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ANTECEDENTES

El uso de la espectroscopia infrarroja (IR) en el estudio
de materiales asociados al patrimonio cultural estd
ampliamente interiorizado y aceptado en muchos de
los laboratorios que se dedican a apoyar los procesos
de preservacion. Numerosas investigaciones han sido
realizadas para la caracterizacion e identificacion de
variados materiales, entre estos, residuos organicos
en muestras arqueoldgicas (Shillito et al. 2009),
fibras vegetales en telas y papeles (Garside y Wyeth
2003), cueros y pergaminos (Giurginca et al. 2007,
Bicchieri et al. 2011, Falcdo y Araujo 2013), materiales
y pigmentos de esculturas policromadas (Cauzzi et
al. 2013), entre otros.

La espectroscopia IR consiste en la absorcién de
parte de la radiacién en el infrarrojo del espectro
electromagnético, para excitar la transicién de
estados vibracionales para dos dtomos enlazados
(Nakamoto 2008). Las principales ventajas del uso
de esta técnica son la rapidez del procedimiento, su
accesibilidad y la utilizacién de muestras pequefias
para la realizacién del andlisis (Glavcheva et al.
2014).

Este proceso puede ser inducido de distintas formas
y depende, por lo general, de la instrumentacién

disponible. El método cldsico, conocido como
transmisién, corresponde a la preparacién de
pastillas, donde la muestra se dispersa en un
material transparente a la radiacion IR. Otro método,
conocido como reflectancia total atenuada (ATR, por
su sigla en inglés), aprovecha la capacidad de un
cristal semitransparente en la region del infrarrojo
para producir reflexiones internas, con las que se
genera una interfase que, al contacto con la muestra,
produce la absorcién de la radiacién en el material.

Con el desarrollo de los distintos métodos de
muestreo y de la instrumentacién asociada, los
procedimientos de medicién y la interpretacion
de los espectros se han simplificado a tal punto,
que ya no es necesario ser un especialista para
acceder a la informacién que permita aportar en el
conocimiento de los distintos materiales. Es en este
ultimo punto donde se hacen necesarias las bases
de datos espectrales.

En términos generales, estas bases de datos
consisten en un conjunto de espectros de
materiales previamente seleccionados, que han sido
obtenidos mediante condiciones experimentales
fijas y en lo posible estandarizadas, con la finalidad
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de compararlos con resultados provenientes de
muestras reales de diversos objetos. El universo
de muestras de la base de datos serd tan variado
como los temas, técnicas y materiales que se deseen
estudiar, tomando ademads en consideracién los
cambios e interacciones que estos pueden llegar a
sufrir en el tiempo.

Alrededor del mundo existen diversos grupos de
investigacidn en instituciones relacionadas con
patrimonio cultural, que han puesto a disposicién
del publico sus propias bases de datos espectrales
en distintos formatos. Dentro de estos grupos
se pueden destacar algunos ejemplos como el
Infrared and Raman Users Group ([IRUG] 2016), que
corresponde a una comunidad en la que usuarios
de distintas instituciones contribuyen con sus
propios espectros para nutrir una base de datos
que puede ser consultada libremente. Existen
también otras generadas por grupos de investigacion
de universidades, como la del Departamento de
Quimica Analitica de la Universidad del Pais Vasco
(Castro et al. 2005) y la del Departamento de Quimica
de la Universidad de Tartu en Estonia (Vahur et al.
2016), por mencionar solo algunas.

Para el Laboratorio de Anélisis del CNCR, la
elaboracion de una base de datos espectral propia
surge por la necesidad de catalogar los materiales de
referencia, uso y consulta disponibles en el Centro,
tanto para utilizar esta informacién en la identificacion
de los materiales analizados, complementando con
ello la toma de decisiones durante los procesos de
intervencién, como para aportar antecedentes a
otros profesionales interesados en la investigacién y
conservacién del patrimonio cultural de Chile.

METODOLOGIA

Los espectros IR se recogieron con un espectrofo-
témetro Thermo Nicolet iZ10 con detector DTGS
equipado con un divisor de haz de bromuro de
potasio (KBr), utilizando diferentes accesorios que
permitieran analizar espectros por transmisién y
por ATR.
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Para transmisién, el analito se dispers6 en KBr
usando un mortero de dgata. La muestra luego fue
presionada para formar una pastilla semitransparente.
El espectro se recogié entre los 400 y los 4000 cm,
con una resolucién de 4 cmy 64 barridos. Para ATR,
el material analizado se deposité sobre un cristal de
germanio y se presioné contra el cristal de manera
de obtener una interfase lo més homogénea posible.
El espectro se recogié entre los 680y los 4000 cm,
con una resolucién de 4 cm™ y 128 barridos.

Para la construccién de la base de datos se utiliz6
el software OMNIC versién 9.2 (Thermo Fisher
Scientific Inc.). Los espectros se desplegaron en
absorbancia, en algunos casos fue necesario realizar
una correccién espectral que suprime la contribucién
atmosférica del diéxido de carbono (CO,) y del agua
(H,0); cada vez que alguna de estas correcciones fue
realizada, la accién quedé consignada en el espectro.
No se realizaron correcciones de otro tipo, como
correccién automdtica de linea base, chequeo sefial-
a-ruido, ni tampoco chequeo de intensidad de banda.

RESULTADOS

Ala fecha se han logrado crear dos bases de datos que
constan de 131 espectros en ATRy 46 en transmisién.
Los criterios de seleccién de materiales fueron
determinados por su disponibilidad, la aparicién
de estos elementos como recursos constitutivos
de los objetos intervenidos en el CNCR, o por su
posible uso como insumos para la intervencioén.
Para ello fue determinante contar con la asesoria
de los conservadores restauradores del CNCR, ya
que de acuerdo con su experiencia ayudaron a la
seleccién de materiales para priorizar la adquisicion
de espectros.

Los elementos que componen estas bases de datos
espectrales son variados e incluyen pigmentos,
consolidantes, compuestos aplicados como bases
de preparacién, resinas, sales, adhesivos, barnices,
entre otros. El objetivo en el tiempo es ir ampliando
la informacién disponible con nuevos espectros en la
medida que se cuente o seleccionen otros materiales
de interés.



La base de datos obtenida usando el software OMNIC
versién 9.2 (Thermo Fisher Scientific Inc.) cuenta con
archivos de extensién .SPA que estarédn disponibles a
solicitud del publico, y .LBD y .LBT, para uso interno.
Para aumentar las posibilidades de acceso, se espera
poner a disposicién del publico en la pagina web
del CNCR los espectros en formato .pdf, donde
se incluird un indice, nombre del compuesto y su
origen, ademds de la informacién propia de las
sefiales de cada espectro, indicando la técnica de
obtencién de estos (ATR o transmisién).

A continuacién se presentan dos estudios de caso
en que la base de datos de espectros fue aplicada
en el CNCR.

Caso 1: Identificacion de base de
preparaciénen lapinturade caballete
de la serie Los Gobernadores

Durante el 2015, se comenzd a intervenir en
el Laboratorio de Pintura del CNCR la serie Los
Gobernadores del Museo Histérico Nacional (MHN).
Como es habitual en el trabajo interdisciplinario del
Centro, el Laboratorio de Andlisis ha participado
durante las intervenciones evaluando los materiales
constitutivos de las obras de la coleccién, con el fin
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de compararlas seglin su composicién. Entre los
materiales estudiados por FT-IR (ATR) se ha visto
que la gran mayoria de las bases de preparacion
estédn formadas por una mezcla de blanco de plomo
(2PbCO,-Pb(OH),) (sefiales 3541, 1398, 1045, 782,
739, 681 y 691 cm™) y carbonato de calcio tipo tiza
(CaCO,) (2517,1793,873y 713 cm’'). Esta identifica-
cién se logré por la comparacién con los patrones de
la base de datos espectral del Laboratorio de Anélisis
(LAN-065 y LAN-050, respectivamente. Informes no
publicados) (Figuras 1y 2).

Caso 2: Identificacion de adhesivos
utilizados en intervenciones
anteriores

El Laboratorio de Arqueologia del CNCR trabaja
habitualmente con objetos de ceramica provenientes
de distintos museos DIBAM, los que llegan al
laboratorio para ser restaurados. Una de las acciones
comunes en este tipo de piezas es la eliminacién de
adhesivos aplicados en intervenciones anteriores,
los que muchas veces no cumplen con los criterios
actuales de restauracion, o bien han perdido sus
propiedades adhesivas. Para evaluar el método més
adecuado para su eliminacién, se hace necesaria la
identificacién de este.
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Figura 1. Identificaciéon de base de preparacién de retrato del Gobernador Luis Mufioz de Guzmdn, usando informacién de la base

de datos espectral (Analista: Aguayo, T. 2016).

Ground layer identification of a sample extracted from the portrait of the Governor Luis Mufioz de Guzmdn, using the spectral database

(Analyzed by: Aguayo, T. 2016).
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Figura 2. Retrato del Gobernador Luis Mufioz de Guzman perteneciente al Museo Histérico Nacional, Chile (Fotograffa: Ormefio,
L. 2016. Archivo CNCR).

Portrait of the Governor Luis Mufioz de Guzmdn belonging to the National Historic Museum, Chile (Photograph: Ormerio, L. 2016.
CNCR Archive).




Uno de los dltimos casos recibidos corresponde a
una pieza de adscripcién Molle, perteneciente a la
coleccién del Museo Arqueolégico de La Serena.
Antes de comenzar la intervencién de esta pieza se
solicité al Laboratorio de Andlisis la identificacién de
los adhesivos utilizados en una intervencién anterior.
La muestra se analizé por ATR obteniéndose las
sefiales 1735, 1432, 1372, 1234,1021y 947 cm™. La
identificacién se obtuvo a partir de la comparacion
de este espectro con la base de datos, que mostré
98,5% de similitud con el patrén LAN-063 del
Laboratorio de Analisis, correspondiente a PVA en
acetona (Figuras 3y 4) (Vargas 2016).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Debido al trabajo interdisciplinario de restauradores
conservadores y a la experiencia de los cientificos del
Laboratorio de Anélisis en el estudio de materiales
constitutivos, a partir de diversas tipologfas de
objetos que ingresan al CNCR, fue posible construir
una primera versiéon de una base de datos de
espectros de FT-IR, por ATR y por transmisién,
compuesta por 177 espectros correspondientes a
116 materiales analizados por ambas técnicas.
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La decision de trabajar con estas dos técnicas se basé
en lacomplementariedad y el balance entre ventajas
y desventajas que presenta cada una. En general,
obtener informacién por transmisién presenta
mayor cantidad de desventajas relacionadas con la
muestra. En primer lugar por resultar destructiva
para esta, ya que la dispersién en KBr implica una
molienda previa junto con la muestra. Por otra parte,
el KBr es un material altamente higroscépico, que
sin las condiciones adecuadas de manipulacién
puede terminar, junto con el agua, interfiriendo en
el andlisis.

En el caso del procedimiento por ATR, a pesar de
que dependiendo del tipo de muestra puede resultar
destructivo, requiere una casi nula preparacién del
analito, lo que genera una gran ventaja respecto
de la transmision. Las desventajas del ATR estdn
asociadas principalmente al cristal donde se produce
la reflexién interna, debido a que los cristales pueden
tener algunas caracteristicas que, en ciertos casos,
pueden imposibilitar la obtencién de informacién.
Entre estas cualidades estdn la opacidad a la porcién
del espectro deseado, dureza variable, indices de
refraccién inferiores a las muestras analizadas, por
mencionar las mds relevantes (Derrick et al. 1999).

La base de datos espectral fue pensada para un uso
general. Como ventajas se puede mencionar que se
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Figura 3. Identificacién de adhesivo extraido desde jarro Molle, usando informacién de la base de datos espectral (Analista: Vargas,

S.2016).

Adhesive identification of a sample extracted from Molle jar, using the spectral database (Analyzed by: Vargas, S. 2016).
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Figura 4. Jarro Molle perteneciente al Museo Arqueoldgico de La Serena, Chile (Fotografia: Rivas, V. 2016. Archivo CNCR).
Molle jar belonging to the Archaeological Museum of La Serena, Chile (Photograph: Rivas, V. 2016. CNCR Archive).

encuentra en idioma espafiol y que se disefi6 a partir
de los requerimientos y materiales que con frecuencia
son estudiados en el CNCR, lo que representa
una amplia diversidad de bienes patrimoniales
que provienen de distintas instituciones del pafs,
principalmente de la DIBAM. Esto genera, por un
lado, un aporte especifico a nivel local, pero ademés
abre un amplio rango de posibilidades al basarse
en problemas y tipologias de objetos tan diversos,
pues permite que su utilizacién abarque otras dreas
cientificas y otros centros de investigacién.

Estd pendiente atiin completar la base de datos con
espectros de pigmentos, ya que en esta primera
etapa solo se incluyeron algunos casos puntuales.
Adicionalmente, se espera incrementar la base de
datos con los espectros de materiales envejecidos de

2 En caso de que alguna persona o grupo de trabajo requiera los
archivos en otro formato, podran atenderse las solicitudes via
correo electrénico.
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modo artificial, con el fin de facilitar su identificacién
en casos reales. Esta seccion de la base de datos
resulta necesaria, ya que debido a los diversos
procesos de deterioro que afectan a los materialesy
el consecuente cambio en su estructura molecular,
los espectros de las muestras no coinciden de forma
exacta con aquellos obtenidos en los materiales
utilizados como esténdar.

La base de datos espectral serd puesta a disposicion
del publico en la pagina web del CNCR en formato
PDF, desde donde podra ser descargada®. Se espera
que tanto los profesionales que estdn a cargo de las
intervenciones como otros cientificos relacionados
con el tema puedan utilizar esta herramienta para
interpretar sus andlisis, comparar y ampliar sus
bancos de datos en pro del conocimiento en torno al
patrimonio cultural del pafs. Acercar la informacién
a la comunidad especializada y promover la
colaboracién entre distintos profesionales y
laboratorios es uno de los propédsitos del CNCR,
que se espera fortalecer con la materializacién de
esta iniciativa.
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