1.-INTRODUCCION

En el presente informe se exponen los resultados de los andlisis realizados a tres
micromuestras de pergamino de la obra “Poema del Cid” (VITR.7-17). La solicitud de los
andlisis ha sido realizada por el Departamento de Restauracion de la Biblioteca Nacional.

El objetivo de los analisis ha sido la identificacidén de los materiales presentes en cada una de
las micromuestras tomadas. En el informe se presentan diferentes tablas en las que se muestran
detalladamente los resultados del estudio, los graficos mas significativos obtenidos de los
analisis realizados, asi como las conclusiones relacionadas con las interrogantes planteadas en
la solicitud de estudio.

2.-DESCRIPCION DE LAS MICROMUESTRAS

N°1 J| Micromuestra tomada de una zona con machas de color azul l
N°2 Micromuestra tomada de una zona con machas de color pardo ||
intenso
N°3 || Micromuestra tomada de una zona con machas de color pardo
| claro

3.-TECNICAS DE ESTUDIO Y ANALISIS QUIMICOS

3.1.- Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR)

3.2.- Microscopia electronica de barrido — microanalisis mediante espectrometria por
dispersion de energias de rayos X (SEM — EDXS)

3.3.- Cromatografia en capa fina de alta resolucion (HP-TLC)



4.-RESULTADOS
N° 1.- Micromuestra tomada de una zona con manchas de color azul

Micromuestra tomada de una zona con manchas de color

Descripcion de la muestra
azul

Informe de los andlisis

|
Fig 1la- Imagen obtenida al microscopio
estereoscopico

Fig 1b.- Imagen obtenida al microscopio
electrénico de barrido (SEM, 400X)
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Fig lc- Espectro EDX obtenido del analisis Fig1d.- Espectro FTIR obtenido del andlisis
realizado sobre la zona azul realizado de los compuestos pardos sobre la
zona azul

Identificacién del : o :
st o Se identifica yeso, carbonato célcico, oxalatos y compuestos de cobre

Observaciones: -
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N° 2.- Micromuestra tomada de una zona con manchas de color pardo intenso

Micromuestra tomada de una zona con manchas de color

Descripcion de la muestra .
pardo intenso

Informe de los andlisis
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Fig 2a- Imagen obtenida al microscopio Fig 2b.- Imagen obtenida al microscopio
estereoscopico electrénico de barrido (SEM, 200X)
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Fig 2c- Imagen obtenida al microscopio Fig2d.- Imagen obtenida al microscopio

estereoscopico ] electrénico de barrido (SEM, 1000X)
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| aesrbiaienditice | Fig 2e.-Cromatofolio del estudio de los acidos
’ tanico, elagico y galico
Identificacion del . Se identifica yeso, carbonato calcico, oxalatos, compuestos de cobre,
material : acido galico y una baja proporcion de taninos

Observaciones: AT: Acido tanico, ATO: Acido tanico oxidado artificialmente, AG: Acido galico, AGO: Acido gilico oxidado
artificialmente, AE: Acido elgico, AEO: Acido elagico oxidado artificialmente, M: Muestra



N° 3.- Micromuestra tomada de una zona con manchas de color pardo claro

| Micromuestra tomada de una zona con manchas de color
i pardo claro

Descripcién de la muestra

Informe de los andlisis

Fig 3a- Imagen obtenida al microscopio Fi 3b.- Imagen obtenida al microscopio 6ptico
_estereoscopico (objetivo MPlan 20 X / 0,40)
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Fig 3c.- Espectro FTIR obtenido del anélisis
realizado de los compuestos pardos

Identificacion del Se identifica yeso, carbonato célcico, oxalatos, compuestos de cobre,
material acido galico y una baja proporcién de taninos

Observaciones: -



En el estudio de materiales de las micromuestras analizadas hemos encontrado
diferentes compuestos relacionados con las alteraciones que presenta actualmente la
obra, estos compuestos son principalmente sales, especificamente yeso, oxalatos y sales
de cobre, ademas, han sido detectados residuos de acidos organicos.

Probablemente el yeso se ha podido formar a partir de remanentes de carbonato
calcico que pudieron quedar de alglin tratamiento preparatorio de la piel de origen, al
ponerse en contacto con algin medio 4cido’, mientras que los oxalatos pueden provenir
de transformaciones de ciertos materiales organicos, presentes por ejemplo en las colas,
o bien, productos del metabolismo de contaminaciones microbianas que en el pasado
afectaron al manuscrito. Las sales de cobre parecen tener su origen en productos
afiadidos en distintas intervenciones de la obra.

Por otra parte, en las zonas de alta concentracién de manchas oscuras hemos
detectado la presencia de residuos de acido géalico, producto empleado con gran
probabilidad en tratamientos para la recuperacién de las escrituras. Este material
provoca alteraciones de color y debilitamiento de las fibras de colageno. De cualquier
manera, es importante destacar que el hecho de detectar residuos de éste acido -
altamente oxidable, y por consiguiente, transformable en otros productos- sugiere que el
acido debe haber sido empleado en concentraciones muy elevadas.

La presencia de estos compuestos nos permite postular la hipdtesis de que la
pieza, en la actualidad con un estado de conservacidon estable, contiene una serie de
sustancias que podemos considerar precursores de compuestos que favorecen el
deterioro, especialmente si estas sustancias fueran activadas por cambios de las actuales
condiciones ambientales de conservacién de la pieza.
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' Algunos autores asocian la presencia de yeso a la reaccién que se produce entre el carbonato célcico
remanente de los procesos preparatorios de la piel, con el 4cido sulfiirico que se forma a partir de la
oxidacién del SO, del ambiente, reaccion que es catalizada precisamente por las propias moléculas de
colageno (Garp, T. Nielsen, K. and Boghossian, S. “Study of the Chemical Breakdown of Collagen and
Parchment by Raman Spectroscopy” en Microandlisis of Parchment, Archetype Publications, London,
2002, 109 — 116 pp.



