a sintese das informacgdes coletadas e reunidas

dos materiais utilizados na témpera.
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Tabela 4: Resumo das bandas presentes nos bancos de dados - Materiais
Utilizados na Preparacao da Base, Témpera e Proteg¢ao. Fonte: Acervo do Autor

MATERIAL FAR-IR MID-IR
Gesso 596 667, 729, 879, 1005, 1108,
1445, 1620, 1683, 2324, 3242,
3402, 3526
Cola de Pele de Coelho 342, 525, 617 850, 921, 974, 1032, 1080,

1101, 1199, 1238, 1335, 1403,
1449, 1539, 1627, 2852, 2874,
2930, 3070, 3279

Gema de Ovo 417, 514 698, 816, 922, 970, 1065, 1083,
1162, 1233, 1395, 1456, 1537,
1632, 1743, 2853, 2923, 3013,
3070, 3280

Oleo de Linhaga 459, 581 798, 865, 914, 967, 1025, 1068,
1098, 1160, 1237, 1376, 1417,
1461, 1655, 1742, 2853, 2923,

3010
Verniz Damar 364, 413, 467, 530, | 660, 754, 827, 888, 921, 1008,
581 1044, 1078, 1109, 1145, 1181,

1244, 1284, 1307, 1377, 1453,
1640, 1704, 2867, 2928, 3076,
3446

O método apresentado pode ser aplicado ao estudo de policromia barroca, mas sao
necessarios alguns cuidados, as analises de XRD e XRF s6 sdo possiveis para
aplicacdo em obras de arte com a utilizagdo de equipamento portatil, ja que as
leituras em equipamentos de bancada precisam de quantidades superiores as
possiveis de serem coletadas em obras de arte e painéis pictoricos. Assim como os
ensaios FTIR devem ser adquiridos volumes minimos para a eficaz leitura da

amostra. Existem ainda a ressalva de que os espectros adquiridos em equipamentos
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portateis ndo entregam a mesma qualidade dos de um equipamento de mesa. Os
equipamentos portateis sdo recomendados por uma questdo técnica na coleta de
amostras em obras de arte, que precisam ser o menos invasivo possivel, devido ao

valor histérico cultural dos objetos.

4.3 Coleta e preparagcao de Amostras

Para a andlise de DRX e XRF foram coletadas os pigmentos do recipiente original
da Kremer, e acondicionadas em eppendorfs com os volumes solicitados pelos
técnicos responsaveis pelas analises, sendo 1g para o ensaio de Difracdo de Raio-x
e 3g para o ensaio de Fluorescéncia de raio-x.

Para a Fluorescéncia de raio-x os pigmentos puros foram utilizados na produgao das
pastilhas necessarias para a realizagéo do ensaio, que utilizou como aglomerante o
acido bérico PA para formar pastilhas compactas e sem dispersao de p6. Utilizou-se
a proporgédo aproximada de 4:1 (pigmento/aglomerante) para a produ¢cdo de uma
pastilha de 30 mm, sendo formado em uma prensa AMEF com capacidade de 346,7
MPa sendo utilizado 277,4 MPa dessa capacidade para formar pastilhas bem

compactas.

As placas devidamente preparadas e secas foram submetidas a coleta de amostras
de particulas das misturas e témperas conforme a Tabela 1. As particulas coletadas
foram acomodadas em eppendorfs, para a analise em FTIR, as amostras foram
masseradas em almofariz de pedra agata antes de serem levadas ao cristal de

leitura do equipamento.

Os cortes estratigraficos foram extraidos das témperas com as fragées de 50% de
pigmento Branco de Zinco com 50% dos demais pigmentos e uma com témpera com
100% de pigmento branco de zinco, e retirado da placa conforme sugere D’ARS
FIGUEIREDO JUNIOR (2012) que indica um corte em formato triangular de
aproximadamente 05 mm cada lado e posteriormente embutidos em resina acrilica e

polidos para levar ao microscopio 6ptico e observar as camadas de cada amostra.
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5. RESULTADOS

Os pigmentos puros foram submetidos aos ensaios de XRD e XRF para uma
conferéncia quanto a pureza e verificacdo da composi¢cao quimica. Foi possivel
identificar tragos de elementos quimicos que nao constam na férmula quimica dos
pigmentos utilizados (volumes apresentados estdo dentro do toleravel). Foi possivel
confirmar a presenga dos elementos das férmulas quimicas dos pigmentos
analisados, assim como as fases cristalograficas esperadas. E importante ressaltar
que a técnica de XRF n&o faz leituras de elementos leves, e as proporcoes
apresentadas podem nao ser exatas.

A Tabela 5 apresenta os elementos encontrados nos pigmentos puros analisados
por XRF, apresentando os materiais de acordo com o esperado € sem a presenca
aparente de contaminantes, em negrito esta indicado os elementos com maior

volume no material.

Tabela 5: Resultado da Analise do XRF em Porcentagem (%) de massa. Fonte:
Resultado de Analise realizada pelo CEMUCASI/EEUFMG CeNano?l/DEMET/UFMG

Amostra | Cobalt Blue Dark Zinc White
Si 17.2 —

Co 32.8 —

Zn 49.6 99.8

A analise de varredura do XRF identificou os principais elementos presentes nos
pigmentos, apresentando a férmula quimica conforme esperado. O Grafico 1
apresenta os picos dos elementos quimicos apresentados no ensaio. Conforme ja
discutido anteriormente, o ensaio nao identifica elementos leves, neste caso, néo
apresenta o oxigénio elemento presente nas férmulas quimicas de alguns dos

pigmentos.
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Grafico 1: Resultado de analise de Espectrometria de Fluorescéncia de Raio-X por

Dispersao em comprimento de onda (WDXRF).

Fonte: Resultado de analise realizada pelo CEMUCASI/EEUFMG
CeNano?/DEMET/UFMG
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As fases cristalinas dos pigmentos submetidos por difracdo de Raio-X também
apresentaram resultados conforme o esperado. No grafico 2 é possivel observar a
compatibilidade do pigmento branco (éxido de zinco) indicado como “Zinc Oxide” na
ficha catalografica de registro [00-089-1397], indicando a simetria hexagonal, e os

planos cristalograficos conforme apresentado no grafico.
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Grafico 2: Resultado de analise de Difragdo de Raio-X do pigmento Branco de

Zinco.

Fonte: Resultado de analise realizada pelo Laboratério de Raio-X do DEMET/UFMG
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No grafico 3 é possivel observar a compatibilidade do pigmento azul (fenancita azul
de silicato de cobalto-zinco) indicado como “Willimite, Cobaltian” na ficha

catalografica de registro [00-046-1316], indicando a simetria romboédrica, e os

planos cristalograficos conforme apresentado no grafico.
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Grafico 3: Resultado de analise de Difragdo de Raio-X do pigmento Azul Escuro de
Cobalto.

Fonte: Resultado de analise realizada pelo Laboratério de Raio-X do DEMET/UFMG
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Foram realizadas as analises no Microscopio eletrénico de varredura (MEV) com
imagem do corte estratigrafico da mistura de 50% branco de zinco e 50% Azul
Cobalto, sendo uma de 2000 vezes, e varredura na regidao da camada pictérica, o
corte foi realizado com coleta da amostra por fratura sem polimento para que nao
houvesse contaminagdo ou transmissdo de materiais pelas camadas. As leituras
foram realizadas na poténcia de 10 Kv pelo microscopio eletrénico de varredura
modelo VEGA3 da marca TESCAN, equipado com espectroscopia de Raio-x por

Dispersdao de Energia (EDS). Para este o ensaio as amostras foram metalizadas

com recobrimento a ouro, para ampliar o sinal no EDS.
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Imagem 2: Corte estratigrafico de témpera com mistura de branco de zinco e azul
cobalto aplicada sob gesso em placa de madeira com ampliagao de 2000 vezes.

Fonte: Acervo do Autor.
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A imagem 2 mostra o corte estratigrafico de amostra coletada, onde é possivel
verificar as camadas de protegcdo com verniz damar, a camada pictérica com a
témpera e a mistura dos pigmentos, e a camada de gesso. Também é possivel
verificar visualmente a granulometria dos pigmentos e a sua dispersdo na témpera.
O grafico 4 e a Tabela 6 sdo o resultado da espectroscopia por dispersdo de energia
(EDS), E possivel atribuir aos elementos Zinco e Cobalto a presenga dos pigmentos
branco de zinco e azul cobalto. Os volumes acentuados de Oxigénio e Carbono
podem ser atribuidos aos materiais organicos presentes na camada pictérica como a
gema de ovo e o Oleo de linhaga. O trago aparente de Calcio pode ser atribuida a
particulas de gesso. O volume acentuado de Aluminio e o trago de Magnésio podem

ser atribuidos ao suporte do equipamento.
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Grafico 04: Resultado de analise de EDS das amostras em corte estratigrafico das
Témperas aplicadas em placa de madeira e protegidas com verniz damar com as

misturas fracionadas dos pigmentos Azul Cobalto com Branco de Zinco.

Fonte: Acervo do Autor
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Tabela 06: Resultado de analise de EDS das amostras em corte estratigrafico das
Témperas aplicadas em placa de madeira e protegidas com verniz Damar com as
misturas fracionadas dos pigmentos Azul Cobalto com Branco de Zinco. Fonte:

Acervo do Autor

Spectrum: Acquisition

Element Series unn. C nerm. C Atem. C Errer (1 Sigma)

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Oxygen K-series 1.39 7.68 10.63 s B
Aluminium K-series 38.27 39.80 32.83 1.86
Calcium KE-series 0.25 0.26 0.14 0.04
Zinc K—-series 24.39 PR AT 8.63 0.1
Magnesium K-series 0.48 0.50 0.46 0.06
Cobalt K-series 1.08 y N 0.42 0.0
Carben K-series 24.30 o2ha2d 46.82 3.76

Total: 96.16 100.00 100.00
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O ensaio dos pigmentos puros no Infravermelho por Transformada de Fourier foi
realizado inicialmente no equipamento Nicolet 6700 da ThermoFischer com leitura a
partir de 600 cm™', neste caso muitas bandas importantes nado seriam detectadas, e
principalmente o pigmento branco de zinco, que possui a sua banda mais intensa na
regiao de 384 cm™. Portanto optou-se por buscar equipamento capaz de fazer
leituras em baixo comprimento de onda, sendo necessaria a analise pelo

equipamento MicroFTIR Vertex 70 da Bruker.

Para uma analise completa do comportamento de misturas de pigmento, da pasta e
da témpera foi escolhido o pigmento Azul escuro de cobalto, por representar uma
oportunidade de estudo de um pigmento utilizado comumente no periodo barroco, e

de dificil analise quando submetido a ensaio de FTIR.

O grafico 5 apresenta os resultados da analise dos pigmentos Azul Cobalto ((Zn,
C0),Si0O4) e Branco de Zinco (ZnO) puros e misturados em proporcdes de 25%,
50%, 75% com leitura na regido de 250 cm™ a 1800 cm™. A banda de absorgéo na
regiao de 380 cm’’ pode ser atribuida aos estiramentos da ligagao Zn-O presente em
ambos os pigmentos (VAHUR et al. 2010).

As bandas de absorgéo na regido de 459 cm™” a 610 cm™ podem ser atribuidas aos
estiramentos de ligagbes Co-O presente no pigmento Azul Cobalto, esta regido
também pode ser atribuida aos estiramentos de ligagdes Si-O-Si ou de O-H, ambos
encontrados na literatura e presentes no pigmento Azul Cobalto. As bandas de
absorcao de alta intensidade na regido de 860 cm™ a 970 cm™ podem ser atribuidas
aos estiramentos das ligagdes Si-O presente no pigmento Azul Cobalto
(JOVANOVSKI e MAKRESKI, 2016.; YONGVANICH et al. 2018.).

As bandas de absor¢ao de baixa intensidade na regido de 1354 cm™ a 1505 cm™
podem ser atribuidas a estiramentos de ligagdo O-H, o que indica absorg&o de agua
no pigmento Branco de Zinco, esta banda n&o é possivel de detectar no espectro de
75% e 100% de cobalto (ORTEGA-ZARZOSA, 2002).
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Grafico 05: Resultado de analise de FTIR de misturas fracionadas dos pigmentos

Azul escuro de Cobalto com Branco de Zinco.

Fonte: Acervo do Autor
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O Grafico 6 apresenta o resultado das analises de Infravermelho por transformada
de Fourier das pastas aplicadas em base de madeira preparada com gesso e cola
protéica de pele de coelho e protegidas com verniz Damar. As bandas de absorgao
de alta intensidade na regiao de 597 cm™” a 658 cm™ e a de baixa intensidade na
regido de 1005 cm™ podem ser atribuidas aos estiramentos de ligagdes S-O
presentes no gesso (POURIA, 2012.; BISHOP, 2014.; LA RUSSA, 2017.).

As bandas de absorgdo de alta intensidade na regido de 1089 cm™ a 1146 cm™
podem ser atribuidas aos estiramentos de ligagbes C-O-C presentes no verniz
damar (BARBOSA, 2007.; NEVIN, 2009.).
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A banda de absorgdo de baixa intensidade na regido de 1617 cm” pode ser
atribuida a ligagdo O-H presente no gesso (POURIA, 2012.; BISHOP, 2014.; LA
RUSSA, 2017.).

Grafico 06: Resultado de anadlise de FTIR das Pastas aplicadas em placa de
madeira e protegidas com verniz Damar com as misturas fracionadas dos pigmentos

Azul escuro de Cobalto com Branco de Zinco.

Fonte: Acervo do Autor.
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O Grafico 7 apresenta o resultado das analises de Infravermelho por transformada
de Fourier das témperas aplicadas em base de madeira preparada com gesso e cola
protéica de pele de coelho e protegidas com verniz Damar. As bandas de absorgao
na regido de 1089 cm™ a 1146 cm™ se apresentam com ainda mais intensidade no

grafico 7, isso pode ser atribuido a adicdo do dleo de linhaga, que pertence ao
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mesmo grupo de éster do verniz damar e apresentam a mesma configuragao tipica
(BARBOSA, 2007.; MAZZEO, 2008.; DAS, 2015.).

A banda de absor¢cdo de média intensidade na regido de 1454 cm’’ pode ser
atribuida aos estiramentos de ligagcdes CHy, a regido de 1741 pode ser atribuida aos
estiramentos de ligagdes C=0, presentes no Oleo de Linhaga (BARBOSA, 2007.
MAZZEO, 2008. DAS, 2015.).

A banda de absor¢cdo de média intensidade na regido de 1541 cm” pode ser
atribuida aos estiramentos de ligagdo C=0 e N-H, configuracgao tipica de proteinas
presente na gema de ovo (BARBOSA, 2007. MAZZEOQO, 2008. DAS, 2015.).

A banda de absorcdo de média intensidade na regido de 2853 cm™ e 2924 cm’
podem ser atribuidas aos estiramentos de ligagcbes CH, presentes no odleo de
linhaca e gema de ovo (BARBOSA, 2007. MAZZEO, 2008. DAS, 2015.)..
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Grafico 07: Resultado de analise de FTIR das Témperas aplicadas em placa de

madeira e protegidas com verniz Damar com as misturas fracionadas dos pigmentos

Azul escuro de Cobalto com Branco de Zinco. Fonte: Acervo do Autor
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6. DISCUSSAO

A témpera por natureza € um material de alta complexidade para se analisar em
FTIR, tanto pelo numero de componentes (gema de ovo, 6leo de linhaga, pigmentos)
quanto a preparagédo da base a ser aplicada e sua devida protegao (gesso, cola de
pele de coelho e verniz Damar). O estudo em questdo foi capaz de evidenciar

inimeras bandas sobrepostas e coincidentes.

A utilizacdo da técnica XRF se fez necessaria para analisar possiveis
contaminag¢des no material, além de verificar os volumes dos elementos presentes
no material. Foi oportuno, por exemplo, analisar que o volume de zinco é maior do

que do cobalto no pigmento azul.

O resultado do ensaio de XRD nos mostra que o pigmento Branco de Zinco esta
livre de contaminagdes. O resultado do pigmento Azul Cobalto também se mostrou
livre de contaminagbes, e apresenta dois nomes para sua fase cristalografica
romboédrica, isso ocorre devido a caracteristica do material, a fenacita azul de
silicato de cobalto e zinco ((Co, Zn),SiO4) € resultado da substituicdo de ions
metalicos do cation Co, com o Zn, isomorfologicamente em locais tetraédricos da
Willemita (Zn,SiO4), essa substituicdo € que dara a coloragdo azul do material
(CHANDRAPPA, 1999.).

A identificagcdo de minerais baseadas em caracteristicas morfolégicas e vibracionais
de copia espectral pode levar a identificagbes inadequadas. Portanto, o ensaio de
XRD e o estudo de suas fases cristalograficas devem ser levados em consideragao
para uma caracterizagdo mais enfatica (JOVANOVSKI, 2017.).

A morfologia e um estudo elemental do corte estratigrafico témpera aplicada foram
possiveis de serem obtidas pelas técnicas de SEM-EDS. E possivel verificar pontos
com maior luminescéncia na imagem, podem ser atribuidos aos pigmentos, com
caracteristicas ndo uniformes e tamanhos irregulares, esta condigdo pode estar
relacionada com a trituragcdo dos pigmentos e a ndo uniformidade dos mesmos
(YONGVANICH, 2018.).

O estudo dos espectros vibracionais moleculares obtidos pela técnica de FTIR foi
analisado em trés situagdes, nas quais foi possivel analisar o comportamento dos

espectros das misturas dos pigmentos com a adi¢ao de aglomerantes e da base de
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preparagcdo em que foi aplicada. O primeiro estudo se deu pelas misturas
fracionarias de pigmentos puros (sem adicdo de agua ou aglomerante), o resultado
apresenta no espectro do pigmento branco de zinco puro, a banda forte de ligagdes
Zn-O e a banda que apresenta absor¢cdo de agua, € possivel afirmar que essa
absorcao soO esta presente no pigmento branco porque nas misturas de 75% e do
pigmento azul cobalto puro ndo apresenta bandas de absorg&o na regido de agua.

O Grafico 05 apresenta nos espectros de 25% Azul Cobalto com 75% Branco de
Zinco e no espectro de 50% de cada pigmento é possivel verificar que a banda de
alta intensidade e base larga na regido de 380 cm™ podendo ser atribuida a ligacdes
de Zn-0O se sobrepbs as bandas de absorgéo das regides de 459 cm™” e de 570 cm™.
Nos espectros de 75% Azul Cobalto com 25% de Branco de Zinco e no espectro de
100% Azul Cobalto a banda de absor¢éo na regidao de 380 cm’' esta presente,
entretanto sua configuragéo tipica apresenta base mais estreita, este resultado foi
atribuido as ligagbes Zn-O do Azul de Cobalto. A banda de absorcdo de alta
intensidade na regiao de 860 cm” a 970 cm™ pode ser atribuida a presenca de
silicatos (SiO4), que possui como configuragao tipica um sinal acentuado em quatro
bandas de absorgao, esta regido pode ser atribuida as ligagdes Si-O-Si presentes no
Azul Cobalto (ORTEGA-ZARZOSA, 2002.; VAHUR et al. 2010.; JOVANOVSKI e
MAKRESKI, 2016.; YONGVANICH et al. 2018.).

.0 Grafico 6 é relativo as pastas aplicadas a base de gesso com cola de coelho e
protegidas com verniz damar. Em geral, As bandas referentes aos pigmentos
aparecem com menor intensidade, esta configuragdo pode ser atribuida aos
volumes de outros materiais adicionados a mistura. As bandas de absorg¢do da
regido de 597 cm™” a 658 cm™ e 1005 cm'podem ser atribuidas as ligagdes S-O
presentes no gesso, estas bandas se sobrepde a banda da regido de 610 cm’”’ que
podem ser atribuidas as ligagbes de Si-0-Si e O-H presentes no Azul cobalto. A
banda de absorgdo de alta intensidade na regido de 1089 cm-1 a 1146 cm-1
apresentam configuragao tipica do grupo éster, podendo ser atribuida ao verniz
damar. (BARBOSA, 2007.; NEVIN, 2009.; POURIA, 2012.; BISHOP, 2014.; LA
RUSSA, 2017.).

O estudo dos espectros das misturas de pigmentos nas témperas apresentado no

grafico 7 se diferencia pela a adigdo do 6leo de linha e da gema de ovo. A Regiao
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das bandas de absorgédo de na regido de 1091 cm-1 a 1144 cm-1 estdo ainda mais
intensas em relagdo aos espectros da pasta, essa condicdo pode ser atribuida as
ligagbes de C-O-C do grupo éster somadas. Outras bandas de absor¢dao que podem
estar coincidentes estdo na regidao de 2853 cm” a 2924 cm’ que podem ser
atribuidos a ligagdes CH; tanto do oleo de linhaga quanto da geme de ovo
(BARBOSA, 2007.; MAZZEO, 2008.; DAS, 2015.)..

O desenvolvimento de metodologias para a utilizagdo de técnicas complementares e
do FTIR podem ser de grande valia para o estudo de materiais e técnicas utilizados
em bens culturais. Estas técnicas podem ser amplamente empregadas por museus
ou laboratdrios gracas a facilidade de uso e quantidades limitadas de amostras
oriundas de obras de arte (PRATI, 2009.).

A Complementacao dos estudos elementares da técnica de XRF, e as informacdes
das fases cristalograficas do XRD junto ao estudo de espectroscopia do FTIR séo a
metodologia importante para uma identificagdo mais abrangente de materiais
organicos e inorganicos utilizados por artistas e do estado atual (VAN DER SNICKT
2011).
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7. CONCLUSAO

A reproducdo das técnicas de pintura comuns ao periodo barroco, na tentativa de
simulagcdo conforme receitas disponiveis na literatura e reunidas neste trabalho
mostram-se adequadas para o entendimento do comportamento do espectro do
material quando submetidos a técnicas espectroscopicas, principalmente, quando
analisados por etapas como foi realizado, onde & possivel verificar a influéncia da

mistura dos materiais no espectro.

O estudos dos espectros obtidos por ensaios vibracionais se mostram altamente
complexos de se analisar misturas de pigmentos, principalmente quando ha
pequenas proporgdes, no caso de 25% as bandas de absorgdo relativas aos
pigmentos sé foram perceptiveis quando misturados puros. A influéncia dos
pigmentos nos espectros obtidos pelas pastas e temperas sdo muito suaves,
principalmente pela sobreposicéo de bandas.

A técnica de FTIR pode ser uma ferramenta muito util no estudo de materiais e
técnicas utilizados em obras de arte. Entretanto se faz necessario a utilizacdo das
técnicas complementares para uma analise mais eficaz, podendo ser confrontadas
as informagdes vibracionais do FTIR, as analises elementais do XRF, as imagens da
microscopia SEM-EDS e das fases cristalograficas junto ao XRD.

Este trabalho contribui com o fomento de informagdes sobre teoria de conservagao e
restauro, técnicas e materiais de pintura do periodo barroco, colaborando com a
atualizacdo de literatura sobre o tema. Reune um banco de dados com bandas de
infravermelho comuns a materiais utilizados em técnicas de policromia barroca, que

podem ser Uteis para profissionais e pesquisadores desta area do conhecimento.
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