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Resumen

El amarillo de plomo y estafio es un pigmento sintético muy utilizado entre los siglos X1V y XVIII, del
que sin embargo existen pocas referencias en los tratados relativas a su composicion o proceso de
obtencion.

Hasta la fecha, se han llevado a cabo estudios de caracterizacién de este pigmento -del que existen dos
variedades- en obras de las Escuelas Italiana y del Norte de Europa. En este trabajo se exponen los
resultados correspondientes al estudio de una muestra de pintura de la Escuela Espafiola. El objetivo
fundamental ha sido identificar el tipo de amarillo de plomo y estafio utilizado mediante el analisis por
MEB y MET.

Introduccion

El amarillo de plomo y estafio es un pigmento de origen artificial que ha sido
ampliamente utilizado en diferentes técnicas pictdricas, como se constata en maltiples
analisis efectuados sobre obras de entre los siglos XIV a la primera mitad del siglo
XVIII. Sin embargo, las referencias a este pigmento en los tratados no son claras; la
terminologia empleada es confusa, y por otro lado las indicaciones relativas a su
composicion o proceso de elaboracion son muy escasas. En general, el amarillo de
plomo y estafio aparece en los tratados italianos con los diminutivos giallorino o
giallolino, y bajo el vocablo de origen frances massicot en los paises franco-flamencos.
No obstante, en algunos casos estos términos podrian haberse utilizado para referirse a
otros pigmentos.

El amarillo de plomo y estafio fue identificado por primera vez hacia 1940 por R. Jacobi
[1]. Posteriormente, Kiihn establecid la existencia de dos variedades del amarillo de
plomo y estafio, que se conocen como tipo | y tipo Il. El pigmento hallado por Jacobi
corresponderia al tipo I, un éxido doble de plomo y estafio de formula Pb,SnO,. El
amarillo de plomo y estafio tipo 1l, menos frecuente, es otra variedad de 6xido, que
responde a la formula PbSnOs, o de forma mas general Pb(Sn,Si)O3 (la estequiometria
del este compuesto no esta claramente definida), pudiendo contener ademas pequefias
cantidades de oxidos de estafio y silicio. EI amarillo tipo 1l se puede obtener calentando
una mezcla del amarillo tipo | con silice a 800-950°C [2]. Como se ha indicado, no
existen apenas recetas en la bibliografia antigua en relaciébn a su preparacion,
posiblemente la mas antigua data del S. XV y se encuentra en el Manuscrito bolofiés; en
el texto se describe la obtencion del pigmento por calentamiento de una mezcla de



cristal para cuentas de rosario (elaborado a partir de la fundicion conjunta de 2 partes de
estafio con una de plomo) con minio y arena [3].

Los analisis realizados por distintos investigadores han demostrado que el amarillo tipo |
es el més utilizado, si bien el tipo Il es mas antiguo. ElI amarillo tipo Il aparece
fundamentalmente en obras procedentes de Florencia, Venecia y Bohemia, lo que sugiere
una posible conexion con la artesania del vidrio. A partir de los afios 40 del siglo XV el
amarillo tipo 11 habria sido reemplazado en Italia por el tipo I, posiblemente importado de
Alemania [4].

Los estudios realizados por este grupo investigador sobre el amarillo de plomo y estafio
utilizado por Van der Weyden en la obra El Descendimiento de la Cruz (1436) han
permitido identificar la variedad empleada. Concretamente, se trata del tipo Il, que como
se ha indicado responde a la formula PbSnQO3; asimismo, se ha constatado la presencia de
numerosas particulas y aglomerados de dioxido de estafio (SnO, — casiterita), si bien en
este caso no se detecto la presencia de silice (SiO,) [5]. Estos resultados nos han animado
a iniciar una investigacion sobre la variedad de este pigmento empleado sobre obras de la
escuela espafiola.

En Espafia el amarillo de plomo y estafio era conocido bajo el término de hornaza(1).
Antonio Palomino de Castro y Velasco lo define como un “color amarillo claro, que se
hace en los hornillos de los alfareros para vidriar: de que resulta el llamarse hornaza”
[6], y lo incluye entre los pigmentos que solian emplearse al dleo.

De su empleo hay escasos testimonios: aparece, por ejemplo, en las cuentas de los
gastos de drogueria realizados en 1776 por el pintor de corte Andrés de la Calleja, asi
como en la memoria de gastos para la realizacion de cartones para tapices por R. Bayeu
en 1786, se incluye una libra de hornaza [7].

La hornaza también se utiliz6 en pintura al fresco y distintos tratadistas asi lo
recomiendan, por ejemplo, es mencionado por V. Carducho (1633) [8], José Garcia
Hidalgo (1693) [9] y Palomino [10].

Resultados experimentales

Se han estudiado varias muestras procedentes de obras de la escuela espafiola de los s.
XVI-XVII; las técnicas utilizadas han sido microscopia electronica de barrido y
microanalisis por dispersién de energia de rayos X (MEB-DEX), asi como microscopia
electronica de transmision (MET) en modo difraccion de electrones (DE). En este
trabajo se presentan los resultados correspondientes a una pintura sobre tabla del siglo
XVI y autor anénimo. La muestra ha sido tomada del borde amarillo de la capa roja de
una de las figuras; el estudio ha sido realizado sobre la Gltima capa de color amarillo
palido.



El estudio por MEB-DEX se ha llevado a cabo en un microscopio electronico, marca
JEOL, modelo JSM 6400, con una tension de aceleracion de 20 kV, y que lleva
incorporado un espectrometro de dispersion de energia, marca LINK, modelo eXL, con
resolucion de 138 eV a 5,39 KeV.

El estudio por MET se ha realizado en un microscopio electronico de transmisién marca
JEOL, mod. 2000 FX, con una tension de aceleracion de 200 Kv, equipado por un
portamuestras de doble inclinacion hasta un méximo de +45° con un desplazamiento
vertical de 0,5 mm y una resolucion entre puntos de 3,1 A.

En la Figura 1a se recoge la imagen obtenida por MEB (electrones retrodispersados) de
una zona de la capa pictérica de la muestra estudiada; su observacion previa ha revelado
que la capa de color amarillo esta constituida por mezcla de pigmentos de color blanco
y amarillo.

Los microanalisis realizados por DEX sobre esta capa detectan la presencia de
numerosas particulas constituidas por plomo (Pb) y estafio (Sn). En la Figura 1b se
puede apreciar que la densidad electronica de las particulas analizadas no es
homogénea, lo cual a su vez es debido a irregularidad en la distribucion de estos
elementos (Fig. 2); concretamente, es frecuente la existencia de nucleos con un elevado
contenido en estafio (Fig. 2b). También se han apreciado particulas que contienen
unicamente este elemento (posiblemente en forma de didxido de estafio), si bien su
presencia en el conjunto de la muestra no es abundante.

Con el fin de determinar con exactitud la variedad de amarillo de plomo y estafio
utilizado, se ha procedido a estudiar esta misma muestra en MET, para lo cual se ha
partido de una corte estratigrafico ultrafino de 90 nm [11]. La Figura 3 corresponde a la
imagen del corte obtenido; sobre diferentes particulas se ha realizado el estudio por
difraccion de electrones, el cual ha revelado que la variedad utilizada en este caso
corresponde a la composicion Pb,SnQO,, es decir se trata de un amarillo de plomo y
estafio tipo I. La Figura 4 corresponde a la imagen de una de las particulas sobre la cual
se ha realizado el estudio en modo DE.

Conclusiones

A partir de los datos que se exponen, puede confirmarse que ambos tipos (I y 1)
presentan unas caracteristicas similares en MEB respecto a su morfologia y distribucion
de densidades electrénicas; por otra parte, en ambas variedades se detectan particulas de
dioxido de estafo, si bien su presencia es menos abundante en el tipo I.

La confirmacién exacta de su variedad debe realizarse a partir del estudio de su estructura
cristalina, que en este caso ha sido llevada a cabo mediante su estudio en MET en modo



difraccion de electrones. Tras la adecuada preparacion de la muestra esta técnica permite
llevar a cabo esta caracterizacion sobre muestras estratigraficas [12].

La posibilidad de identificar las distintas variedades de este pigmento en obra pictérica
antigua es de gran interés para conseguir determinar correctamente su uso en las distintas
épocas y escuelas pictdricas. Estos datos permitirian establecer adecuadamente las
posibles relaciones existentes entre su empleo y los centros de produccién de vidrio o bien
las distintas vias comerciales existentes entre diferentes regiones.
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Notas

(1). Hay que indicar que en la mayoria de los textos espafioles de los S. XVI-XVIII hacen referencia
preferentemente al empleo del genuli (amarillo de plomo) como pigmento amarillo en la pintura al éleo -
es citado por V. Carducho (1633), F. Pacheco (1649), A. Palomino (1715-24), G. Cantelli (1735), V.
Orellana (1755) y en los manuscritos anénimos Tractado del arte de la Pintura (1656) y Reglas para
pintar (s. XVI), asi como en las Ordenanzas de Cérdoba (1493) y Malaga (1611)-. Sin embargo, los
analisis de pigmentos amarillos llevados a cabo en obras de la escuela espafiola, demuestran el



mayoritario empleo del amarillo de plomo y estafio, mientras que el genuli raramente se encuentra en los
analisis. Este hecho nos conduce a la hip6tesis de que, aunque posiblemente el amarillo de plomo fuera
producido y utilizado en algin momento, en cierto momento fue sustituido en los comercios por el
amarillo de plomo y estafio procedente de otras partes de Europa, manteniéndose no obstante en los
textos técnicos la denominacion de genuli. Por otro lado, los tratadistas seguirian recogiendo las recetas
tradicionales de elaboracién de los pigmentos, y entre ellas, la de la obtencion del genuli por
calentamiento de blanco de plomo.
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