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Lapresencia de agentes de biodeterioro en pintura contemporénea es un problema que surge
con frecuencia debido a la gran diversidad de materiales que conforman este tipo de obras.

Enel trabajo que presentamos se aborda la relacién que existe entre los materiales constitutivos
de dos pinturas contemporaneas del artista portugués Pedro Cabrita Reis y los microorganismos

que han proliferado, de forma heterogénea, en la superficie pictérica de ambas obras.
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INTRODUCCION

La contaminacién por agentes microbioldgicos es una preocupacion constante en las instituciones muse-
oldgicas, debido a que son por excelencia locales de concentracion de obras de arte. A pesar de las con-
diciones ambientales controladas, esta biopatologia es un problema real con el cual los conservadoresy
restauradores tienen que enfrentarse, sin saber, en muchas situaciones, como actuar correctamente. En
este sentido, la identificacion de los distintos tipos de bacterias y hongos presentes en las pinturas podra
orientarnos para abordar las diferentes dificultades y tipos de tratamiento. Este problema, que carece
de estudios exhaustivos y sistematicos, dio origen a una colaboraciéon multidisciplinar con el area de Bio-
tecnologia, a través de especialistas de dos centros de investigacion de la Universidad Catdlica Portu-
guesa: el Centro de Investigacdo em Ciéncias e Tecnologias das Artes (CITAR) de la Escola das Artesy
el Centro de Biotecnologia e Quimica Fina (CBQF) de la Escola Superior de Biotecnologia.

La presente investigacion surge como consecuencia de esta cooperacion y tuvo como objetivo unir
las posibilidades de ambos centros a través de la integracion de cientificos del area de biotecnologia,
para el estudio, tratamiento y conservacion de obras de arte. De esta forma, fueron estudiadas dos pin-
turas del artista portugués Pedro Cabrita Reis que, a pesar de encontrarse en nucleos museoldgicos,
presentaban problemas de biodegradacion.

El autor de las pinturas, Pedro Cabrita Reis (1956) es, en este momento, uno de los artistas con-
temporaneos portugueses con mayor proyeccion internacional. Cabrita Reis se formé en Pintura en
la Escola Superior de Belas Artes de Lisboa y, paralelamente a la pintura, desarrolla también mani-
festaciones artisticas en escultura e instalaciones. Su obra posee un lenguaje propio y se caracteriza
por utilizar una gran diversidad de materiales y técnicas. El artista tiene especial predileccion porel
trabajo con materiales relacionados con la construccion, tales como ladrillos, cemento, cables eléctri-
cosy pinturas de revestimiento, entre otros. Entre sus materiales pictdricos es comin encontrar acri-
licos de Windsor and Newton, mezclados con pinturas de esmalte o pinturas acuosas de recubrimiento

de paredes y colas polivinilicas, usadas como base de preparacion.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y BIODETERIORO

Las dos pinturas que son objeto de estudio se encuentran en nticleos museoldgicos diferentes, unoen
Oporto y otro en Lisboa, ambos con condiciones de control ambiental [F. 01y 02].

El artista fue entrevistado y proporcioné informaciones relevantes acerca del modo de ejecucion
y de los materiales aplicados en sus pinturas. Las dos obras son de los afios ochenta, del inicio de su
carrera artistica, realizadas con una diferencia de un afo, y ambas poseen el mismo tipo de soporte,
compuesto por un tejido fino, tipo pafio de algodon, que fue tensado por el artista en el bastidor.

En el caso de la pintura Sem Titulo 1a base de preparacidn se observa a simple vista, ya que sirve
de fondo blanco a los motivos que conforman la pintura. La capa pictérica, formada por estratos de
fino espesor, esta compuesta por materiales artisticos, tales como acrilicos y pasteles. La obra presenta
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FOL
SemTitulo, 1983.170 x 218 cm

uacapade barniz transparente que se encuentra atacada por hongos. A simple vista, se puede obser-
vargue el barniz fue aplicado de forma heterogénea, pues la pintura no estd completamente barnizada
ycoexisten zonas mates y brillantes.

Loshongos de color marron se aprecian principalmente en los margenes de la obra, donde el bar-
nizfue aplicado directamente por encima de la base de preparacion. Se observé que estos microorga-
nismos se habian desarrollado solamente en las areas con capa de proteccién, por lo que se tomaron
muestras para analizar el barniz e intentar conocer cual era su relacion con el metabolismo de estos
agentesde biodeterioro [F. 03y 04].

Enrelacion con la pintura O Desejo do Eterno, era patente la existencia de capas pictéricas sustan-
cialmente mas espesas. En esta obra, el artista comenté que habia aplicado, directamente con las manos,
wnesmalte acrilico acuoso. Durante la entrevista, Cabrita Reis recordaba el tipo de pintura que habia uti-
lizado, llamada HITT, material de recubrimiento de paredes de laempresa DYRUP, una marca de pintura
danesacon produccion en Portugal. Curiosamente en los afios 80, este esmalte acrilico, HITT, era una
pinturabastante usada por los artistas, debido ala gran variedad de colores brillantes que comercializaba.
Cabrita Reis la usé en varias ocasiones, no sélo por cuestiones experimentales, sino también por poseer
unavariada gama, ademas de ser una pintura acuosa, poco téxica y lavable con agua.

En 0 DesejodoEterno el color negro, adiferencia de los otros tonos, seencontraban particularmente
atacadopor hongos, lo cual suscité ciertos interrogantes, puesto que estos microorganismos no encuen-
tranunafuente de alimentacion en los componentes de los materiales acribeos [F. 05y 06].
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F. 02
O Desejo do Eterno, 1984.175 x 240 cm

F. 03
Detalle del extremo derecho de la pintura Sem Titulo, donde
se observa la proliferacién de hongos sobre el barniz

F. 04
Detalle de una colonia de hongos (ampliacién de 60x)

F. 05
Detalle de la pintura O Desejo do Eterno, donde se observala
diseminacién de hongos, esencialmente en el color negro

En una fase inicial, se comprobé que la naturaleza y pigmentacién de los hongos era completa-

mente diferente alos de la obra anterior. Los microorganismos eran de color blanco y se alojaban

exclusivamente en las zonas mas oscuras, que correspondian al color negro, mientras que los colores

blanco, amarillo y rojo, aparentemente, no se encontraban biodegradados. Este hecho nos llevo afor-

mular la hipotesis de que la naturaleza del pigmento negro y su aglutinante estaban estrechamente

relacionados con la fuente de alimentacién de los hongos.
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FGB F.07

Detalle de una colonia de hongos (ampliaciéon de 200x) Zonas de muestreo de la obra Sem Titulo

F.08

Zonas de muestreo de la obra O Desejo do Eterno

ANALISIS CIENTIFICOS

Analisis microbiolégico
Conel objetivo de aislar eidentificar las especies de microorganis-
nosresponsables de la visible contaminacion de los cuadros con-
templados en este estudio, fueron seleccionadas diferentes areas
demuestreo en cada una de las pinturas.

En la obra Sem Titulo fueron seleccionadas cuatro areas de
muestreo [F. 07], comprendiendo una de ellas la zona lateral de
laobray no la superficie pictérica. Para cada zona fueron utilizadas
tres técnicas de muestreo biolégico: muestreo con hisopo seco,
muestreo con hisopos mojados en aguay, por ultimo, en Ringer
(Biokar Diagnostics).

Todo el material empleado era estéril, para evitar contamina-
ciones ambientales en las muestras recogidas. Los lugares de
muestro reflejan la presencia visible de colonias fangicas. Las
muestras fueron tomadas, esencialmente, de la superficie pictérica
conbarniz. En un primer analisis, se observé que las colonias pre-
sentaban un aspecto reseco y envejecido.

Enlapintura O Desejo do Eterno, la estrategia de muestreo usada
fue semejante a la del cuadro anterior. No obstante, la obra presen-
tabaun nivel de contaminacién visiblemente superior. Las colonias
mostraban un aspecto activo y reciente, por lo que era de esperar, que
debido a su enorme cantidad, existieran colonias mas pequefias o
esporas en zonas donde no podian ser observadas asimple vista. En
estecaso, fueron muestreadas siete zonas, [F. 08] en las que un punto
encomin entre ellas era la presencia de una pintura negra. Seinten-
taron abarcar areas contaminadas (muestras 1a 3) y también areas
menos contaminadas compuestas por una mayor variedad de tonos
presente en la superficie (el resto de las muestras) [F. 07y 08].

Para aislar las cepas, fueron seleccionados tres medios de culti-
wvos: Potato Dextrose Agar, PDA (Lab M) y Czapex Dox Agar, CDA
(Oxoid), medios que son especificos para el crecimiento de hongos,
el primero rico y el segundo minimo, y Piate Count Agar, PCA
(Merck), un medio de recuento comUn para crecimiento de bacte-
rias, pues también pretendiamos aislar bacterias y actinomicetos,
s estos estuviesen presentes.

Los hisopos secos fueron utilizados para inocular directa-
mente las placas. Para el caso de los hisopos en agua y Ringer, se
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Tabla 01

NUmero de aislamientos por zonas de muestreo en la obra

O Desejo do Eterno. La letra B corresponde a aislamientos

de bacterias (no identificadas). Para las cepas de hongos la
letra A de Aspergillus sp., la letra P de Penicillium sp.y XI a X4,
diferentes cepas no identificadas.

extendié 1001 de solucién de muestreo en las placas. En todos los casos, latemperatura de crecimiento
usada fue 30°C. Todas las placas de hongos fueron sucesivamente cultivadas en CDA para el andlisis
de las caracteristicas morfolégicas -macro e microscopicas y subsiguiente comparacién. Las placas de
bacterias fueron sucesivamente cultivadas en PCA con el mismo objetivo.

En lapintura Sem Titulo, por el aspecto antiguo de las colonias, no fue posible obtener un gran nimen
de aislados fungicos. Después de comparados macroy microscépicamente, no ha sido posible determinar
su género. No obstante, es interesante sefialar que ningun aislamiento se repite en todas las muestras, lo
gue contribuye areforzar la hipétesis de que la cepa original, que dio origen ala aparicion de las colonias
visibles, podia no encontrarse perceptible y activa. Esta condicion posiblemente sea el resultado de las
condiciones de almacenamiento del cuadro, tales como su embalaje y limpieza periddica.

Hemos obtenido tres aislamientos de hongos: la Gnica cepa comun entre las dos pinturas de este
estudio se obtuvo de un aislamiento con hisopos en aguay PDA. Las otras dos cepas de hongos se obtn
vieron de un hisopo inmerso en aguay CDA, y uno en Ringery PDA. Estos aislamientos todavia no
han sido identificados.

Como era de esperar en la obra O Desejo do Eterno, el nimero de aislamientos es muy superior
[Tabla 01], tanto en las cepas fungicas como en las bacterianas. Con la excepcién de una de las éreas di

muestreo (el 7, que tiene solamente bacterias), fueron aisladas cepas flngicas en todas las muestras.

Zonas de muestreo Hisopo seco Hisopo en agua Hisopo en Ringer Total
1 A A 2
2 XI X2 3B 5
3 A; X3 2
4 A A B P.2B 6
5 A 1
6 2A; X4 3
7 B 3B 4
Total 4 4 15 23

En cinco de las siete zonas de muestreo (muestras 1,3, 4, 5y 6) en la obra O Desejo do Eterno,
fue aislada una especie fungica con morfologia semejante [Tabla 02]. Las observaciones macroy
microscoOpicas indican la presencia de una cepa del género Aspergillus. La existencia casi generali-
zada de esta cepa, hasta en zonas de muestreo sin contaminacién visible asimple vista (muestras 4,
5y 6), nos llevo acreer que es la responsable de la fuerte contaminacion visible en el cuadro. Lapro-
lifica capacidad de produccion de esporas de este género flingico, su presencia comun en el polvoy
en la tierra y su facilidad de adaptacion a nuevos ambientes, puede justificar la contaminacion
masiva de la pintura.

El hecho de existir unas zonas mas contaminadas que otras puede serjustificado por la existencia
de empastes negros, compuestos por un material que ha sido hipotéticamente usado por la cepacomo

soporte, y por acumulacion de polvo, que contiene nutrientes. No obstante, la presencia generalizada
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Tabla 02

Fotografia de las cepas de hongos aisladas por zona de
muestreo, en la obra O Desejo do Eterno. Microfotografia que
representa la morfologia de los géneros aislados

cklapintura negra y el aislamiento de la cepa presente en todas las zonas muestreadas nos conduce a
uaasociacion con el substrato constituido por compuestos de origen vegetal (aglutinante y aditivos)

gepodrian servir de base nutricional complementaria al hongo.

En la muestra 4 [Tabla 02] fue identificada una cepa del género Penicillium, uno de los géneros
comunmente encontrados en contaminaciones ambientales. También fueron aisladas otras cepas,
todavia no identificadas y una de ellas (llamada X1 en la Tabla 1) es la Gnica comin entre los dos cua-
dros de este estudio.

Podemos asegurar también que no hubo correspondencia ni en el nUmero de aislamientos ni en
los ejemplares aislados dentro de los tres tipos de muestreo [Tabla 01]. De forma general, llegamos a
laconclusion de que el Ringer permitié un mayor nimero de aislados (mas de 50%), aunque creemos
que la estrategia de muestreo debe ser repensada de forma que se pueda volver mas estructurada y
reproducible y comprenda tanto zonas predefinidas como zonas aleatorias.
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Referencias analiticas:

EDXRF: Espectrometro portatil
de fluorescencia de rayos X,
constituido por un dnodo de
plata, detector semiconductor
Si-PIN de AMPTEK con 7 mm?,
ventana de berilioy una
resolucion de 180 eV(FWHM),
refrigerado termoeléctricamente
por efecto Peltier. Analizador
multicanal MCA pocket 8000A
de AMPTEK.

FTIR: Espectroscopia infrarroja
por transmision. Equipo Nexus
670 FTIR-Thermo Scientific;
Niccolet, detector MCT (4000-
650 ¢cm-1), resolucion de 4 cm’!,
100 espectros: observacion por
UV con fuente acoplada al
microscopio en célula de
diamante. Programa OMNIC y
OMIN para el analisis de
componentes multiples en
mezclas.

SEM-EDS: Microscopio
electronico de barrido Evex
Mini SEM SX-3000; software
SX-3000, para iméagenes y Evex
Nano Analysis, para EDS.

ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

Uno de los objetivos perseguidos con la realizacion de analisis fisico-quimicos [1] fue el de carac-
terizar la naturaleza de los materiales que se encontraban atacados por microorganismos. Paraiden-
tificar los pigmentos y las cargas, se utilizaron técnicas no invasivas de superficie, como la
espectrometria de fluorescencia de rayos X (EDXRF), y técnicas invasivas, como la microscopia elec-
tronica de barrido con espectroscopia de rayos X (SEM-EDS). Para conocer la técnica pictorica se
caracterizd el aglutinante mediante la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR).
Lamorfologia de los estratos superficiales se observé in situ, a través de un microscopio 6ptico portatil
con ampliacidn de 200’

Para conocer las cargas y posibles pigmentos constitutivos de la preparacion en la pintura Sem
Titulo, fueron analizadas por EDXRF varias zonas del reverso de la obra. En todos los espectros obte-
nidos fueron detectados, con picos de mayor intensidad, los elementos Zn, Bay Ca [F. 09] correspon-
dientes al pigmento blanco de cinc, una carga de calcio y barita. Estos resultados fueron corroborados
por FTIR, mediante la cual se identifico la presencia de sulfato de bario, carbonato de calcio y, como
aglutinante, PVA [F.10].

Los restantes colores presentes en la obra no fueron analizados por FTIR, pues se encontraban
en buen estado de conservacion y sin problemas de biodeterioro. Ademas, las finas capas de pintura
que los forman dificultaban la toma de micromuestras.

En relacion con el barniz, que era el objeto de mayor preocupacion por encontrarse atacado por
microorganismos, se constato a través de FTIR que era un barniz alquidico, por lo que la proliferacién
de hongos podria estar relacionada con la naturaleza de un eventual aceite organico, asociadoala
matriz de la resina alquidica, que es uno de los nutrientes esenciales de los microorganismos [F. 11].

En la pintura O Desejo do Eterno los analisis por FTIR revelaron, de forma sorprendente, queel
color negro no estaba constituido por una matriz acrilica, sino alquidica [F.12]. También fueron efec-
tuados analisis del aglutinante en los tonos amarillos y rojos, como resultado de los cuales se constato
la presencia de un material acrilico [F.13], posiblemente, la pintura HITT de lamarca DYRUP comen-
tada por el artista. Esto nos demuestra que, en efecto, el artista utilizo dos pinturas diluidas en medios
diferentes.

El color negro estaba constituido por un pigmento a base de Fe, elemento detectado de forma con-
tinua en todos los espectros adquiridos por EDXRF, que pudiera corresponder al pigmento Negro
Marte.

Labase de preparacion de la obra presentaba una composicion similar a la de la pintura Sem Titulo.
Mediante FTIR y SEM-EDS se ha identificado PVA, carbonato de calcio y talco [F.14y15a,b].

La pintura O Desejo do Eterno presentaba la peculiaridad de estar constituida en sus diferentes
estratos por tres aglutinantes distintos: PVA en la base de preparacion y en la capa pictdrica estratos
acrilicos y alquidicos. Esta identificacion confirma que en la obra fueron mezcladas pinturas diferentes,
en aglutinantes distintos, insolubles e inmiscibles entre ellos, pues se utilizaron disolventes disimiles:
hidréfilo para los acrilicos (agua) e hidrofobo para los alquidicos (disolvente orgénico).
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F F 12

Espedrode EDXRF correspondiente a la base de preparacion Espectro de FTIR de una muestra negra de naturaleza alquidica
F10 F 12

Especrode FTIR de una muestra correspondiente a la Espectro de FTIR de una muestra amarilla de naturaleza
preparacion: presencia de CaCO:<, BaSCby PVA acrilica

Fil F 14

Especrode FTIR de una muestra de barniz de naturaleza Espectro de FTIR de la preparacién compuesta por PVA,
aauidica carbonato de calcio y talco

TRABAJOS FUTUROS

Enlos casos como el del cuadro Sem Titulo sera determinante experimentar estrategias algo mas dras-
ticas, como el empleo de cinta adhesiva o bisturi para la eliminaron de hifas adheridas ala superficie,

asicomo la utilizacién directa de metodologias de biologia molecular, para la caracterizacion de cepas

nocultivables.
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F 15a F. 15b
Seccién transversal de una micromuestra tomada Mapa de distribucién de elementos por SEM-EDS
de una laguna por MO (ampliacién 200x) de la preparacion

En una segunda fase, tenemos como objetivo identificar las especies presentes en las cepasfing-
cas y bacterianas, através de metodologias de biologia molecular, como la secuenciacién DNAribo-
somal (18Sy ITS), asi como caracterizar el aceite presente en las resinas alquidicas por téoicas
cromatograficas.

CONCLUSIONES

En las dos pinturas estudiadas se identificaron resinas alquidicas y sélo estas resinas fueron aacaces
por hongos, independientemente de que en una pintura formaban parte integral del barnizyenlaara
de la capa pictérica, lo cual nos parece relevante debido ala naturaleza organica de los aceites conte-
nidos en dicho medio y la posibilidad de su utilizacion como nutriente por parte de los microorganis-
mos aislados. En este sentido, serdimportante profundizar en el estudio de la relacion que puede existir
entre la presencia de uno y el crecimiento del otro.
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