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Painting with light: blue enamels in stained glass painting — The painting applied on stained glass
presents a challenge for conservation-restoration due to its fragility. Modern materials used for stained glass painting
do not reflect the old technologies and raw materials and therefore cannot be used as reference materials in studies
of mechanisms of degradation and implementation of conservation measures. In this context, knowledge of historical
painting techniques is fundamental for a better understanding of the different mechanisms that lead to their degrada-
tion and an opportunity to better understand the history of this artistic discipline.

A pintura sobre vitral apresenta um desafio para a conservagdo-restauro dada a sua fragilidade. Os materiais mo-
dernos utilizados para a pintura do vitral ndo reflectem as antigas tecnologias e matérias primas e por esse motivo nao
podem ser utilizados como materiais de referéncia em estudos de mecanismos de degradacdo e de implementagdo de
medidas de conservacgdo. Neste contexto, o conhecimento das técnicas de pintura histdrica revela-se fundamental para
uma melhor compreensdo dos diferentes mecanismos que levam a sua degradagdo e constitui ainda uma oportunidade
de melhor compreender a histéria desta disciplina artistica.

INTRODUCAO

Um conhecimento detalhado dos métodos e materiais uti-
lizados pelos artistas é essencial para desvendar técnicas
de producado artistica e para colocar obras no seu contexto
histoérico. Estes estudos abrem ainda a possibilidade da re-
descoberta de diversos materiais e técnicas quer por con-
servadores e historiadores, quer por artistas.

O estudo das técnicas de producdo artistica tem varias fon-
tes possiveis, sendo uma delas a reconstrucdo seguindo re-
ceitas e procedimentos descritos em documentos histéricos
sobre técnicas artisticas. As reconstrugdes permitem-nos
ter uma maior compreensao do objecto original e do con-
texto em que foi criado, e sdo de grande importancia no es-
tudo dos mecanismos de degradacdo dos materiais, sendo
este conhecimento essencial para definir procedimentos de
conservacao mais adequados.

Para desvendar as técnicas de producdo utilizadas por ar-
tistas e fabricantes de vidro medievais é necessario uma
ligacdo estreita entre as fontes escritas e a experimentagao
laboratorial. Neste contexto pretendemos neste estudo re-
construir esmalte azul de acordo com as receitas e indica-
¢Oes de Antonio Neri publicadas na sua obra I’Arte Vetra-
ria (1612), obra de referéncia para quase todas as publica-
¢oes dos séculos XVII e XVIII relativas a este tema [1]. O
esmalte azul historico aplicado sobre vidro na producado de
vitrais apresenta diversos sinais de degradacao e espera-se
assim um maior entendimento sobre estes sinais de forma a
projectar medidas de conservagdo apropriadas.

O ViTRAL

“A sala resplandece iluminada ao centro. Resplandece de
facto o que esta distintamente unido aquilo que ilumina
e eis que uma luz nova inunda, brilha como nobre obra.”

Suger, “De rebus in adm. sua gestis”, PL 186,
col.1229 [2]

O vidro, como meio que estabelece a unido entre a luz e o
espaco interior, tem o seu expoente maximo no vitral, onde
é explorada a vivacidade da cor ligada ao fulgor da luz que
a atravessa. Desta interacgdo resultam jogos de cores ele-
mentares, com regioes de claro-escuro, que geram lumino-
sidade a partir da composi¢do de conjunto.

O primeiro passo de idealizacdo do vitral era realizado so-
bre uma prancha de madeira: a tdbua de vitralista, a qual
foi posteriormente substituida por cartdo. Ai, sdo marcados
os limites do vitral, as linhas de corte da composicao e,
por fim, delineados os elementos para o posterior trabalho
de pintura. O vidro é entdo cortado em pedacos com as
formas e cores indicadas no desenho original, sendo de-
pois pintado em diferentes fases dependendo dos detalhes,
tonalidades e cores definidos. Por fim, os elementos de vi-
dro (pintados ou ndo) sdo montados, tradicionalmente, em
calha do chumbo [3].

MATERIAIS DE PINTURA DO VITRAL

A substancia mais amplamente utilizada para a pintura do
vitral, sendo também a primeira, é a grisalha, composta por
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uma mistura de 6xidos metalicos (ferro e/ou cobre) e fun-
dente (vidro e 6xido de chumbo) a qual era aglutinada com
goma-arabica, vinho ou urina. E entdo aplicada, por regra
no anverso do painel (i.e. na superficie do painel virada para
o interior do edificio). Depois de seca, a grisalha é levada
a cozer em pequenos fornos a temperaturas entre 600 °C e
750 °C. Deste modo é obtida a adesdo do fundente com os
pigmentos em suspensdo e a superficie do vidro, forman-
do-se uma camada de tinta [3,4].

A partir de principios do séc. XIV, passou também a ser
possivel pintar com amarelo, fazendo uso de sais de prata.
O processo de obtencgdo e aplicacdo do amarelo de prata,
foi descrito pela primeira vez por Antonio de Pisa [5]. Este
é aplicado no reverso (a superficie virada para o exterior
do edificio) de vidros incolores para realce de pormeno-
res anatomicos, aderecos, etc. O amarelo de prata era pre-
parado com sais de prata frequentemente misturados com
ocre ou argilas. O vidro pintado com esta mistura é levado
ao forno e cozido a uma temperatura inferior aquela a que
eram submetidas as grisalhas, motivo pelo qual era cozido
separadamente e depois destas, evitando o risco de sobre-
cozedura. Durante a cozedura, opera-se a reducdo do sal de
prata a prata metalica, dispersando-se esta na superficie do
vidro sob a forma de coldides [6].

O uso de esmaltes (pigmentos feitos de vidro colorido mo-
ido) s6 passou a ser pratica no vitral a partir do inicio do
século XVI [1]. A introducdo dos esmaltes na arte do vitral
constituiu uma inovacao artistica, permitindo um aumento
na gama cromatica utilizada para colorir os painéis, assim
como a existéncia de diversas cores numa tnica peca de
vidro. A paleta completa de cores foi sendo progressiva-
mente introduzida ao longo de meio século, primeiro o
azul, seguido do violeta, castanho, vermelho carnacdo e
por ultimo o verde [7].

O esmalte é composto por um vidro base com um agente
colorante (6xidos de ides metalicos), fundindo a uma tem-
peratura mais baixa do que a temperatura de fusdo do vidro
sobre o qual é aplicado [1,7].

Os TRATADOS DE PINTURA SOBRE VIDRO

Durante a Idade Média e o Renascimento foi publicado um
numero significativo de textos de caracter técnico relativos
a producdo artistica. O interesse por estes textos remonta
ao final do século XIII, quando foi pela primeira vez tradu-
zido o tratado do monge Theophilus, intitulado De Diver-
sis Artibus, escrito durante o século XII [8].

O tratado De Diversis Artibus, assim como A Memoria de
Anténio de Pisa sdo, os tratados mais significativos acerca
da arte e da técnica do vitral no século XIV. Nos séculos se-
guintes muitos outros manuscritos foram publicados e tra-
duzidos, salientando-se o tratado de Anténio Neri, L’Arte
Vetraria (1612) e o de André Felibien, Les principles de
I’Architecture, de la Sculpture, de la Peinture et dés Autres
Arts qui en dependant (1676). O tratado original de Neri
foi traduzido para o latim pelo inglés Christopher Merret
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(1662) e para o alemdo pelo quimico Johann Friedrich
Kunckel (1679) [9].

Durante o século XVIII surgiram diversas traducdes, com
anotagoes e novas receitas, de acordo com as novas tec-
nologias disponiveis. Um exemplo importante é o tratado
de Pierre Le Vieil, L’Art de la Peinture sur verre et de la
Vitrerie (1774). O tratado é dividido em vérias partes, sen-
do a primeira dedicada a origem do vidro, sua antiguidade
e utilidade desde tempos antigos, incluindo a pintura e os
vidros das igrejas, entre outros temas similares. A segunda
parte do tratado é dedicada as receitas tanto para a fabri-
cacdo da pasta do vidro, como também a forma de fazer
esmaltes e pintura sobre vidro. Pierre Le Vieil acrescenta
comentarios a edicdo inglesa de Robert Dossie The hand-
maid to the Arts (1758), obra ndo traduzida para o francés,
na qual sdo discutidos os trabalhos de Neri e as tradugoes
destes tratados, Merret e Kunckel. O tratado de Pierre Le
Vieil inclui também tradugdes para francés desses mesmos
autores, assim como de Andre Felibien.

Ja no século XIX destaca-se o Nouveau Manuel complet
de la peinture sur verre sur porcelaine et sur émail, escrito
por Reboulleau (1825).

O EsmALTE AzuL NO TRATADO DE ANTONIO NERI: MATERIAS-
-PRIMAS E RECEITAS

Tal como descrito anteriormente o esmalte é um vidro
colorido que funde a uma temperatura inferior a do vidro
que constitui o substrato no qual é aplicado. O vidro fun-
dido é arrefecido rapidamente e reduzido a um p6 fino por
moagem. Este p6 é entdo misturado com um aglutinante,
geralmente aquoso, para se obter uma tinta que possa ser
aplicada sobre o vidro. Apés a secagem, o painel de vidro
pintado é recozido e o p6 funde, formando uma fina cama-
da colorida sobre o substrato de vidro.

Os esmaltes podem apresentar diversos problemas de con-
servacdo, observando-se frequentemente microfissuras, ma
adesdo ao substrato e destacamentos, sendo que o esmalte
azul, parece ser aquele mais susceptivel a degradacao [1,9]
(ver Figura 1). Neste sentido, torna-se de grande relevan-
cia estudar as formas de preparacdo do esmalte azul e sua
aplicacdo, de forma a poder planear medidas que apoiem
medidas de preservacao.

Os esmaltes azuis devem a sua cor a presenca de cobalto na
sua composicdo. De acordo com a literatura o cobalto uti-
lizado era exportado das minas de Schneeberg na Saxonia,
que detinham o monopélio do comércio do cobalto durante
o século XVII [10].

A producdo do esmalte azul descrita nos diversos tratados
tem como base as receitas do tratado original de Ant6nio
Neri [11]. No livro sexto do seu tratado, Anténio Neri divi-
de a producao dos esmaltes em duas etapas: a producao do
esmalte base (Materia com la quale si fanno tutti li Smalti,
Cap. XCIII) e a produgdo de cada uma das cores. Para o
esmalte azul existem trés receitas, associadas a diferentes

Quimica 137 - Asr-Jun 15



ARTIGOS

Figura 1 — Fotografia de detalhe (a) e imagem de microscopia 6ptica (b) de um fragmento de esmalte azul aplicado num vitral datado do século XVII,

apresentando sinais de degradacdo (Créditos fotograficos: Fernanda Barroso)

tonalidades: dois turquesa (Smalto Turchino, Cap. XCV) e
um “outro azul” (Altro Smalto azzurro, Cap. XCVI).

Na tabela 1 apresentam-se as matérias-primas indicadas
por Antonio Neri, assim como a sua férmula quimica cor-
respondente.

Tabela 1 — Matérias-primas e férmula quimica correspondente dos compostos necessarios para a producdo de
um esmalte azul de acordo com as receitas de Anténio Neri para a producdo de um Altro Smalto azzurro

Matéria-Prima

da Siria, e eram consideradas por Neri como sendo melhores
do que a “Soda di Spagna”. No seu tratado Neri descreve
ainda a preparagao e purificagdo destas cinzas de forma a
obter o sal que sera depois misturado com o tarso moido
finamente — “moagem tem de ser muito bem feita, de ma-
neira que fique como farinha”. O processo da fusdo desta
mistura, num forno, deveria
ser feito de forma muito
cuidadosa de forma a obter
uma frita “branca como a
neve do céu”.

Formula

quimica

Ta"§0 S Sio A calcinacdo dos metais
Frita de Cristallo (Seixos do Rio Ticino) : chumbo e estanho deveria
Sal de Polverino Na.CO ser feita num forno ndo mui-
T (cinzas de plantas costeiras) 273 to quente, aproximadamente
smalte base - a temperatura de fusdo dos
5“_’ di Tgrtﬁro de vinh K,CO, dois metais (327,4 °C para o
(cinzas de borras de vinho) chumbo e 232 °C para o Sn)
chumbo e estanho calcinados Pb.SnO [12], obtendo—s’ze no final do
20 processo um p6 amarelo.
Zaffera CoO Entre os séculos XV e XVIII
a fonte de cobalto utilizada
Esmalte Azul Ramina di tre cotte CuO no fabrico do esmalte azul
ou eram minérios provenientes
Manganés de Piemonte MnO das minas de Schneeberg

Os seixos do Rio Ticino escolhidos por Neri para a pro-
ducdo da frita de cristallo sdo muito puros em quartzo,
— “sem veios e que ndo apresente a aparéncia amarela da
ferrugem” — tal como se pode verificar das andlises reali-
zadas por ICP-MS (ver tabela 2) de amostras destes seixos
fornecidas pelo Departamento de Ambiente e Ciéncias da
Terra da Universidade de Pavia.

Tabela 2 — Anélise por ICP-MS dos seixos do rio Ticino (%m/m)

SiO

2

99,9

CaO MnO TiO

2

0,003

ALO,
0,03

0,04 0,003

As cinzas de plantas costeiras para a producdo do sal de
polverino utilizadas provinham da regido do Levante, ou
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(Erzgebirge), em particular a
Skutterudite, um arseniato de
cobalto com niquel e bismuto e com quantidades variaveis
de impurezas [13].

Neste trabalho amostras do minério skutterudite, cedidas
pela Universidade de Freiberg, foram analisadas pelas téc-
nicas de difraccdo de raios-X e fluorescéncia de raios-X de
energia dispersiva (Figuras 2 e 3). No difractograma apre-
sentado na Figura 2 é bem visivel a presenca do arseniato
de cobalto, assim como a presenca de quartzo e 6xido de
bismuto. Ja no espectro de fluorescéncia de raios-X é visi-
vel a presenca de niquel e de ferro.

No seu tratado, Antonio Neri refere a também preparacao
deste minério, com o objectivo de purificd-lo. O procedi-
mento inclui a sua calcinacdo e lavagem com vinagre e
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agua quente, seguidas de decantacdo e secagem. O proces-
so de calcinacdo do minério leva a uma diminuicao acentu-
ada do contetido de arsénio, como é visivel no espectro de
fluorescéncia de raios-X (Figura 3).

1-Cohs, ;
2-si0,
3-BiO, 1

contagens (u.a)

70 80 a0

Figura 2 — Espectro de difraccdo de raios-X do minério skutterudite
proveniente das minas de Schneeberg (Erzgebirge), Alemanha
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Figura 3 — Espectro de fluorescéncia de raios-X do minério skutterudite
antes e apos calcinagdo a 1000 °C

A producdo do esmalte azul consistia entdo na mistura do
esmalte base com o zaffre e ainda com adi¢cdo de manganés
ou cobre calcinados permitindo a obtencdo de diferentes
tonalidades do azul.

As REPRODUGOES DAS RECEITAS

A informacdo obtida do estudo do tratado de Anténio Neri
serviu de base para a experimentacdo da producao de re-
producdes de esmaltes azuis. Os esmaltes foram produzi-
dos com ingredientes puros e fundidos em fornos eléctri-
cos modernos. E por isso importante ter em mente que as
matérias-primas e condicdes de producado utilizadas sdo
diferentes da realidade histérica.

Tendo como ponto de partida as receitas descritas por An-
ténio Neri, foi concebida uma receita teérica simplificada,
da qual foram retiradas todas as “impurezas” associadas as
matérias-primas originais (Tabela 3).
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A mistura dos ingredientes puros foi colocada num cadinho
de alumina e levada a uma temperatura de 1200 °C durante
10 horas. O vidro fundido foi vertido para agua fria, levan-
do a que devido ao arrefecimento rapido se quebrasse em
pedacos. O vidro obtido foi entdo seco e moido em moinho
de pildo de &gata. Obteve-se assim um fino pé pronto a ser
aplicado sobre o vidro.

A APLICAGAO DO ESMALTE AZUL SOBRE VIDRO

Anténio Neri ndo descreve no seu tratado a forma de
aplicacdo dos esmaltes sobre o vidro. Para obtermos essa
informacdo foi necessério explorar tratados posteriores,
em particular The handmaid to the Arts de Robert Dossie
[14]. Neste tratado o autor refere que o p6 de esmalte
pode ser aplicado sobre uma superficie (vidro ou outra)
de duas formas. Na primeira o pigmento é misturado
com um ligante, de preferéncia 6leo essencial de lavan-
da, formando-se uma pasta a ser aplicada com pincel. No
entanto, desta forma pode ser dificil obter uma camada
homogénea. A melhor forma de se obter esta camada sera
aplicando o 6leo sobre a superficie a ser pintada, disper-
sando depois o p6 sobre o dleo, retirando-se finalmente
todo o esmalte que ndo fique bem agarrado a superficie.
Em ambos os casos, o autor chama a atencdo para que o
tempo de secagem antes do recozimento do esmalte deve
ser curto.

Na Figura 4 apresentam-se os resultados obtidos apds a
aplicacdo do esmalte sobre vidro utilizando as duas técni-
cas e posterior recozimento a 700 °C durante 10 minutos.
Como se pode observar o segundo método permite obter
uma camada muito mais homogénea e semelhante ao que
podemos encontrar em vitrais histéricos.

Figura 4 — Fotografia de detalhe da aplicacdo (a) com pincel de esmalte
misturado com 6leo de lavanda (b) de esmalte disperso sobre éleo de
lavanda aplicado sobre vidro

EM JEITO DE CONCLUSAQ

Nao podemos esquecer que receitas escritas num dado pe-
riodo, num dado local, podem ndo ser representativas das
praticas desse periodo e desse local, sendo por isso funda-
mental confrontar os resultados das reprodugdes com o das
obras de arte. As reconstrugoes historicas realizadas sdo
um material de grande importancia para os futuros estudos
de degradacdo dos esmaltes azuis e para comparacao com
casos reais de pintura em vitral. Esperamos deste modo
contribuir para a preservacdo deste patriménio para esta
geracao e para as geracoes futuras.
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Tabela 3 — Matérias-primas e compostos quimicos associados utilizados para a produ¢do de um esmalte azul de acordo com as receitas de Anténio Neri

para a producao de um Altro Smalto azzurro

Esmalte base

Esmalte Azul

Tarso SiO, (% m/m)
501b 28,6
Frita de Cristallo

Sal de Polverino Na,CO, (% m/m)
1301b 18,6

Sal di Tartaro K,CO, (% m/m)
8oz 0,6
Chumbo calcinado PbO (% m/m)
301b 22,5
Estanho calcinado SnO, (% m/m)
331b 24,7
Zdffera CoO (% m/m)
20z (1,16 Ib) 4,8
Ramina di tre cotte CuO (% m/m)
2 pwt (0,006 1b) 0,2
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ELEMENTAR
QUIMICA

Tomo I

PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

0 «Tratado Elementar de Quimica» de Antoine-Laurent
Lavoisier (1743-1794), publicado em Paris em 1789, é um
dos grandes classicos da Quimica. Escrito na nova
nomenclatura proposta também por Lavoisier, em
conjunto com Morveau, Berthollet e Fourcroy, é a
primeira obra de quimica moderna, abandonando-se as
inadequadas designacdes de raizes alquimicas e a
desacreditada teoria do flogisto. No tratado, ilustrado
pela mulher do autor, Marie-Anne-Pierrette Paulze
Lavoisier, formula-se de forma clara a conservacao da
matéria e define-se elemento quimico de forma
operacional.

No centenario da fundagdo da Sociedade Portuguesa de
Quimica, publica-se finalmente uma cuidada traducao
portuguesa do «Traité», modernizada e anotada.
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