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el pigmento
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s inorgánic

ar hidróxido

obre 
oyo. LDOA-IIE 
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El acet

es un 
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acuerd

acetato

neutra

1, mien
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Fó

[Cu(CH3C

Cu(CH3C

Cu(CH

Cu(CH3C

Cu(CH3C

bla 1. Aceta

No. Fó

6 C

7 

8 Cu

bla 2. Aceta

o pueden 

mpone baj

cos diluido

os de cobre

tato de cob

nombre ge

sibles acet

do a su esta

os de cobr

. Los aceta

ntras que lo

la 2. 

órmula quím

COO)2]2·Cu

COO)2·Cu(O

H3COO)2·[C

COO)2·[Cu(O

COO)2·[Cu(O

atos de cob
 

órmula quím

Cu(CH3COO

Cu(CH3CO

(CH3COO)

atos de cob
 

estar pre

o calentam

s y en ag

e.  

bre, también

enérico que

tatos que p

ado de oxid

re pueden 

atos básicos

os acetatos

mica 

u(OH)2·5H2O

OH)2·5H2O

Cu(OH)2]2 

OH)2]3·2H2O

OH)2]4·3H2O

bre básicos

mica 

O)2 

OO) 

2·H2O 

bre neutros

esentes tod

miento en C

gua. Las b

n conocido 

e se le da 

puede form

dación, Cu 

estar en f

s se presen

s neutros s

O

O 

O

O

dos o algu

CuO, H2O y

bases reac

como verd

a la mezcl

mar el cobr

(I) o Cu (II)

forma bási

ntan en la T

se presenta

unos de e

y CH3COOH

ccionan con
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erdo a rece

de tiras 

ormente se 

e la tiras de

nar una dis

De esta form

caso; mient

reparar cua

re.  

stra de este

2 Azul añil 

índigo, ind

). El compu

Azul añil 
ografía por Elsa 

etas mediev

de cobre

sella el co

e cobre y e

solución de

ma se form

tras que el 

ando el aire

e pigmento 

índigo7, 8, 1

irubina, ind

uesto respo

índigo 
Arroyo. LDOA-IIE

vales, el ac

e en un 

ontenedor y

el proceso 

e CuSO2 c

a el precipi

acetato de

e y los vapo

fue prepara

11, 13 

Tom

col

pig

ser

azu

Isa

par

Ind

ext

dicano, indo

onsable del

E 

cetato de c

contenedo

y se entierr

se repite. T

on disoluci

itado del su

e cobre qu

ores de agu

ada y propo

mando co

orante, el 

mento, por

rá tratado. 

ul añil índi

atis tinctoria

rticular el 

digofera tinc

traídos com

oxilo, leuco

 color es el

cobre se o

or de mad

ra. Semana

También se

iones de a

ulfato de plo

eda disuelt

ua y ácido a

orcionada p

mo base 

azul añil 

r lo que par

Los colora

igo se ext

a L. y la Po

azul añil 

ctoria L. Lo

mo glucósi

oíndigo, fen

l índigo. 

btiene sum

dera con 

as después

e puede pr

acetato de 

omo, bario 

to. De man

acético ent

por el LDOA

la insolub

índigo es 

ra fines de 

antes relac

raen de p

olygonum t

índigo se

os principal

idos de es

nilglicina, k

mergiendo c

ácido acé

s el product

reparar al h

plomo, ba

o calcio, s

nera gener

tran en con

A-IIE. 

bilidad de 

utilizado c

este trabaj

cionados co

lantas com

tinctorium L

e extrae d

les compue

sta planta 

kaempferol 
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Figura 1

 

El azul a

índigo (B

leucoínd

Es más 
 

Para pre

con agu

vez del 

extracció

final de

fermenta

formand

una dim

de la me

en agua

sustrato

mencion

La mues

casa com

 

1. Estructur

añil índigo e

B) en isatin

digo (F). Es

soluble en 

epararlo se

a a pH bás

proceso de

ón; sin emb

e este pro

ación romp

o un indox

erización q

ezcla. Final

a. Dado qu

, únicamen

nar que pue

stra de est

mercial Kre

N
H

O

O

N
H

O Glucosido

(A)

(D)

(G

ras de (A) is

(F)leucoí

es insoluble

a (A) y en p

s poco solu

anilina, naf

e fermentan

sico. Este p

e maceraci

bargo se ti

oceso se o

pe los enla

xilo y gluco

ue forma e

mente el le

ue el produ

nte se mu

ede ser sint

te pigmento

emer Pigme

N
H

o

NH

COOH

G)

satina, (B) 

índigo, (G) 

e en agua, 

presencia d

uble en etan

ftaleno, nitr

n las hojas 

pH se obtien

ión, se pue

ene que re

obtiene un

aces gluco

sa. El indo

el leucoíndig

eucoíndigo 

ucto final e

uele para 

etizado. 

o fue propo

ente GmbH 

N
H

O

N
H

O

N
H

O

OH

(B)

(E)

índigo, (C) 

fenilglicina

bases y ác

de agentes 

nol, alcoho

robenceno, 

de las pla

ne de la ad

ede hervir e

emover el p

n concentr

osídicos de

oxilo reaccio

go. Este co

se oxida pa

s insoluble

ser utiliza

orcionada 

& Co. KG 

N
H

O

O

OOH

OH

(H)

indirubina, 

, (H) kaemp

cidos. El ác

reductores

ol amílico, a

fenol y anh

antas mace

dición de or

el agua pa

producto co

rado lecho

el indicano

ona con el 

ompuesto p

ara formar 

e no requie

do como 

por el LDO

(No. 36000

N
H

O

NH

O

N
H

OH

OH

OH

H

(C)

(F)

 (D) indican

pferol 

cido nítrico 

s, el índigo 

acetona y a

hídrido ftálic

eradas en g

rina. En alg

ara acelera

olor rojo qu

oso de co

por hidró

oxígeno d

propicia el a

al índigo, q

ere ser pre

pigmento. 

OA-IIE y se

0). 

 
no, (E) indo

descompo

(B) se redu

acetato de 

co. 

grandes ba

gunos caso

r el proces

ue se form

olor blanco

lisis enzim

del aire y oc

aspecto lec

que es inso

ecipitado po

Es impor

e adquirió e
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os, en 

so de 

ma. Al 
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mática 

curre 

choso 

oluble 

or un 

rtante 

en la 



 

3 Azurita o

eraturas ma

na con base

entrar en co

aración de 

La prepara

de agua, 

Es importa

azurita artifi

stra de est

mercial Zec

Azurita os
fía por Elsa A

oscura7, 8, 10

ayores a 3

es bajo cale

ontacto con

la azurita 

ación pued

miel y cola

ante menc

icial es llam

te pigmento

cchi colori e

scura  
rroyo. LDOA-

0 

La az

miner

molec

estruc

encue

común

malaq

(CuO)

00 °C se d

entamiento

ácidos fue

consiste en

de tener va

a de pesca

cionar que 

mada Verdit

o fue propo

e belle arti (

IIE 

urita oscur

al azurita. 

cular 2C

cturado en 

entra de fo

nmente a

quita (Cu2C

). 

descompon

o. Es solubl

ertes. 

n la recolec

ariaciones 

ado para q

puede ser

ter azul y tie

orcionada 

(Nombre co

ra es un pig

Este min

CuCO3·Cu(O

un sistema

orma natura

asociado 

CO3(OH)2), 

ne en CuO

le en ácido

cción, lavad

como el la

quitar más 

r sintetizad

ene diferen

por el LDO

omercial: Az

gmento he

neral tiene 

OH)2. S

a cristalino m

al en depó

con min

cuprita (C

, H2O y CO

os débiles, 

do y tamiz

avado con 

eficientem

o de difere

nte morfolog

OA-IIE y se

zzurite Scu

echo a part

como fór

Se encue

monoclínico

ósitos mine

nerales c

Cu2O) y ten

O2. Únicam

pero despr

ado del mi

vinagre o

mente la cu

entes man

gía. 

e adquirió e

ura). 
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4 Esmalte7
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mo, puede 

io, níquel, 

n de manufa

ste una vari

alte es ins

posición en

cobalto (Co

Esmalte
fía por Elsa Ar

, 8, 10, 47 

da, sin emb

Compu

SiO

K2O

As2O

CoO

Tabla 3. 

tener dive

hierro, cob

actura el es

edad de vid

oluble en 

n HCl diluid

oAl2O4) ya 

e 
royo. LDOA-IIE

El es

vidrio

debe

proce

consi

propo

vidrio

Exist

varía

tama

bargo, pued

uesto Inte

O2 

O 

O3 

O 

Composició

ersas impu

re, mangan

smalte pue

drios que c

ácidos con

do. Funde a

que éste úl

E 

smalte es 

o de color a

 a la adici

eso de p

idera con 

orciona col

os coloread

en diversos

n dependie

ño del gran

de contene

ervalo de pr

65-

16-

0-

2-1

ón aproxim

urezas com

neso y/o al

de variar e

ontienen ca

ncentrados

a altas temp

ltimo no fun

un silicato

azul, cuya c

ión de óxid

preparación

el nombre 

lor azul, a

dos de di

s tipos de 

endo del c

no. Cabe m

er los comp

roporción (

-72 

-21 

-8 
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mada del es
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arbonato de

. Sin emb

peraturas, 

nde.  

 de potasi

coloración c

do de coba

n. En es

de esmal

unque pue

istintos ma

esmalte de

contenido d

mencionar q

uestos men

%) 

malte 

de bario,

ualmente, d

osición. Se

e sodio y ca

bargo se h

lo cual per

io en form

característic

alto durant

ste trabajo

te, sólo el

eden produ

atices de 

e color azu

de cobalto y

que no tiene
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dependiend

 ha demost
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rmite disting
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preparación

erte agua f

rmente, s

Ni)As2 son 

e cobalto.  

stra fue pr

Pigmente G

5 Lapislázu

parte, el la

(Na8(AlSiO

); además 

ázuli no re

ado. Mientr

la pérdida
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u preparac
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Lapislázu
fía por Elsa Ar

n del esma

fría sobre 

er finame

los mineral

roporcionad

GmbH & Co

uli7, 8, 10, 14 

apislázuli pu

O4)6Cl2), di

de calcita (

eacciona co
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a del colo

e H2S. Sin

curre lentam

ción como

an del color 

ulli 
rroyo. LDOA-II

lte se añad

la mezcla 

ente molid

les que se 

da por el L

o. KG (No. 

Es un

princip

[(Na,Ca

el colo

una pi

puede 

especí

 

uede conte

iópsido (Ca

(CaCO3) y p

on bases, a

presencia 

or azul), y

n embargo,

mente.  

 pigmento

r azul grisác

IE 

de óxido de

para frag

dos. La c

emplearon 

LDOA-IIE y

10010). 

na piedra 

al es

a)8(AlSiO4)

r azul cara

edra, es d

hablarse

fica. 

ner minera

aMgSi2O6),

pirita (FeS2

a menos qu

de ácidos 

y en caso 

, con ácido

o, debe se

ceo a azul 

e cobalto al

mentarla e

cobaltita (

 principalm

y se adqu

semiprec

s el 

)6(SO4,S,Cl

acterístico. 

decir, una 

e de una

ales del gru

, forsterita 

2). 

ue su expo

fuertes se 

 de que 

os débiles 

er molido 

intenso. Ot

silicato de 

en trozos p

(CoAsS) y

mente para l

irió en la 

ciosa cuyo

miner

)2)], el cua

Dado que 

mezcla de

a compos

po de los s

(Mg2SiO4)

osición sea

descompo

se trate d

como el á

y lavado

tro método 

potasio fun

pequeños 

y la esm

la obtenció

casa come

o compon

al laz

l le proporc

el lapislázu

e minerales

sición quí

silicatos com

) y wollast

a por un tie

ne rápidam

de H2SO4

ácido acétic

; obtenién

de prepara
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e en incorp

posteriorm

ón diluida d

o de los min

stra de este

onada por 

Pigmentos

clarar que 

como carga

ncluidas co

1 Carbonat

 preparació

que norm

to de calci

biológicas 

e aragonita

orma comp

entre 800 

Pigmen

Carbonato de 
fía por Elsa Arr

porar el mi

mente, se e

de lejía para

nerales e im

e pigmento

el LDOA-IIE

s blancos 

los pigmen

as en la pin

omo objeto 

to de calcio

ón como c

malmente p

io, entre la

como las c

a. Dentro de

acta de la

°C y 900 °C

nto 

calcio 
royo. LDOA-IIE

neral a un

envuelve la

a lavar las 

mpurezas. 

o fue prepar

E. 

ntos blanco

ntura novoh

de estudio 

o7, 8, 10 

El carb

mineral 

polimórf

El car

calentam

misma 

práctica

carga única

procede de

as que des

conchas y e

e las otras 

a piedra ca

C para form

E 

na mezcla 

a mezcla c

partículas d

rada siguie

os que se d

hispana de

en esta tes

onato de 

calcita 

ficas, la ara

rbonato d

miento en 

manera 

amente inso

amente se 

e la piedra

tacan las b

el coral, se 

fuentes m

aliza. Para 

mar CaO co

hecha de 

con un pa

de lazurita,

endo el trat

describen a

el siglo XVI

sis. 

calcio com

(CaCO3). 

agonita y la 

e calcio 

CaO y CO

en pres

oluble en ag

recolecta, 

a caliza. E

biológicas 

 encuentra

inerales se

su prepar

omo antes 

cera derre

año y se a

 las cuales

ado de Ce

a continuac

. Sin emba

múnmente 

Existen 

 valerita. 

se desc

O2. Se des

sencia de

gua. 

lava y tam

Existen otr

y otras mi

a el carbona

e encuentra

ración com

se mencio

etida, resin

amasa con

s son separ

nnino Cenn

ción tambié

argo, las ca

se obtiene

otras fo

compone 

scompone d

e ácidos. 

miza el mi

ras fuentes

nerales. E

ato de calc

a el mármo

mo pigment

ona, despué
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agua para 

que reaccio

stra fue pro

(Nombre co

2 Yeso7, 8 

o efecto de

luble en ag

aración co

procedente

o se calien

miento ante

rehidrata de

stra fue pr

ría Cosmop

Yeso
fía por Elsa A

formar Ca(

ona con el 

oporcionada

omercial: ca

l calor sob

ua, pero se

mo carga c

e de los yac

ta a deshid

erior, se rec

ejándolo en

roporcionad

polita S.A. d

o 
Arroyo. LDOA

(OH)2 y se 

CO2 para fo

a por el LD

arbonato de

El y

enco

comp

encu

encu

de e

se e

mon

re el yeso 

e solubiliza 

consiste en

cimientos a

dratación y 

cristaliza e

n agua dura

da por el L

de C.V. (No

A-IIE 

deja en co

ormar CaC

DOA-IIE, se

e calcio) y e

yeso es 

ontrados 

posición bá

uentra dihid

uentran com

evaporitas, 

encuentra e

oclínico. 

es la evap

en la prese

n la recolec

antes menc

posteriorm

n agua par

ante un tiem

LDOA-IIE y

mbre come

ontacto con

O3 con dist

e adquirió e

es de orige

el más 

en min

ásica es C

dratado. Lo

múnmente 

como la ha

estructurado

poración de

encia de ác

cción, lavad

cionados. P

mente el Ca

ra así mole

mpo prolong

y se adqu

ercial: yeso

n el medio 

tinta morfol

en la casa 

en mineral. 

común de

nerales n

CaSO4 y n

os depósit

asociados

alita (NaCl

o en un sis

e agua de 

cidos diluido

do y tamiza

Para su pre

aSO4 anhidr

er el produ

gado. 

irió en la 

o de dentista

ambiente d

ogía.  

comercial C

e los sul

naturales. 

normalment

os de yes

s a yacimie

). Normalm

stema crist

hidratación

os.  

ado del mi

eparación c

ro, product

cto obtenid

casa come

a). 
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3 Yeso dih

aración com

aración com

stra fue pr

ría Cosmop

Pigmento n
1 Rejalgar7

Yeso dihid
fía por Elsa A

Rejalga
fía por Elsa A

idratado7, 8

mo carga co

mo pigment

roporcionad

polita S.A. d

naranja 
7, 8, 11 

dratado 
Arroyo. LDOA

ar 
Arroyo. LDOA-
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Part

sele

com

evap

crist

El ú

evap

solu

de á

onsiste en 

to es igual 

da por el L

de C.V. (No

El re

naran

As2S2

crista

natur

comú

con o

alacra

(As4S

A-IIE 

-IIE 

ticularment

enita (CaS

múnmente 

poritas. E

talino mono

único efec

poración d

uble en agu

ácidos diluid

la recolecc

que la del y

LDOA-IIE y

mbre come

ejalgar es 

nja, cuya 

2 y se enc

alino mono

ral en de

únmente as

otros mine

anita (α-As

S5).  

e este ye

SO4·2H2O)

asociado

Está estruc

oclínico. 

cto del ca

de agua d

ua, pero se

dos.  

ción, lavado

yeso (ver 1

y se adqu

ercial: yeso

un sulfur

fórmula qu

cuentra est

oclínico. S

epósitos m

sociado co

rales como

sS), la dim

eso se tra

). Que 

o a ya

cturado e

lor sobre 

de hidrata

 solubiliza 

o y tamizad

.2.1.3.2 Ye

irió en la 

o dihidratado

ro de arsé

uímica es 

tructurado 

Se encuen

minerales. 

n el oropim

o la duran

orfita (As4S

ata del mi

se encue

acimientos 

n un sis

el yeso e

ción. Es 

en la prese

o de la sele

eso). 

casa come

o). 

énico de 

AsS, As4

en un sis

ntra de f

Se encue

mente (As2S

usita (As4S

S3) y la uz
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gar no reac
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aración de
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mación de l
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nte con ars

stra de este

Pigmentos
1 Carbón m

pigmento s

es orgánic

al, pueden 

stra de este

Carbón mo
fía por Elsa Ar

cciona ni s

s concentr

a. Su punto

l rejalgar c

a por reacc

la mezcla d

ón una mez

en presen

sénico.  

e pigmento 

s negros 
molido7, 8, 12

e prepara 

cos. Los pr

contener im

e pigmento 

olido 
rroyo. LDOA-I

se disuelve 

rados, en 

o de fusión 

consiste en

ción del As
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Figura 34. Diagrama de flujo de análisis 
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