06

|dentificacion de
tintas y pigmentos

Maria Jodo Melo, Paula Nabais,
Marcia Vieira, LAQV-REQUIMTE vy Universidad
NOVA de Lisboa

Lourdes Martin, Marta Sameno, Instituto Andaluz
del Patrimonio Histérico (IAPH)



El color en los manuscritos del
Fondo Kati

Los materiales y técnicas de creacion
del color incorporan importantes indi-
cios de donde y cudndo se produjo el
manuscrito iluminado. Para ello, ade-
mds de identificar los pigmentos, es
necesario estudiar la tinta/color en su
totalidad, a lo cual llamamos actual-
mente su formulacion. De este modo,
ademds de los materiales del color,
pigmentos o colorantes, es necesario
identificar el medio ligante utilizado
para fijar los colorantes como una pe-
licula pictérica, que llamaremos tém-
pera en este texto. Ademds de estos
ingredientes principales, para mejorar
la aplicacion de la tinta y hacerla mas
duradera, se incluyen en la formulacion
compuestos como las cargas, entre
otros, a los cuales llamaremos aditi-
vos. Esta investigacion se basa en un
trabajo interdisciplinar para el estudio
del manuscrito iluminado.

Mas adelante, en la tabla de p. 112 y
13, presentamos los principales re-
sultados de la investigacion del color
en los cinco manuscritos drabes del
Fondo Kati. Ademds de estos, también
se estudid el Tratado de Matemdti-
cas, en el que no se utiliza el color.
Los principales colorantes utilizados
son el rojo de goma laca vy el azul de
azurita. Se identificaron en todos los
manuscritos, salvo en el Tratado de
Teologia, en el cual no hay azul, pero

si un purpura de naturaleza orgdnica.
En todos los manuscritos se utiliza el
oro en hoja o como tinta, salvo en el
Manuscrito 19. En este ultimo encon-
tramos también el Gnico color naran-
ia, obtenido mediante una mezcla de
bermellon con oropimente: una manera
de crear el color naranja comun en
los manuscritos drabes. El amarillo se
obtiene con un pigmento a base de
arsénico, y se utilizé en el Coran de
Ceuta y en los Poemas de al-Shari-
shi. Este pigmento se identifico como
pararrejalgar, el cual podria resultar
o no de una degradacion del rejalgar
(el pararrejalgar presenta un tono mas
amarillento, mientras que el rejalgar
es mds anaranjado). El segundo rojo
mads importante es el bermellon. Para
discutir mejor estos resultados en este
capitulo, haremos una breve referencia
a la paleta utilizada en la Edad Media
tanto en Europa como en el mundo
drabe.

Los colores utilizados en los
manuscritos drabes

Los colores de naturaleza orgdnica,
extraidos de plantas o insectos pard-
sitos (por ejemplo, Kerria lacca y Ker-
mes vermilio), son los mads dificiles de
identificar. De hecho, aunque en los
Gltimos diez afios se han realizado
grandes progresos para su rigurosa
caracterizacion (Burgio et al. 2008;
Knipe et al. 2018; Melo y Claro 2010;
Melo et al. 2018; Nabais et al. 2021;
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Vieira et dal. 2019), en los estudios de

manuscritos drabes han sido raras las
atribuciones rigurosas.

Hasta donde sabemos, solo en tres
publicaciones se identificaron rigu-
rosamente los colorantes orgdnicos
en manuscritos drabes (Burgio et al.
2008; Chaplin et al. 2006; El Bakkali
et al. 2012); el indigo fue detectado por
microscopia Raman por Burgio et dl.
(2008) y Chaplin et al. (2006), asi como
por HPLC-DAD por Arias et dl. (1996); y
el acido carminico fue caracterizado
por SERS por El Bakkali et al. (2012).
Las demdas publicaciones se basan
esencialmente en la fluorescencia de
rayos X por dispersion de energia (XRF)
y en los espectros de reflectancia en
el ultravioleta-visible (adquiridos por
espectroscopia de reflectancia de fibra
optica, FORS), que indicardn cudles
son los posibles colorantes presentes.
En la mayoria de los casos, los auto-
res propusieron el uso de cochinilla, y
de kermes en una publicacion (Roger,
Malika y Déroche 2004; Duran et al.
2011; Biddle 2011; Hamdan, Alawadhi
y Jisrawi 2012; Tanevska et al. 2014;
Beny, Torres y Pablo 2015; Roger-Puyo
y Boucetta 2015; Arias 1996; Knipe et
al. 2018: Oubelkacem et al. 2021; Darzi
et al. 2021). Mediante espectros de re-
flectancia en el ultravioleta-visible solo
se pueden diferenciar los croméforos
de antraquinona producidos por insec-
tos pardsitos y las antraquinonas de
origen vegetal (Vieira et al. 2019). Por
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este motivo, las propuestas que utili-
zan espectros en el ultravioleta-visible
para identificar este tipo de colorantes
resultan meramente indicativas.

Los estudios de los materiales del co-
lor en manuscritos drabes son algo
limitados en comparacién con los de
procedencia europed, y por eso nues-
tro andlisis se basa en publicaciones
recientes, utilizando como criterio las
técnicas analiticas. Los materiales
del color utilizados en los manuscri-
tos drabes medievales procedentes
del Magreb recibieron la atencion del
equipo francés liderado por Patricia
Roger-Puyo v Francois Déroche (Dé-
roche 2005; Roger, Malika y Déroche
2004; Roger-Puyo y Boucetta 2015). La
identificacion se propuso a partir de las
técnicas analiticas de FORS (ultraviole-
ta-visible) y XRF. Los colores principales
son el rojo, el verde y el azul. Los rojos
se obtienen utilizando bermelldn y un
colorante orgdnico. Un colorante con
espectro visible similar fue identificado
por microscopia Raman (SERS) como
dcido carminico por otro grupo de in-
vestigacion (El Bakkali et al. 2012). El
lapisléazuli se utiliza en los azules, y se
puede usar en combinacion con azurita
e indigo. Los verdes se obtienen con
pigmento a base de cobre. El amarillo y
el naranja no son colores dominantes, y
los blancos son raros. Lo Unico blanco
basado en blanco de plomo se detecto
solo en un manuscrito. Los amarillos
se obtienen a base de oropimente, y el



naranja se consigue mezclando oropi-
mente y bermellén. La percepcion del
blanco se crea utilizando el color del
propio pergamino. Otros dos colorantes
raros, no identificados, son un puarpura
y un marron translicido. De Irdn, Irak y
Egipto destaca la publicacion de Burgio
et al. (2008) y de Knipe et al. (2018).
Ademds de los pigmentos ya descritos,
aqui el blanco de plomo forma parte
de la paleta, principalmente a partir del
siglo XIV. El naranja se puede obtener
mezclando un amarillo (oropimente o
pararrejalgar) con bermellén o utili-
zando rojo de plomo. El andlisis por
espectroscopia de infrarrojos de un
pequefio nimero de muestras revelo la
presencia de una goma vegetal (ligante
polisacdrido) con presencia ocasional
de material proteico. Este medio ligante
compuesto por polisacdridos también
se identificé en manuscritos drabes de
Al-Andalus (Arias et al. 2008). De la
Republica de Macedonia se analizaron
cinco manuscritos drabes —datados
entre los siglos XVI y XVIII— mediante
microscopia Raman y SEM-EDS (Ta-
nevska et al. 2014). Los andlisis mues-
tran que los rojos se obtienen a base
de bermellén o una mezcla de este
con rojo de plomo (que asi funciona
como carga, sin modificar el color del
bermellon).

Una de las conclusiones importantes
de estos estudios es la consistencia de
cada una de las paletas, tanto en el
periodo medieval como posteriormente

(Roger, Malika y Déroche 2004; Bur-
gio et al. 2008; El Bakkali et al. 2012;
Roger-Puyo y Boucetta 2015; Knipe et
al. 2018). A partir del siglo XVIII, esta
se enriquece con el uso esporddico
de azul de Prusia, verde esmeralda y
cromatos de plomo para los colores
naranja y amarillo (Burgio et al. 2008;
Knipe et al. 2018).

Los colores utilizados en la
iluminacion medieval en Europa

Materiales y técnicas utilizados
en los scriptoria mondsticos
portugueses (siglos Xl y XIII)

Los principales colorantes utilizados
en los scriptoria de los monasterios
de Lorvdo, Santa Cruz y Alcobaca se
representan mds adelante. Mediante
un mapeo del color, concluimos que
los colores principales eran el rojo, el
verde v el azul, al ocupar mds de un
90 % de la superficie total del color.
Los pigmentos y colorantes de lujo
seleccionados eran lo mejor que se
podia encontrar en aquella época, y
procedian de Afganistdan (lapisléazuli),
India (rojo de goma laca, azul de indigo)
o de mucho mas cerca: de las minas
de mercurio de Almadén (bermellén), ya
explotadas por los romanos (Melo, Cas-
tro y Miranda 2014). A estos elementos
habrd que afadirles los pigmentos sin-
téticos, como el verde de cobre, el rojo
de plomo (minio), el blanco de plomo
y el negro de huesos y el de carbon.
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Las tintas sobrevivieron porque esta-
ban hechas con buenas formulaciones
de ligantes y se obtenian a partir de
témperas proteicas con una cola de
pergamino o clara de huevo (Thomp-
son 1932; Strolovich 2005). Ademds del
ligante y del colorante, se identificaron
como aditivos el carbonato de calcio
y el yeso, que garantizan la estabili-
dad mecdnica de la tinta, aumentan
su adhesion y, en determinados casos,
la vuelven opaca. Comprobamos, pues,
que la produccion mondstica —que
en nombre de la simplicidad no utili-
za el oro, por ejemplo— recurre a una
serie de procedimientos complejos vy
materias primas de altisima calidad,
tal como revelan los andlisis cientifi-
cos mas sofisticados (Melo et al. 2019;
Nabais et al 2021).

Materiales y técnicas utilizados en
los libros de horas de procedencia
flamenca y francesa (siglos XIV y XV)

En la paleta molecular de los libros
de horas, a los pigmentos ya utiliza-
dos en la iluminacion medieval de los
siglos Xl y XlIII se suman ahora dos
nuevos pigmentos amarillos, crea-
ciones (al)quimicas —el oro musivo v
el amarillo de estafio y plomo—, asi
como un nuevo colorante a base de
brazileina, que constituye la base de
las lacas de palo de Brasil (Melo et
al. 2014). Estas sustituirdn a los rojos
(translicidos u opacos), carmines y
rosas de goma laca. Estos nuevos
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pigmentos se completan con los cld-
sicos bermellon, rojo de plomo (minio),
oropimente, lapisldzuli, azurita, indigo
(o afil), malaquita, negro de huesos
o de carbén, y blanco de plomo. El
oro se utiliza profusamente en los
mdrgenes, en motivos decorativos
como flores, hojas y vegetacion, en
las aureolas de las figuras de santos
y en detalles de la ropa u objetos (en
estos Ultimos, normalmente en com-
binacion con el oro musivo). En los
manuscritos que nosotros estudiamos,
se usa habitualmente en hoja, sobre
una preparacion blanca o roja a base
de ocres de hierro. Las témperas a
base de proteinas se sustituyen en
parte por témperas a base de gomas
vegetales, como la goma ardbiga. En
muchos manuscritos, en las témperas
a base de bermellén se mantiene la
témpera proteica (Melo et al. 2014).

Aligual que en la iluminacion medieval
de los siglos Xll y XlllI, también aqui el
carbonato de calcio se usa como car-
ga, es decir, se afiade a un pigmento
en una proporcion que no le cambia
en absoluto el tono, lo cual permite en
ocasiones mejorar la percepcion cro-
matica, ya que le aumenta la opacidad.
Ademds, su presencia también mejora
la estabilidad mecdnica de la tinta. Es
interesante observar que en la actuali-
dad se mantiene como una carga que
se encuentra comuinmente en la formu-
lacién de muchos pigmentos, incluso los
de gran calidad, como los pigmentos



para artistas. El yeso —sulfato de cal-
cio dihidratado— es también un aditivo
que se encuentra presente en muchos
colores a base de palo de Brasil.

Recrear los colores medievales
mediante referencias altamente
caracterizadas

Recrear y caracterizar una tinta me-
dieval resulté fundamental para op-
timizar las técnicas de andlisis. Esto
es asi porque el pequefio tamaio vy
el valor de las iluminaciones exigen
utilizar técnicas de andlisis in situ o
en micromuestras tan pequeias que
se vuelven invisibles a simple vista, lo
cual constituye un desafio considera-
ble. Por lo tanto, aunque ayudados por
los modernos y sofisticados métodos
de examen vy andlisis que tenemos a
nuestra disposicion (Melo y Claro 2010;
Muralha, Miguel y Melo 2011; Melo et
al. 2018), resultd indispensable recurrir
a una base de datos de compuestos
de referencia recreados con todo el
rigor histérico posible. Necesitdba-
mos poder comparar los resultados
de nuestros andlisis del color de la
iluminacion medieval con pigmentos,
colorantes y tintas medievales. Y como
no estdn disponibles en el mercado, los
recreamos a partir de una lectura e
investigacion sistemdtica de tratados/
recetarios medievales, como el tratado
Theophilus vy, sobre todo, el Libro de
como se hacen los colores (Hawthorne
y Smith 1979; Eraclius 1996; Melo et

al. 2018). Este abordaje nos permitio
descubrir los materiales del color del
romdnico portugués y de los libros de
horas, ademds de percibir la calidad
de su produccion.

Una tinta de goma laca se puede ela-
borar siguiendo dos métodos principa-
les: el primero consiste en la extraccion
del colorante de la resina, a la que se
afiade un ion metdlico como, por ejem-
plo, iones de aluminio, para formar un
pigmento laca, pero también se puede
utilizar sin la complejacion del coloran-
te. Ambos procesos empiezan moliendo
la goma laca. A continuacion, se afiade
una solucion bdsica, como agua de ce-
niza. La cantidad de colorante obtenido
depende de la temperatura descrita en
la receta y en el pH de la solucion. La
solucion debe filtrarse. Para obtener
un pigmento laca, tras este filtrado se
afiade alumbre, que posee los iones de
aluminio necesarios para que la laca
precipite. La solucion se filtra de nue-
vo, o se deja secar (Castro, Miranda
y Melo 2016).

Los colores del Fondo Kati
Rojos de naturaleza orgdnica

El rojo de goma laca y el azul de azurita
son los dos colores mds importantes en
los manuscritos drabes estudiados, tal
y como se puede ver en la tabla mas
adelante. A la vista de que existen varias
recetas para transformar un colorante

109



Detalles de los colorantes rojos utilizados en los dibujos (izquierda) y tintas de escritura (derecha) de
los manuscritos iluminados estudiados (Vieira et dl. 2019)
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Detalles de los colorantes rojos utilizados en los dibujos (izquierda) y tintas de escritura (derecha) de
los manuscritos iluminados estudiados (Vieira et dl. 2019)

orgdnico en una tinta lista para utilizar,
y que aquellas se pueden asociar a una
procedencia geogrdfica y a una cro-
nologia, hemos estudiado a fondo los
rojos orgdnicos. De este modo, en una
primera publicaciéon demostramos in-
equivocamente el uso del colorante rojo
de goma laca en manuscritos drabes y
destacamos la riqueza y diversidad de
las formulaciones de las tintas utilizadas
(Vieira et al. 2019). Fue la primera vez
que se identificaba este colorante en
manuscritos drabes. Su presencia en
estos manuscritos concuerda con las
fuentes historicas de su uso en el mun-
do drabe (Lombard 2012). Se utilizé la
microespectrofluorimetria en el ultravio-
leta-visible para identificar la receta a
través del colorante, y la espectroscopia
de infrarrojos para identificar las tém-
peras y posibles aditivos, asi como su
estado de conservacion. Nuestra base
de datos de referencias altamente ca-
racterizadas resultoé vital para entender
la complejidad vy la diversidad de estos
colores. La microespectrofluorimetria

permitié demostrar que los rojos oscu-
ros encontrados en el Coran de Ceuta
v en el Manuscrito 19 son similares a
los obtenidos al utilizar la receta para
hacer rubi rojo de lukk, del texto de lbn
Badis (siglo Xl), y los rojos mds brillantes
utilizados en los Poemas de al-Sharishi
y en la Biografia del Profeta, al emplear
la receta del manuscrito de Padua (re-
ceta 118 del manuscrito de Padua en
la edicion de Meriffield). Estas recetas
son muy diferentes, ya que en los Poe-
mas de al-Sharishiy en la Biografia del
Profeta encontramos un complejo con
aluminio (un pigmento laca), mientras
que en las otras dos recetas, al no uti-
lizarse el alumbre, no se pudo formar
este complejo. Por otra parte, no nos
resultd posible determinar un buen ajus-
te para el rojo de naturaleza orgdnica
encontrado en el Tratado de Teologia.
La microespectroscopia de infrarrojos
permitié completar la caracterizacion
de la formulacion de la tinta e identificar
la naturaleza proteica de la témpera.
También permitio identificar oxalatos,
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Cordn de Ceuta Tratado de Teologia

Fechado por

Ismaél Diadié 198 14 ¢
Haidara

Soporte Pergamino Papel Papel

Est. cons. tintas ’ ’ .

Est. cons. soporte * ’ *
Azul/purpura () Lapislazuli Azurita Purpura de orceina
Rojoorgénico @  Rojo de goma laca Rojo de goma laca Rojo orgdnico
Amarillo Pararrejalgar Pararrejalgar -

Oro Hoja de oro Hoja de oro Hoja de oro
Rojo inorgénico @ - Bermellon -

Verde [ )

Proteinato de cobre -

Tinta usada
como contorno

a base de negro de carbén

Témpera

a base de proteinas y polisacdridos polisacadridos




Biografia del Profeta Manuscrito 19 Poemas de al-Sharisht
Kitab al-Shifa

Fechado por Ismaél

Diadié Haidara 1468 1485 1468

Soporte Papel Papel Papel

Est. cons. tintas

Est. cons. soporte

Azul/parpura () Azurita Azurita Azurita

Rojoorgénico @  Rojode goma laca Rojo de goma laca Rojo de goma laca

Pararrejalgar + amarillo

Amarillo - Bermellon + oropimente i
orgdnico
Hoja de oro y oro Oro aplicado como
Oro : - .
como tinta tinta
Rojo inorgdnico o Bermellon Bermellon Bermellon
Verde () - - -
Tinta usada

O a base de negro de carbén
como contorno

Témpera proteinas y

A a base de proteinas polisacdridos

Tabla 1. Pigmentos, colorantes y medio ligante identificados en los manuscritos del Fondo Kati y
valoracion de su estado de conservacion, de malo (*) a bueno (™). Los colorantes se presentan
por orden de importancia en los manuscritos. Elaboracion propia
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La receta utilizada se puede encontrar usando espectros de fluorescencia en el ultravioleta-visible.
Espectros de excitacion (simulan el espectro de absorcion) y emision de los rojos orgdnicos en los
manuscritos drabes (negro) comparados con reconstrucciones de tintas medievales de goma laca
(gris). En el Cordn de Ceuta y en el Manuscrito 19, la comparacion se lleva a cabo con la receta del
rojo de rubi de Ibn Badis; en los Poemas de al- Sharishi, en el Tratado de Teologia y en la Biografia
del Profeta, con la receta 113 del manuscrito de Padua (Vieira et dl. 2019)

posiblemente resultantes de la degra-
dacién de la proteina, una marca de la
historia reciente y dramatica de estos
libros. Y también en este caso, en el
Tratado de Teologia se utilizd una tém-
pera que se puede comparar a algo del
tipo de goma de mezquite (similar a la
goma ardbiga).

La posibilidad de encontrar formu-
laciones similares utilizadas en los
scriptoria mondsticos portugueses
resultaba muy interesante. Asi pues,
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utilizando la microespectrofluorimetria
en el ultravioleta-visible, la formulacion
de los Poemas de al-Sharishiy de la
Biografia del Profeta era similar a la del
rojo oscuro utilizado en el Libro de las
Aves, Lorvdo 5. En el Cordn de Ceuta
y en el Manuscrito 19 se encuentra un
color rojo utilizado en el Lectionarium
Temporale, Lorvdo 13 (Vieira et @l. 2019).
Por otra parte, mediante los espectros
de infrarrojos se pudo observar que la
forma de temperar los colores en el
Coran de Ceuta y en el Manuscrito 19
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La formulacion de la tinta, incluidas la témpera y otros aditivos importantes, se puede caracterizar
utilizando la espectroscopia de infrarrojos. Espectros de infrarrojos de los rojos orgdnicos en

los manuscritos drabes: de izquierda a derecha y de arriba abajo. Cordn de Ceuta (negro) con el
Libro de las Aves del monasterio de S@io Mamede de Lorvdo (rojo) y una referencia de goma laca
(gris); comparacién entre el Manuscrito 19 (negro) y la Biografia del Profeta (punteado); Tratado de
Teologia (negro) con una referencia de goma de mezquite (gris); y Biblia del monasterio de Santa
Cruz de Coimbra (negro) con una referencia de clara de huevo (gris) (Vieira et dl. 2019)

son diferentes. La témpera del Cordn
de Ceuta se puede comparar con la
del Libro de las Aves del monasterio
de Lorvdo, y la del Manuscrito 19 se
puede comparar con uno de los rojos
de goma laca de la monumental Biblia
del monasterio de Santa Cruz (Sta.
Cruz ). En el Libro de las Aves, ademas
de la témpera proteica, encontramos

una gran cantidad de resina de goma
laca, mientras que en el Manuscrito 19
no se encuentra esta resina, ya que
solo se identifica la témpera proteica
(Vieira et al. 2019).

Ademds, las buenas comparaciones

espectrales con las referencias per-
miten concluir que parte del cromo-
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Tres tonos de azul diferentes encontrados en la Biografia del Profeta (detalles): un azul luminoso, un
azul intenso vy un azul bajo una fina capa de barniz, posiblemente una velatura de tono amarillo o
verdoso. Como el azul destaca sobre el soporte, cabe la posibilidad de que los otros azules hayan
recibido un barniz de este tipo que les podria aportar una tonalidad verde.
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El Manuscrito 19 es el tnico en el que se utiliza el color naranja. No se basa en el minio, como es
habitual en la produccion europea, sino que se obtiene mezclando bermellon con oropimente, una
combinacion frecuente en los manuscritos drabes. Se usa en las iluminaciones a toda pdgina del f.
10r (izquierda) y f. 218v (derecha) (Melo et al. 2022)

e

Pdrpura encontrado en el Tratado de Teologia, f. 43v (detalles). Este purpura podria ser un sustituto
del azul identificado en todos los manuscritos, salvo en esta obra (Melo et al. 2022)



G

Colores del Cordn de Ceuta (detalles). En el f. 30r, de izquierda a derecha y de arriba abajo: azul de

lapislézuliy oro, amarillo de arsénico y verde botella (verde cobre sobre una matriz proteica) (Melo et
al. 2022)
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foro se encuentra bien conservado.
Por otra parte, los datos infrarrojos
indican que algunas de las témperas
proteicas presentan indicios de una
elevada degradacion (Vieira et dal. 2019).
Estos materiales altamente caracte-
rizados permiten entender mejor los
materiales y técnicas utilizadas para
iluminar, pintar y escribir en el mundo
drabe, y relacionarlas con una época
y/o un lugar de produccion.

Azules de azurita y uno de
lapislazuli

Salvo en el Coran de Ceuta, en donde
en las pdginas de pergamino se utilizo
lapisléazuli, todos los azules se obtuvie-
ron a partir de azurita. Cabe destacar
la sofisticada aplicacion de la azurita
en la Biografia del Profeta, ya que en-
contramos el uso de tres tonos de azul:
i) un tono mas luminoso, en el que no se
observa el grano al microscopio, pero
si una tinta homogénea que se aplica
en los entrelazados de las vifietas junto
con el oro; ii) un azul en el que resulta
muy nitido el tamafio de los granos, que
presentan colores variados, incluido
un azul muy intenso; iii) y un tono de
azul por encima del cual se aplicé un
barniz amarillo o verde (velatura) para
crear sombra y dar volumen a la letra.

En general, las tintas de azurita presen-
tan lagunas provocadas por la pérdida
de adherencia del grano, la cual puede
deberse al tamafio del mismo, que pro-

duce una menor superficie de contacto
entre el aglutinante y el pigmento.

Los amarillos

En el Cordn de Ceuta y en los Poemas
de al-Sharishi se encontré pararre-
jalgar, posiblemente mezclado con
oropimente. No pudimos descubrir si
el uso del pararrejalgar fue premedi-
tado o si se trata del resultado de la
degradacion del pigmento rejalgar. El
amarillo de los Poemas de al-Sharishi
presenta también un barniz, probable-
mente para aportar brillo a la escritura.
En este manuscrito también se utiliza
un amarillo orgdnico que no se pudo
identificar.

En los manuscritos del Tratado de Teo-
logia vy de la Biografia del Profeta no
se utilizan colorantes amarillos, solo
oro. Este se encontré también en los
demds manuscritos en hoja o en polvo
(salvo en el Manuscrito 19).

Otros colores: rojo naranja, plrpura
y verde

Ademds del rojo de naturaleza orga-
nica, encontramos un segundo tipo de
rojo basado en el bermellon (HgS) en
la Biografia del Profeta, en el Manus-
crito 19 y en los Poemas de al-Sha-
rishi, pero también en el folio 70 de
papel del Cordn de Ceuta, en donde,
asimismo, detectamos la presencia
de azurita.
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El Manuscrito 19 presenta un color Gni-
co en el conjunto analizado: un naran-
ja obtenido a partir de la mezcla de
oropimente y bermellon. Se utiliza en
las iluminaciones a toda pagina del f.
218v y en el f. 110r.

El color plrpura solo se utiliza en el
Tratado de Teologia, posiblemente un
purpura de orceina o folium (Melo et
al. 2016).

El verde solo se utilizo en el Coran de
Ceuta y para la creacion de un color
verde en la Biografia del Profeta. En
el Cordn de Ceuta se empled un verde
de cobre en una matriz proteica, con
una impresion digital similar a la del
verde botella de la iluminacion mo-
ndstica portuguesa (Melo et al. 2014;
Melo et al. 2019). En la Biografia del
Profeta se encuentra un azul verdoso,
no el verde botella del Cordn de Ceu-
ta. Al contrario de lo que sucede con
el verde botella, este azul verdoso se
‘construyd” en el propio manuscrito
mediante la aplicacion de una velatura
amarilla sobre un azul de azurita, la
cual podria haber destacado con el
paso del tiempo.

Cabe sefialar el buen estado de los
colores, que contrasta con la deficiente
conservacion del soporte de papel. Y es
importante subrayar que, aunque los
folios de pergamino del Cordn de Ceuta
presenten un estado de conservacion
notablemente mejor que los de papel,

120

son los que muestran mads dafios en
las tintas, ya que de muchas de ellas
solo quedan vestigios.

Las tintas de escritura negras: un
andlisis preliminar

El Tratado de Matemdticas no cuenta
con iluminaciones ni otros colores en
el texto v, por lo tanto, se incluye aqui
debido a que es la tinta negra la dni-
ca usada. El andlisis por microscopia
Raman no muestra la presencia de
una tinta ferrogdlica, pero si de una
tinta de carbon, posiblemente negro de
huesos. Y también se puede detectar
tinta de carbon en los bordes de las
iluminaciones de los manuscritos y en
el texto de los Poemas de al- Shari-
shi. Mediante microscopia Raman se
detectaron complejos de hierro con
galotaninos en la Biografia del Profeta,
en el Manuscrito 19 y en el Tratado
de Teologia, lo cual concuerda con la
presencia de hierro y cobre, elementos
detectados por XRF.

Los colores del Fondo Kati en su
contexto

Cuando se comparan los pigmentos
utilizados en la iluminacion medieval
europea con los del Fondo Kati, se
constata la ausencia de dos pigmentos
clave: el blanco de plomo v el rojo de
plomo (también llamado minio). Mds
concretamente, el blanco de plomo
resulta fundamental para realzar los



colores y crear destacados, asi como
para producir colores claros (por ejem-
plo, rosa claro, azul claro, etc.). En la
investigacion de Roger (Magreb), que
abarca desde el siglo IX al primer cuar-
to del XIX, este pigmento se detectd
en solo un manuscrito. En el amplio
estudio de Eremin (islam oriental), el
minio se utiliza como pigmento, y el
blanco de plomo entra en la paleta a
partir del siglo XIV, aunque se detecta
su uso ya en el siglo Xlll. Sabemos que
estos pigmentos a base de plomo tien-
den a oscurecerse, sobre todo si en el
mismo manuscrito se utilizan colores a
base de arsénico, como el oropimente,
los cuales pueden actuar como cata-
lizadores de este oscurecimiento al
transformar los pigmentos a base de
plomo en sulfuros de arsénico. ¢ Existird
alguna relacion entre la ausencia de
estos dos pigmentos y la conservacion
del color? ;Y con otros aspectos en
la esfera de lo simbdélico? La paleta
detectada en esos manuscritos drabes
se puede comparar con la identificada

en los manuscritos drabes procedentes
del Magreb, y se aleja de la produccion
de influencia persa.

Finalmente, la prdactica ausencia del
color verde resulta desconcertante, ya
que se trata de un color muy importan-
te para el islam. Se detectd un verde
del cobre en la parte mads antigua del
Coran de Ceuta. Creemos que el barniz
utilizado sobre el azul en la Biografia
del Profeta sirve para crear un verde,
ya que existe una buena comparacion
de este color con un verde malaquita
mediante sus espectros de reflectancia
en el visible. ;Estard ausente el verde
en estos manuscritos? (O deberemos
tener en cuenta su estado de conser-
vacion, consecuencia de su dramatica
historia y didspora? Estas circuns-
tancias pueden haber provocado la
pérdida de este barniz amarillento o
verdoso que permite construir un tono
verde por encima del azul de azurita.
Serd un aspecto muy interesante para
estudiar en el futuro.
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