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Characterisation of 17th-18th centuries damask and gilt leathers by ATR-FTIR

Resumo
Neste artigo apresenta-se o estudo químico dos taninos usados na curtimenta vegetal de duas 
tipologias de cabedais históricos e decorativos europeus pertencentes a acervos de colecções 
portuguesas, os cabedais adamascados e os guadamecis, datados dos séculos XVII e XVIII. Foram 
analisados extractos preparados a partir de fibras recolhidas nesses cabedais através da técnica 
de espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) em modo de reflectância 
total atenuada (ATR). Os resultados obtidos foram comparados com os dados de diversas amostras 
de referência de taninos que, de acordo com fontes documentais, se encontravam, na genera-
lidade, em uso na Europa na Idade Moderna. Este estudo permitiu caracterizar, na maioria dos 
casos, os taninos utilizados na produção dos cabedais estudados e, paralelamente, detectar uma 
alteração química dos cabedais, neste caso a hidrólise do colagénio, a qual não era perceptível 
visualmente.
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Abstract
In this paper it is presented the characterisation of tannins used in the vegetable tanning of two 
types of European historic and decorative leathers from Portuguese collections, damask leathers 
and gilt leathers, dated from the 17th and 18th centuries. Extracts prepared from collected leather 
fibres were analysed by attenuated total reflectance – Fourier transform infrared (ATR-FTIR) spec-
troscopy. Results were compared with data collected from different reference vegetable tanning 
materials which, according to historic and technical literature, were used in Europe during the 
Modern Age. This study allowed, in most cases, the characterisation of the tannins used to produce 
the studied decorative vegetable tanned leathers and, at the same time, the detection of chemical 
deterioration of leathers, particularly collagen hydrolysis, which was not visually perceived.
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Introdução

Os cabedais adamascados e os guadamecis são 
cabedais decorativos produzidos na Europa, em particular, 
no período da Idade Moderna [1-2]. 

Os cabedais, mais vulgarmente designados por 
couros, são um conjunto bastante diversificado de 
materiais produzidos a partir de peles animais através 
de técnicas de curtimenta (curtimento ou curtume) [3-
5]. Na Europa, até ao final do século XIX, existiam três 
tecnologias de preparação de cabedais: a curtimenta 
vegetal, a curtimenta com óleos de peixe e a curtimenta 
com alúmen [6-7].

De acordo com a literatura [1, 8], tanto os cabedais 
adamascados como os guadamecis foram produzidos 
com cabedais preparados pelo processo da curtimenta 
vegetal, mas distinguem-se pelas diferentes técnicas 
artísticas que apresentam, as quais são explicitadas mais 
adiante. Considerados ambos bens de luxo, foram usados 
para ornamentar tanto paredes de espaços interiores, quer 
civis quer religiosos, como revestir diversas tipologias de 
mobiliário destinadas a elites abastadas.

Estes, e outros, cabedais decorativos são bens 
culturais europeus cuja importância no passado tem 
sido muitas vezes esquecida, e até negligenciada, o que 
tem comprometido significativamente a salvaguarda dos 
exemplares que chegaram até aos nossos dias, sobretudo 
se se atender à sua fragilidade que advém da sua natureza 
material de base orgânica. Em parte por estas razões, 
recentemente, os guadamecis foram descritos como um 
património cultural em risco [8].

É de referir ainda que em Portugal existe um número 
significativamente reduzido destas duas tipologias de 
cabedais decorativos históricos, podendo por isso os 
exemplares existentes nas colecções museológicas 
nacionais, e objecto de estudo neste artigo, serem 
considerados raros. 

São também bens ainda relativamente pouco 
estudados, consequentemente pouco conhecidos e 
divulgados, em particular nas perspectivas material 
e tecnológica, fundamentais para uma adequada 
conservação (preventiva e curativa) desses cabedais. Em 
termos gerais, este artigo pretende ser um contributo para 
colmatar essa lacuna. 

Curtimenta vegetal

A curtimenta vegetal é uma tecnologia milenar que 
envolve o tratamento de peles animais com plantas ricas 
em taninos. É uma das mais antigas técnicas de produção 
de cabedais, que se terá desenvolvido no final do Neolítico 
na bacia do Mediterrâneo e que foi disseminada pela 
Europa com a romanização, e que ainda se mantém em uso 
nos dias de hoje. Foi ainda a técnica de curtimenta mais 
usada no mundo ocidental até ter sido paulatinamente 
substituída, a partir do final do século XIX, por uma nova 
tecnologia entretanto desenvolvida, a curtimenta mineral 
com sais de crómio [9-11].

Pode ser resumidamente descrita como o tratamento 
em meio aquoso das peles (que foram previamente 
lavadas, depiladas e descarnadas), com materiais vegetais 
triturados ou então com macerações, decocções ou 
extractos preparados a partir de partes dessas plantas 
[7]. E estes últimos são designados industrialmente por 
extractos taninosos ou, mais simplesmente, taninos [12].

Através do processo de curtimenta vegetal, a 
pele animal é transformada num material estável e 
imputrescível. Ou seja, o material resultante, designado por 
cabedal, caracteriza-se por ser menos permeável à água, 
mais resistente à hidrólise e à degradação promovida tanto 
por microrganismos como pelo calor. Esta estabilização 
é conseguida através da ligação química entre a proteína 
de colagénio, o principal constituinte da pele animal, e os 
taninos presentes nos materiais vegetais. Para que tal se 
verifique, são necessárias a absorção e fixação à estrutura 
fibrosa do colagénio da pele de uma quantidade de taninos 
compreendida entre 15 % a 40 % do peso das peles, 
dependendo das características do cabedal a produzir [4, 
13]. No período da Idade Moderna, esta fase de curtimenta 
poderia ter duração de até cerca de 24 meses [6, 11].

Esta tecnologia de curtimenta permite obter cabedais 
versáteis e com características muito diversas, desde 
rígidos a maleáveis. Tal variabilidade está dependente do 
tipo de matérias-primas usadas, no que se refere às peles 
das várias espécies animais, às várias espécies vegetais, às 
combinações efectuadas entre si ou ainda ao processo de 
preparação (tipo e duração das operações de curtimenta) 
[7, 14].

Os cabedais preparados com taninos tornaram-se, 
assim, indispensáveis na produção de bens para múltiplas 
áreas da actividade humana, nomeadamente calçado, 
selaria e correaria, encadernação, revestimento de estofos 
de mobiliário e de veículos hipomóveis, guadamecis, 
entre muitas outras. A estes cabedais foram ainda muitas 
vezes associadas técnicas artísticas como a gravação ou a 
pintura e a douragem, tornando-os em materiais valiosos, 
de aparato e de distinção hierárquico-social [11, 15]. Os 
cabedais adamascados e os guadamecis são dois exemplos 
desses cabedais decorativos produzidos na Europa.

Taninos vegetais

A contribuição dos taninos para as características dos 
cabedais produzidos é significativa, pois a composição 
química das plantas e as respectivas propriedades de 
curtimenta diferem grandemente de espécie para espécie 
vegetal. Têm ainda implicação, na composição e na 
concentração dos taninos, a idade e a parte da planta, 
ou mesmo a estação do ano em que esta é recolhida 
[13-14]. Todos estes aspectos têm, por isso, impacto na 
durabilidade ou na susceptibilidade à deterioração dos 
cabedais preparados através de curtimenta vegetal [7, 11].

São inúmeras as plantas conhecidas pelo seu teor em 
taninos, mas as que tiveram, e ainda têm, importância 
na curtimenta de peles são em número bastante limitado 
(Tabela 1). Na Europa, até aos séculos XVII-XVIII, 
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apenas um conjunto restrito de plantas, sobretudo as locais 
e autóctones, foram usadas nas tanarias ou alcaçarias, 
como eram designados até à industrialização os locais 
onde se procedia à curtimenta de peles. Destacam-se 
as cascas de diversas espécies de carvalhos (Quercus 
spp.), quer perenifólios quer caducifólios, as folhas de 

sumagre (Rhus coriaria) e de murta (Myrtus communis) 
ou o valonado, designação dada às cúpulas das bolotas do 
Quercus aegilops [11, 16].

Os taninos naturais são metabolitos secundários 
biossintetizados por plantas superiores e constituem 
um conjunto muito vasto e heterogéneo de compostos 

Tabela 1
Principais fontes vegetais ricas em taninos usadas na produção de cabedais na Europa [6, 16, 26, 34]

Materiais/
Tecidos vegetais Designação vulgar (nome botânico) Classificação química Observações

Cascas Carvalho (Quercus spp.) Mistura de hidrolisáveis 
e condensados

Autóctone. Em uso pelo menos desde a Idade 
Média por toda a Europa.

Mimosa (Acacia mearnsii) Condensados Material taninoso importado da Austrália e 
África do Sul. Em uso a partir do século XIX.

Folhas Murta (Myrtus communis) Hidrolisáveis, 
Galhotaninos 

Autóctone. Em uso pelo menos desde o final da 
Idade Média na Península Itálica.

Lentisco (Pistacia lentiscus) Hidrolisáveis Autóctone. Em uso pelo menos desde a Idade 
Média no Sul de França e Espanha.

Sumagre (Rhus coriaria, R. cotinus) Hidrolisáveis, 
galhotaninos

Exótico. Cultivado e em uso pelo menos desde 
a Idade Média na Península Ibérica e Itálica.

Frutos Valonado (cúpulas das bolotas de 
Quercus aegilops)

Hidrolisáveis, 
elagitaninos

Autóctone. Em uso pelo menos desde a Idade 
Média na Península Itálica.

Tara (vagens de Caesalpinia spinosa) Hidrolisáveis, 
galhotaninos

Material taninoso importado da América do 
Sul. Em uso a partir do século XIX.

Galhas Alepo, turco (Quercus infectoria) Hidrolisáveis, 
galhotaninos

Autóctone. Em uso pelo menos desde o período 
greco-romano.

Madeira Castanheiro (Castanea sativa) Hidrolisáveis, 
elagitaninos

Autóctone. Material taninoso usado a partir do 
século XIX.

Quebracho (Schinopsis lorentzii, S. 
balansae)

Condensados Material taninoso importado da América do 
Sul. Em uso a partir do século XIX.

Figura 1. Diagrama com as principais classes químicas de taninos vegetais e exemplos de estruturas químicas: I. ácido tânico presente 
nas galhas do Quercus infectoria e no sumagre; II. vescalagina (R1=OH e R2=H) e castalagina (R1=H e R2=OH) presentes nas cascas 
de carvalhos e do castanheiro; III. proantocianidina das cascas de carvalhos.
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orgânicos polifenólicos. Distinguem-se pela sua 
capacidade de se ligar e precipitar não só proteínas, como 
é o caso do colagénio da pele, mas também polissacáridos 
e alcalóides e podem apresentar um peso molecular muito 
variável, desde 500 até 30.000 Da [4, 17-18].

Em termos químicos, consideram-se duas classes 
principais: os taninos hidrolisáveis e os taninos condensados 
(Figura 1). Salvo raras excepções, verificou-se que as 
plantas com uma forte capacidade de biossintetizar taninos 
hidrolisáveis não produzem quantidades substanciais de 
taninos condensados, e vice-versa [19]. Uma excepção são 
as cascas dos Quercus [11, 16].

Os taninos hidrolisáveis, também designados na 
literatura por taninos do tipo pirogalhol, são ésteres 
formados por um poliol central, geralmente a D-glucose, 
cujos grupos hidroxilo se encontram parcial ou totalmente 
esterificados com ácidos fenólicos do tipo ácido gálhico 
(ou gálico – ácido 3,4,5-tri-hidroxibenzóico) ou um 
seu derivado, o ácido elágico. Tal como o próprio 
nome o indica, estes taninos degradam-se por hidrólise 
decompondo-se nos seus constituintes. Dependendo dos 
ácidos fenólicos formados, os taninos hidrolisáveis são 
subclassificados em galhotaninos ou elagitaninos (Figura 
1, I e II).

Os galhotaninos são os taninos mais simples na natureza, 
que ao hidrolisar libertam ácido gálhico. Estes encontram-
se nas galhas e nas folhas de sumagre e de murta.

Os elagitaninos diferem dos galhotaninos por o poliol 
central estar ligado a pelo menos uma unidade de ácido 
hexa-hidroxidifenóico, que se forma por acoplamento 
carbono-carbono de duas unidades de ácido gálhico. Com a 
hidrólise, o ácido hexa-hidroxidifenóico fica livre e converte-
se, espontaneamente, em ácido elágico. Os elagitaninos 
são, maioritariamente, ésteres mistos dos ácidos hexa-
hidroxidifenóico e gálhico, e estão presentes nas cascas dos 
carvalhos, no castanheiro e no valonado [4, 18-19]. 

Os taninos condensados, também tradicionalmente 
designados por taninos do tipo catecol, são compostos 
da família dos flavonóides. São proantocianidinas 
oligoméricas ou poliméricas formadas por unidades de 
catequina (flavan-3-ol). A ligação entre estas unidades 
ocorre, nos polímeros lineares, entre a posição 4 do 
anel de pirano de uma das unidades e a posição 8 de 
outra subunidade [18], como exemplificado na Figura 1 
(III). Para além da anterior existe, no caso dos polímeros 
ramificados, a ligação entre a posição 6 e a posição 4 de 
outra subunidade. Estes taninos, em soluções alcoólicas 
acidificadas e aquecidas, degradam-se e formam, por 
oxidação, antocianidinas e, por condensação, flobafenos. 
Estes taninos encontram-se presentes nas cascas dos 
carvalhos, na mimosa e no quebracho [4, 17, 19].

A espectroscopia de infravermelho 
com transformada de Fourier 
aplicada ao estudo de taninos

A espectroscopia de infravermelho com transformada 
de Fourier (FTIR) é uma técnica de análise química 

molecular e vibracional – permite registar sob a forma de 
um espectro os modos de vibração dos grupos funcionais 
das moléculas quando absorvem radiação infravermelha 
–, que tem sido usada, com sucesso, para caracterizar 
qualitativamente e discriminar as classes químicas de 
taninos com origem em diferentes fontes vegetais, em 
particular, na região infravermelho médio, no intervalo 
compreendido entre 1800 e 700 cm-1 [20-21].

Devido à utilidade e à aplicação dos taninos em 
diversas áreas tecnológicas, esta técnica tem sido utilizada 
no estudo de taninos presentes em áreas muito diferentes, 
como a enologia [22-23], a produção de resinas sintéticas 
ou ainda, para além dos curtumes [24-25], as ciências 
da conservação de certos bens culturais e materiais 
históricos, como os cabedais [26-29] ou pergaminhos 
[30].

O FTIR é uma técnica instrumental bem estabelecida 
e corrente em investigação aplicada à conservação de 
diversos materiais históricos [20, 31] e, na última década, 
tem sido utilizada para estudar os taninos em cabedais 
arqueológicos, cabedais de encadernações e de estofos de 
mobiliário [26-29]. Tradicionalmente, esses estudos foram 
efectuados em modo de transmissão, com o material 
disperso em pastilhas de KBr. Mais recentemente, 
tem‑se generalizado o uso de acessórios de reflectância 
acoplados aos espectrómetros de FTIR, pois permite obter 
espectros, em modo de reflexão, de forma expedita, com 
grande reprodutibilidade requerendo pouca preparação de 
amostra ou até sem a destruição da mesma. Tal é o caso 
do acessório de reflectância total atenuada (ATR) [20-21].

A aplicação da técnica de FTIR ao estudo destes 
materiais tem contribuído não só para a caracterização 
material e tecnológica dos cabedais históricos como 
também, indirectamente, tem auxiliado no diagnóstico do 
seu estado de conservação. 

De acordo com o estado da arte, é conhecido que os 
cabedais curtidos com taninos condensados têm uma 
grande propensão para se deteriorarem através da hidrólise 
ácida, a qual é promovida pela adsorção de poluentes 
atmosféricos, dos quais o dióxido de enxofre é o mais 
nefasto. Num estádio avançado, este processo químico 
de deterioração, designado por úlcera vermelha (red rot), 
é responsável pela total perda de coesão das fibras dos 
cabedais e consequente desintegração física.

Por sua vez, os cabedais produzidos com taninos 
hidrolisáveis são considerados mais estáveis do que 
os curtidos com taninos condensados, apesar de 
apresentarem maior tendência a deteriorarem-se através 
de mecanismos de oxidação [32-33].

Neste artigo, apresentam-se os dados obtidos na 
caracterização química por ATR-FTIR dos taninos 
presentes em cabedais adamascados e guadamecis datados 
dos séculos XVII e XVIII, pertencentes a colecções 
portuguesas. 

Os resultados obtidos neste estudo foram comparados 
com os dados de diversas amostras de taninos de 
referência também analisadas, a maioria das quais, de 
acordo com fontes documentais, se encontrava em uso na 
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Europa na Idade Moderna [6, 11, 16, 34]. Este estudo está 
integrado num projecto de doutoramento subordinado ao 
tema da história e tecnologias dos cabedais artísticos e 
decorativos europeus da Idade Moderna.

Tanto quanto é do nosso conhecimento, esta é a 
primeira publicação científica em língua portuguesa 
que se debruça sobre a caracterização química de 
cabedais decorativos históricos existentes em colecções 
portuguesas.

Cabedais adamascados e guadamecis

Os cabedais adamascados (damask or scorched 
leather, cuir damasquiné, cuoio damascato, cuero 
gofrado) são uma tipologia de cabedais decorativos que 
esteve em voga na Europa sobretudo desde o final do 
século XVI até ao século XIX. A origem da técnica é 
desconhecida, mas as mais antigas referências a estes 
cabedais encontram-se em documentos tardo medievais. 
Foram usados sobretudo como coberturas de protecção de 
diverso mobiliário ou de outros objectos com superfícies 
delicadas (pianos, globos) e também para revestir paredes 
ou janelas.

Estão descritos na literatura como sendo peles de ovino 
curtidas com taninos vegetais – as badanas ou carneiras 
– ornamentadas através de gravação, com a eventual 
aplicação de cor através do tingimento superficial, de 
motivos decorativos decalcados ou idênticos ao dos 
padrões de damascos têxteis. As técnicas de gravação 
usadas, nem sempre de evidente identificação, podem ter 
sido aplicadas com calor ou fricção tanto pelo lado da flor 
como pelo lado do carnaz das peles [1, 2, 35].

Os guadamecis (gilt or Spanish leather, cuir doré, 
cuoio dorato e dipinto, guadamecí), cabedais decorativos 
sumptuosos por excelência, são cabedais artísticos 
produzidos, pelo menos desde o século X, na Península 
Ibérica e que se tornaram muito apreciados por toda 
a Europa, em particular, entre os séculos XVI e XVIII. 
Trata-se de uma arte desenvolvida na Idade Média, no sul 
da Península Ibérica, no reino do al-Andalus, que ganhou 
expressão a partir do final do século XV em várias cidades 
espanholas, entre as quais se destaca Córdova, tornando-
se esta cidade numa referência incontornável nesta arte. 
No início do século XVI estabeleceram-se oficinas em 
diversas cidades italianas (Veneza, Bolonha, Milão), 
francesas (Paris, Avinhão) e dos Países Baixos e também 
em Portugal, na cidade de Lisboa. A partir do século 
XVII, foram várias as cidades dos Países Baixos que se 
destacaram nesta arte e se transformaram nos principais 
centros produtores de guadamecil, como Malines, 
Bruxelas, Antuérpia, Haia ou Amesterdão [2, 36-37].

O termo guadamecil é usado para designar tanto a 
obra como a técnica artística.  Quanto a esta última, sobre 
os cabedais seleccionados – badanas no Sul da Europa 
e cabedais produzidos com peles de vitela no Norte da 
Europa – aplicavam-se, sobrepondo, várias técnicas: 
em primeiro lugar, a douragem com folha metálica de 

prata ou estanho; seguindo-se a aplicação de um verniz 
alaranjado sobre a folha metálica que lhe conferia uma 
tonalidade dourada característica; por fim a pintura a óleo 
e a gravação com punções decorativos ou moldes em 
prensa [38-40].

Para além de serem muito usados para revestir paredes 
de palácios, os guadamecis tiveram outras aplicações, 
como revestimento de estofos em mobiliário de assento, 
almofadas, biombos, estrados ou ainda na produção de 
frontais de altar, vestes sacerdotais, pinturas devocionais 
ou, até mesmo, retabulares [2, 36].

Materiais e métodos 

Cabedais decorativos estudados

Procedeu-se à caracterização dos taninos usados na 
curtimenta de nove cabedais decorativos históricos: três 
cabedais adamascados e seis guadamecis.

Os cabedais adamascados estudados (Figura 2) 
pertencem ao acervo do Museu Nacional de Machado 
de Castro (MNMC, Coimbra, Portugal), e têm o n.º 
de inventário MNMC 1218B(1), MNMC 1218B(2) e 
MNMC 2554C. Trata-se de um conjunto de coberturas de 
mesa, de cor castanha escurecida (cor do cabedal curtido 
a vegetal envelhecido, sem tingimento), que apresenta 
idêntica decoração gravada. Este é único conjunto de 
cabedais adamascados do século XVIII conhecido que é 
pertença de colecções museológicas portuguesas.

Quanto aos guadamecis, três pertencem ao acervo 
do Museu Nacional de Arte Antiga (MNAA, Lisboa, 
Portugal) e estão inventariados com os n.ºs 197 DIV 
(Figura 3), 728 DIV e 732 DIV; dois pertencem ao 
MNMC, e têm os n.ºs de inventário 11264 e 11265 
(Figura 4), e um à Igreja da Misericórdia de Vila Nova da 
Baronia (Alvito, Portugal; Figura 5).

Considerando a decoração dos seis guadamecis 
estudados, podem-se distinguir dois grupos distintos. O 

Figura 2. Cobertura de mesa em cabedal adamascado, inventário 
n.º MNMC 1218B(2).
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primeiro que é constituído por cinco dos seis guadamecis 
estudados, todos os do MNAA e do MNMC, que 
apresenta padrões decorativos desenvolvidos nas oficinas 
de guadamecileiros dos Países Baixos a partir do século 
XVII. O segundo, formado apenas pelo guadamecil da 
Misericórdia de Alvito, que apresenta uma decoração 
consentânea com a praticada nos séculos XVI-XVII nas 
oficinas ibéricas, possivelmente espanholas, ou italianas 
[36, 39-40].

O estudo dos taninos foi efectuado através da análise 
de extractos de amostras de fibras dos atrás referidos 

cabedais decorativos. A recolha das fibras foi realizada 
com lâmina de bisturi no lado do carnaz (camada reticular 
da pele), em locais visualmente em bom estado (fibras 
coesas) e sem contaminação de outros materiais (adesivos, 
materiais colorantes, metais). Recolheram-se pelo menos 
duas amostras de cada cabedal com 10 mg de fibras. Estas 
foram seguidamente finamente desagregadas e sujeitas ao 
processo de extracção.

A extracção dos taninos das fibras dos cabedais foi 
efectuada em pequenos frascos de vidro com tampa, 
numa mistura de água e acetona (1/1, v/v), utilizando 
10 mg de fibras/ml, sob agitação contínua durante 48  h 
à temperatura ambiente. Os extractos obtidos foram 
filtrados, mantidos protegidos da luz e congelados até se 
proceder à sua análise.

Taninos de referência

Catorze diferentes materiais taninosos usados 
na curtimenta de peles, tradicionais e comerciais, 
representativos das várias classes químicas dos taninos, 
foram também estudados por ATR-FTIR.

Em laboratório foram preparados seis extractos 
aquosos de materiais vegetais tradicionalmente usados 
na curtimenta de peles na Europa. A saber: três com 
cascas de diferentes espécies de carvalhos (Quercus 
robur, Q. pyrenaica, Q. suber), um preparado com folhas 
de sumagre (Rhus coriaria), um com folhas de murta 
(Myrtus communis) e um com galhas de Quercus róbur. 

Figura 3. Pormenor do guadamecil com o n.º de inventário 
MNAA 197 DIV. 

Figura 4. Painel com fragmentos de guadamecil, inventário n.º 
MNMC 11265. 
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Todos esses materiais foram recolhidos em Portugal. A 
preparação dos extractos foi efectuada como descrito 
noutro sítio [28-29].

Os taninos comerciais analisados são extractos 
concentrados de materiais vegetais, disponibilizados sob 
a forma de pó, usados na curtimenta de peles pela actual 
indústria de curtumes: dois de mimosa, um de quebracho, 
um de castanheiro, um de valonado, um de sumagre e 
um de tara. Estes materiais foram fornecidos por dois 
centros tecnológicos de curtumes – o Centro Tecnológico 
das Indústrias do Couro (CTIC, Alcanena, Portugal) e o 
Forschungsinstitut für Leder und Kunstsoffbahnen (FILK, 
Freiberg, Alemanha).

Foi ainda incluído neste conjunto de materiais 
taninosos de referência, o ácido tânico (Riedel-de-Haën), 
comercializado sob a forma de pó, conhecido por ser um 
extracto comercial constituído por taninos hidrolisáveis 
do tipo galhotaninos, existente por exemplo nas galhas 
dos Q. infectoria e nas folhas de Rhus coriaria [18, 41].

ATR-FTIR 

Utilizou-se um espectrómetro de infravermelho com 
transformada de Fourier Nicolet 6700 equipado com um 
detector de DTGS e um acessório de ATR, Smart Multi-
Bounce Horizontal Attenuated Total Reflectance, com 
cristal de ZnSe. A aquisição de espectros foi efectuada em 
triplicado, no infravermelho médio, entre 4000 e 700 cm‑1, 

com a acumulação de 512 varrimentos e uma resolução de 
4 cm-1.

Alíquotas com 10-20 μl dos extractos das amostras 
dos cabedais foram depositadas sobre o cristal de ZnSe, 
evaporadas à secura sob corrente de azoto, e o filme 
formado analisado por ATR-FTIR.

Os espectros foram traçados em modo de reflectância, 
em unidades Kubelka-Munk, e convertidos matemática 
e informaticamente em absorvância através do software 
Omnic 8.1. A análise subsequente dos espectros 
concentrou-se no intervalo compreendido entre 1800 e 
700 cm-1.

Resultados e discussão

Neste estudo foram analisados, por ATR-FTIR, 
25 extractos de fibras recolhidas em nove cabedais 
decorativos europeus da Idade Moderna pertencentes 
a colecções portuguesas. Os principais dados obtidos 
encontram-se resumidos na Tabela 2.

A partir dos espectros de ATR-FTIR dos taninos de 
referência, apesar da diversidade natural destes compostos 
polifenólicos, foi possível identificar bandas na região do 
infravermelho (IV) características dos taninos em geral e 
também bandas específicas dos taninos hidrolisáveis e dos 
taninos condensados, em particular, no intervalo de 1800 
a 700 cm-1, conforme já publicado anteriormente [24, 28, 

Figura 5. Frontal de altar em guadamecil da Misericórdia de Alvito.
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29]. Sumariamente, identificaram-se cinco bandas no IV 
comuns aos vários taninos estudados, que surgem nos 
seguintes intervalos: 1615-1606, 1518-1507, 1452-1446, 
1211-1196 e 1043-1030 cm-1. As bandas nos intervalos 
1615-1606 e 1452-1446 cm-1 devem-se às vibrações de 
elongação (-C=C-) dos anéis aromáticos e a banda do 
intervalo 1518-1507 cm-1 às vibrações do esqueleto do 
anel aromático. Já a banda no intervalo 1211-1196 cm-1 
pode ser atribuída às vibrações de elongação da ligação 
C-OH dos grupos fenólicos e a banda no intervalo 1043-
1030 cm-1 às vibrações de deformação no plano da ligação 
C-H dos anéis aromáticos. Os taninos hidrolisáveis 
apresentam ainda duas bandas características: uma no 
intervalo 1731-1704 cm-1, que pode ser atribuída às 
vibrações de elongação do grupo carbonilo (C=O), 
e outra no intervalo 1325-1317 cm-1 atribuível à 
elongação simétrica da ligação C-O da função éster. Os 
galhotaninos ainda possuem três bandas características 
nos intervalos 1088-1082, 872-870, 763-758 cm-1. Quanto 
aos taninos condensados identificaram-se quatro bandas 
características: 1288-1282 cm-1, atribuída à vibração de 
elongação simétrica da ligação C-O do anel de pirano da 
subunidade de catequina; 1162-1155 e 1116-1110 cm-1, 
ambas atribuídas às vibrações de elongação assimétrica 
da ligação C-O do anel de pirano; e 976 cm-1, atribuível às 
vibrações de deformação no plano da ligação C-H do anel 
aromático [21, 25, 29].

Com base nesta informação apresenta-se a discussão 
dos resultados obtidos no estudo das duas tipologias de 
cabedais decorativos.

Cabedais adamascados

Nos três cabedais adamascados estudados foram 
recolhidas, no total, sete amostras de fibras para serem 
analisadas por ATR-FTIR. Os principais dados obtidos 
nos espectros traçados estão resumidos na Tabela 2. Da 
sua análise verificou-se, em primeiro lugar, que todos 
apresentavam bandas na região do IV muito idênticas. 
Ao comparar estes espectros com os dos taninos de 
referência, para além da presença das bandas dos 
taninos, constatou-se a presença de bandas características 
dos taninos hidrolisáveis e, mais especificamente, de 
galhotaninos (Tabela 2). Como exemplo, refira-se que 
numa das amostras recolhidas do cabedal adamascado, 
MNMC 1218B(2), foram identificadas as cinco bandas 
características de taninos (1612, 1508, 1448, 1210 e 
1038  cm-1) , uma de taninos hidrolisáveis (1704 cm-1) e 
duas de galhotaninos (874 e 762 cm-1) (Figura 6).

Esta informação permite concluir que os taninos 
usados na curtimenta dos cabedais das coberturas de mesa 
adamascadas, pertencentes ao MNMC, podem ter sido 
preparados quer com galhas, ou sumagre ou, ainda, murta. 
Sendo estes materiais tradicionais usados nas alcaçarias 

Tabela 2
Principais bandas dos espectros de ATR-FTIR traçados a partir dos extractos das fibras dos cabedais decorativos estudados, no 
intervalo 1800-700 cm-1

N.º de inventário
(n.º amostras) Bandas no IV (cm-1) Taninos identificados [24, 29]

C
ab

ed
ai

s 
ad

am
as

ca
do

s

MNMC 1218B(1)
(2 amostras)

1702(s), 1611(vs), 1509(mw), 1445(s), 1357(vs), 1209(s), 1105(s), 
1045(s), 921(w), 871(w), 758(w)

TH, Galhotaninos

MNMC 1218B(2)
(2 amostras)

1704(s), 1647 (sh), 1612(s), 1550(sh), 1508(w), 1448(m), 1349(s), 
1211(vs), 1098(m), 1038(s), 874(w), 762(mw)

TH, Galhotaninos*

MNMC 2554C
(3 amostras)

1705(ms), 1646(s), 1616(vs), 1540(m), 1447(ms), 1351(vs), 
1209(vs), 1097(m), 1041(s), 874(w), 764(mw)

TH, Galhotaninos*

G
ua

da
m

ec
is MNAA 197 DIV

(2 amostras)
1643(vs), 1544(m), 1451(m), 1334(m), 1277(m), 1204(m), 
1166(m), 1121(m), 1088(m), 773(w)

TC(?)*

MNAA 728 DIV
(3 amostras) 

1644(vs), 1541(ms), 1452(m), 1411(m), 1335(m), 1243(m), 
1198(sh), 1085(ms)

X*

MNAA 732 DIV
(3 amostras)

1643(vs), 1541(m), 1450(m), 1410(m), 1335(m), 1242(m), 
1160(m), 1110(m)

X*

MNMC 11264
(3 amostras)

1643(vs), 1557(ms), 1450(m), 1386(m), 1277(m), 1125(m), 
1080(m)

X*

MNMC 11265
(4 amostras)

1645(vs), 1536(sh), 1448(m), 1394(m), 1106(m) X*

Misericórdia Alvito
(3 amostras)

1709(vs), 1647(s), 1612(vs), 1545(m), 1516(sh), 1448(s), 
1348(vs), 1207(vs), 1096(m), 1040(s), 875(w), 760(mw)

TH, Galhotaninos*

TH = taninos hidrolisáveis; TC = taninos condensados; X = taninos não detectados.

* Estão presentes bandas características da proteína do colagénio tipo I (amida I:≈1650 cm-1, amida II:≈1550 cm-1, amida III: ≈1240 
cm-1); vs- muito forte; s- forte; m- média; w- fraca; sh- ombro.
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do Sul da Europa, é muito provável que os cabedais 
tenham sido preparados nessa região geográfica.

Outra informação que se pode retirar da maioria dos 
espectros traçados para os extractos das amostras de fibras 
dos cabedais adamascados é a presença de um ombro ou 
uma banda a ≈1647 cm-1 e outra a ≈1540 cm-1 (Tabela 2 
e Figuras 6 e 7). Estas bandas não são características dos 
taninos. Podem, no entanto, ser identificadas como duas 
das bandas que surgem na região do IV características 
da proteína de colagénio (tipo I – fibrilar), o principal 
constituinte da pele animal, que correspondem à amida I 
(≈1650 cm-1) e amida II (≈1550 cm-1), respectivamente 
[30-31, 42]. A presença destas bandas nos espectros não 
era expectável, pois o colagénio da pele, quando em bom 
estado, não é solubilizado na mistura de solventes (água 
e acetona) utilizada no processo de extracção dos taninos 
dos cabedais. Isto revela, pois, que as amostras de fibras 
de cabedais adamascados foram recolhidas em zonas que 
estão deterioradas quimicamente. Dos três mecanismos 
de alteração química conhecidos do colagénio da pele, 
a desnaturação, a oxidação e a hidrólise, é sobretudo 
este último que pode ser associado ao aparecimento das 
bandas das amidas I e II nos espectros de ATR-FTIR 
dos extractos dos cabedais adamascados. A hidrólise do 
colagénio envolve a destruição das ligações peptídicas 
entre os aminoácidos da proteína e, consequentemente, a 

fragmentação das (micro)fibras de colagénio que podem 
ser extraídas em soluções aquosas [11, 32-33].

Guadamecis

No conjunto dos seis guadamecis estudados foram 
recolhidas, no total, 18 amostras de fibras de cabedais 
que proporcionaram os resultados obtidos nos espectros 
apresentados na Tabela 2.

Ao analisar esses dados distinguem-se duas situações: 
uma que corresponde ao conjunto dos cinco guadamecis 
do MNAA e MNMC e outra ao do guadamecil de Alvito.

Em relação ao primeiro conjunto, com excepção 
do guadamecil MNAA 197 DIV, verificou-se que os 
espectros de ATR-FTIR não revelaram informação 
sobre os taninos usados na curtimenta das peles. Os 
dados obtidos mostram que todos os extractos das fibras 
desse conjunto apresentam uma concentração elevada 
e predominante de material degradado da pele, ou seja, 
fragmentos de colagénio da pele que se degradou por 
hidrólise – o processo de alteração química da estrutura 
primária e secundária da proteína já mencionado atrás. 
Tal informação está expressa nas bandas da amida I e 
amida II, e em alguns casos da amida III (≈1240 cm-1), 
que todos apresentam (Tabela 2, Figura 8). Este facto 
demonstra o interesse da técnica de FTIR para detectar a 

Figura 6. Pormenor do espectro de ATR-FTIR, no intervalo 2000-700 cm-1, do extracto de uma das amostras de fibras do cabedal 
adamascado inventário n.º MNMC 1218B(2). 
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Figura 7. Pormenor do espectro de ATR-FTIR, no intervalo 2000-700 cm-1, do extracto de uma das amostras de fibras do cabedal 
adamascado inventário n.º MNMC 2554C.

Figura 8. Espectro de ATR-FTIR do extracto de uma das amostras de fibras do guadamecil inventário n.º MNMC 11265.
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deterioração química de cabedais históricos mesmo 
quando se encontram visualmente em bom estado.

Por esta razão, não foi possível caracterizar os taninos 
presentes nos guadamecis com os n.ºs de inventário 
MNAA 728 DIV, MNAA 732 DIV, MNMC 11264 e 
MNMC 11265 (Tabela 2).

Já os espectros de ATR-FTIR do guadamecil 
MNAA 197DIV, para além de apresentarem as bandas 
características do colagénio, exibem algumas bandas que 
podem ser atribuídas à presença de taninos condensados 
[24, 29]. São elas as bandas que surgem a 1277, 1166, 
1121 cm-1, as quais, ainda que com ligeiros desvios, 
estão muito próximas das bandas características dos 
taninos condensados usados como material de referência 
(Figura 9).

Quanto ao guadamecil da Misericórdia de Alvito 
(Figura 5), foram recolhidas três amostras e foram 
traçados espectros dos extractos preparados a partir delas 
(Tabela 2). Da comparação com os taninos de referência, 
constatou-se que as bandas principais presentes nos 
espectros correspondem às bandas características dos 
taninos hidrolisáveis, em particular às de galhotaninos 
(Figura 10).

Esta informação permite concluir que o material 
taninoso empregue na curtimenta dos cabedais usados 
na produção do frontal de guadamecil foram as fontes 
vegetais tradicionais de galhotaninos – as galhas, as 

folhas de sumagre ou de murta. Os cabedais deste frontal 
de guadamecil foram muito provavelmente preparados 
na região geográfica de origem dessas plantas, o Sul da 
Europa.

Nos espectros das amostras recolhidas no frontal de 
guadamecil identificaram-se também as duas bandas da 
amida I e amida II do colagénio (Figura 10). As áreas 
de recolha de fibras analisadas apresentam por isso 
deterioração química do colagénio da pele animal, embora 
em menor grau que nos restantes guadamecis.

Conclusões

Os cabedais decorativos europeus do período da 
Idade Moderna pertencentes a colecções portuguesas 
são bens culturais muito pouco estudados, apesar da sua 
importância no passado.

Neste artigo é apresentada a caracterização química 
por ATR-FTIR dos taninos usados na produção de duas 
tipologias de cabedais decorativos dos séculos XVII e 
XVIII, os cabedais adamascados e os guadamecis, bens 
usados na ornamentação de espaços de casas nobres e 
abastadas e que foram produzidos com peles curtidas com 
taninos vegetais.

Considerando que os taninos usados na curtimenta de 
peles têm um papel determinante tanto nas propriedades 

Figura 9. Espectro de ATR-FTIR do extracto de uma das amostras de fibras do guadamecil inventário n.º MNAA 197 DIV.
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como na estabilidade desses cabedais, foram recolhidas 
amostras de fibras dos cabedais e procedeu-se à extracção 
dos taninos para análise por ATR-FTIR e, quando 
presentes, foi possível determinar a família química e 
possíveis fontes vegetais desses materiais taninosos.

Paralelamente, os espectros de ATR-FTIR revelaram a 
presença de material proteico nos extractos, indicador da 
existência de deterioração química do colagénio da pele e, 
consequentemente, dos cabedais.

A informação recolhida neste estudo permitiu não só 
compreender a composição e a tecnologia associada a 
alguns dos cabedais históricos analisados, como também 
detectar a sua deterioração, dados fundamentais para uma 
correcta avaliação do seu estado de conservação.
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