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Resumen

Este articulo destaca la relevancia de la bilis en la Antigiiedad, afiadiendo a su ya conocida aplicacién
farmacolégica, su importancia en la metalurgia del cobre. En este sentido, se recopilan y analizan las
referencias a la doradura del cobre mediante el empleo de bilis presentes en textos literarios y epigraficos.
Este andlisis abarca tanto fuentes alquimicas como ajenas a dicho corpus, extendiéndose desde la
Antigiiedad hasta finales de la Edad Media. Adicionalmente, se revisan los intentos modernos de replicar
experimentalmente esta técnica ancestral, evidenciando sus limitaciones y las razones de su fracaso.
Finalmente, se presenta una réplica experimental propia. A pesar de su cardcter rudimentario, esta nueva
tentativa logra satisfactoriamente la doradura del cobre mediante bilis, ofreciendo asi un punto de
partida para futuras investigaciones desde una perspectiva més técnica y detallada. Estos resultados
ponen de manifiesto la necesidad de una estrecha colaboracién entre la filologia y la tecnologia para

desentrafar los origenes de antiguos procedimientos técnicos.

Abstract

This paper highlights the significance of bile in Antiquity and its pharmacological application, with a
particular focus on copper metallurgy. It compiles and analyzes references to the gilding of copper using
bile found in literary and epigraphic sources. This analysis encompasses both alchemical texts and those
outside this corpus, spanning from Antiquity to the late Middle Ages. Additionally, modern attempts
to experimentally replicate this ancient technique are reviewed, evidencing their limitations and the
reasons for their failure. Finally, the paper presents our own experimental replication. Despite its
rudimentary nature, this new attempt successfully achieves the gilding of copper using bile, thus
offering a starting point for future research from a more technical and detailed perspective. These results
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underscore the crucial need for close collaboration between philology and technology to unravel the

origins of ancient technical procedures.
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1. LA BILIS Y SU IMPORTANCIA EN LA TEORIA HIPOCRATICA

La bilis, como es sabido, es un liquido de color amarillento o verdoso producido por el
higado y almacenado en la vesicula biliar. Su funcién principal es ayudar en la digestién de
las grasas en el intestino delgado, actuando como un emulsificante que descompone las
grasas en particulas mds pequefias para que las enzimas digestivas puedan procesarlas
eficientemente. Estd compuesta principalmente de agua, sales biliares, colesterol y
bilirrubina, un pigmento amarillo formado tras la descomposicién de los glébulos rojos.
Ademds de su papel en la digestién, la bilis también contribuye a la eliminacién de toxinas
y desechos del cuerpo a través del sistema digestivo.

A pesar de que, evidentemente, se desconocia su origen y funcionalidad real, la bilis
fue reconocida desde la Antigiiedad como una sustancia presente tanto en el cuerpo
humano como en el de otros animales. Los primeros textos de naturaleza médica la
describen ampliamente. Pronto fue identificada como una de las cuatro sustancias que
componen la physis del ser humano, formando parte de la celebérrima teorfa hipocrética
de los humores. Su enunciacién mds antigua y detallada se encuentra en el tratado Sobre
la naturaleza del hombre, ya sea obra del mismo Hipé6crates de Cos o de Pélibo, un
discipulo suyo:!

El cuerpo del hombre tiene en si mismo sangre, pituita, bilis amarilla y bilis negra; estos elementos
constituyen la naturaleza del cuerpo, y por causa de ellos se estd enfermo o sano. Se goza de una salud
perfecta cuando estdn mutuamente proporcionadas sus propiedades y cantidades, asi como cuando

la mezcla es completa. Por el contrario, se enferma cuando alguno de los elementos se separa en
mayor o menor cantidad en el cuerpo y no se mezcla con todos los demds.

La teorfa de los humores dominé el pensamiento médico hasta los albores de la Edad
Moderna. Su principal creencia? consistia en que la salud dependia del equilibrio perfecto
entre estos cuatro fluidos corporales, cada uno asimilado a los elementos primordiales de
Empédocles: agua, tierra, fuego y aire. Esta visién conectaba intimamente el cuerpo humano
o microcosmos, con el universo o macrocosmos; los humores fluctuaban en armonia con las
estaciones, cada uno alcanzando su apogeo en momentos especificos del afo. Asi, la
enfermedad surgia del desequilibrio o separacién de estos humores, mientras que la salud se
concebia como una correcta proporcién de los humores. El esquema tradicional de
identificaciones es el siguiente:

1. Jouanna [2002, pp. 172-175]; véase DE LA ViLLa Poro [2003, pp. 36-37].
2. DEe1a ViLia Poro [2003, pp. 16-18], Lain EnTRALGO [1970, pp. 146-161].
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Sangre — Primavera — Célida y himeda
Pituita — Invierno — Fria y seca

Bilis amarilla — Verano — Cilida y seca
Bilis negra — Otofo — Fria y hiimeda

Mis alld de esta predominante consideracién esencial en el 4mbito de la medicina, de un
modo particular la bilis de diversos animales fue empleada como tratamiento para diversas
dolencias y enfermedades. Los médicos antiguos reconocieron en ella propiedades calorificas,
acres o astringentes, con multiples aplicaciones. Entre las mds apreciadas se encontraba la
bilis de toro. Dioscérides® nos informa sobre su tratamiento y funcién:

Cualquier bilis se almacena de esta manera. Cégela reciente y 4tala por su boca con hilo de lino,
métela en agua hirviente y la dejas el tiempo que se tarda en completar a la carrera tres estadios,
después sdcala y sécala en un lugar umbrio y seco. Si es para utilizar para remedios oculares, dtala con
hilo de lino y métela en un tarro de cristal que tenga miel, ata alrededor de la boca del tarro el hilo,
tipalo y almacénalo.

Todas las bilis son acres, calorificas y difieren unas de otras en la intensidad mayor o menor de sus
propiedades. Parece que pueden graduarse de mds a menos: la de cabracho, pez rata, tortuga marina,
hiena, perdiz, 4guila, gallina blanca, cabra salvaje, ésta concretamente conviene a cataratas y
opacidades incipientes, manchas blancas de la c6rnea y parpados dsperos. En el grupo de las de oveja,
cabro, cerdo y oso la mds eficaz es la de toro. Todas ellas provocan deseo de evacuar y en el caso de
nifios, todavia mds, si uno aplica una torunda empapada. La de toro, concretamente, se aplica en
ungiiento con miel para las anginas, cura hasta cicatrizar las erosiones del ano, los oidos que supuran
y sus derrames, si se instila con leche de cabra o de mujer; para los zumbidos con zumo de puerro; se
mezcla para hacer emplastos antiinflamatorios para heridas y ungiientos contra alimanas; con miel
para heridas cancerosas, dolores del miembro y escroto; con natrén y tierra de Cimolos es un poderoso
limpiador de lesiones leprosas y descamaciones. La de oveja y oso sirven para lo mismo pero son més
flojas. Las de oso ayuda a los epilépticos chupada en electuario; la de tortuga para anginas, tlceras
invasivas de la boca en nifios e introducida por la nariz para epilépticos. En ungiiento la de cabra
salvaje cura especificamente la mala visién de noche. La de cabro hace lo mismo y quita verrugas
anchas y en ungiiento suprime las excrecencias de la elefantiasis. La de cerdo se administra para llagas
de los oidos, y para todo lo demds, con utilidad.

2. BILIS Y METALURGIA DEL COBRE FUERA DEL CORPUS ALQUIMICO

La primera relacién textual entre el uso de la bilis como colorante y la metalurgia la
hallamos en el comienzo de las Refutaciones sofisticas de Aristételes. En esta obra enmarcada
en el Organon de tratados légicos (segunda mitad del siglo IV a. C.), el estagirita emplea el
término yoAoBa@voc, compuesto de yOhog “bilis” y Bamt® “sumergir, tefiir”, ya sea en frio
(bafio) o en caliente (temple). Aristdteles emplea este compuesto para referirse a un tipo de
pdtina amarillenta que permite simular el aspecto del oro y dar apariencia de metal noble a
algo falso y barato:

3. WELLMANN [1906, pp. 159-160], LéprEZ Eire [2006]. Otra descripcién de la bilis con aplicaciones terapéuticas
se halla en el libro X del De simplicium medicamentorum temperamentis et facultatibus de Galeno, véase Kinn
(18211833, pp. 275-281].

4. Ross [1958, p. 190].
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€Ml 1€ TOV YOOV OCAVTOS KOl Yip TOVTOV TA LEV APYVPOS TO O& XPVGOG 0TIV AANOMS, T¢
8’ #oT1 pdv ob, aiveton 8¢ katd TV aicOnoy, olov T udv Abapydpva Kai T KoTTiITépva
apyvpd, T 8¢ YoAoBapva xpvod.

Lo mismo sucede con las cosas inanimadas: en efecto, también entre éstas unas son verdaderamente
plata u oro, mientras que otras no lo son, pero lo parecen de acuerdo con la sensacién, como el
litargirio y la casiterita parecen plata, y las cosas tefiidas de bilis parecen oro.

El testimonio de un pensador de la envergadura de Aristételes encuentra eco en sus
comentaristas y escolios tardios, quienes adoptan el mismo término en un sentido claramente
derivado. En este contexto, Alejandro de Afrodisias, exégeta aristotélico del siglo III d. C.,
aborda esta cuestién en su comentario a la Metafisica:® obt® 8¢ yevdeic dvOpmmor ol
avaneiBovteg GALovg wevdechal Aéyovtal, Mg Kal Td TPAyUaTe YeVdT Aéyovtal, dGa
eovtaciog yevdeig molel, domep Ta yoroPapva wevdii Aéyetat, dTav Y puo®dv eaviaciov
notf). “Asi son llamados falsos los hombres que inducen a otros a ser enganados, asi como
también las cosas son llamadas falsas porque producen apariencias falsas, tal y como se dice
que las cosas bafiadas en bilis son falsas, porque producen apariencia de ser de oro”.

Esta tradicidn se perpetda entre los comentaristas bizantinos, quienes retoman el término
en directa alusién a Aristdteles, enriqueciéndolo con matices particulares. En el siglo X1, el
humanista Miguel Pselo® lo emplea claramente: kattitepvog i yohoPagivog kai 0 GAov
yeudoypuoog «Era de estafio o tefiido de bilis, una completa falsificacién de oro». Por su
parte, Miguel de Efeso, filésofo del siglo XII y también comentarista aristotélico, alude al
término en dos pasajes’: el primero es un claro reflejo del texto original de Aristételes; el otro
es mds original: onnvika vepyel 1} dyig mepl Tt EavBov kol 0pd Tt yoroPapéc, evbvg Kol
uéd Todto givor do&alet “Cuando su vista se fija sobre algo amarillo y observa algo tefiido
con bilis, al momento parece que es miel”. Entre los siglos XIII y XIV, Sofonias,® otro
escoliasta aristotélico, refuerza esta idea: 10 yap yorofageg xpvoov oinbein &v mote “Pues
lo tefiido de bilis a veces es considerado oro”. La tltima mencién de esta tradicidn se halla en
una clara reminiscencia aristotélica del historiador bizantino del siglo XIV Nicéforo
Grégoras:’ d¢g xpvoov kaBapov €k petdArmv KiBdNAwv dvopuée, miv i Tt MBapyvdpvov
& Koi yohoBagwov fv ékel kotarerowmviav “La desenterré como oro puro de minas
falsas; si habia algo de litargirio o tefiido de bilis, alli fue desechado todo”.

Por otro lado, en la isla de Delos aparecieron numerosas inscripciones de mdrmol blanco
y azulado entre las que destacan para nosotros media docena,'’ datadas en el periodo de
segunda dominacién ateniense, a mediados del siglo IT a. C. Estos epigrafes fueron realizados
por funcionarios atenienses y contienen largos catdlogos de los enseres y ofrendas

Havpuck [1889, p. 436].

Miguel Pselo, Orationes panegyricae 4, 351. Editado en DenN1s [1994].

WaLLIEs [1898, pp. 9; 48].

Havpuck [1883, p. 70].

ScHoreNus [1829, p. 493].

0. DurrsacH y RousseL [2003 (1416 A. col. 1, 12, 17; 1417 B. col. 1, 8, 14; 1423 Ba, col. II, 22; 1439 Bbc, col.
I1, 94; 1442 A. col. 1, 8; 1452 A, col. I, 17)].

=22 ®N AW
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pertenecientes a los principales templos de la isla. En ellos se documenta varias veces el
término KoAOPAa@vog, seguramente un compuesto formado" por disimilacién del primer
elemento a partir de yoAoPa@vog, el mismo adjetivo aristotélico con diferente sufijacién. A
veces, en varios epigrafes se hace mencién a los mismos objetos con ligeras variantes
lingiiisticas, ya que estos funcionarios llevaron a cabo diferentes catdlogos de los mismos
templos en el transcurso de unos pocos afos. Las ofrendas calificadas como koloBagivog
seguramente tenfan una base de metal, aunque los textos no lo especifican. Unicamente
conocemos los objetos por estos catdlogos, ya que ninguno ha llegado a nuestros dias. Los
objetos son los siguientes:

1. Catdlogo del templo de Anubis, en el Santuario egipcio: dyaipdtiov koAoBaewvov &v
vadiot Euhiver (1416): “estatuilla tenida con bilis en un pequefo templete de
madera”. En la n.° 1417: dAAJo dyor]udtiov kohoBagwvov [€v vai]dimt EvAivor:
“otra estatuilla tefiida con bilis en un pequefo templete de madera”.

2. Catdlogo del templo de Anubis, en el Santuario egipcio: foiddptov koroPapivov
(1416 y 1452): “(estatuilla con forma de) ternera tefiida con bilis”. En 1417 aparece
como variante: Botd10v koOAoBa@wov. En la ne 1442: {ddiov kohoBagt]yov: “figurita
tefiida con bilis”.

3. Catdlogo del templo de Afrodita: &AAa hdtTova dypeia GV T §00 KoroPapiva
(1423): “otras pequenas fruslerfas de las cuales dos estdn tefiidas con bilis”.

4. Catdlogo de vasos y ofrendas varias: daktolidtov koloBagwvov (1439): “anillo tefido
con bilis”.

También algunos lexicdgrafos alejandrinos se han hecho eco del término yoAOPagog.
Asi, contamos con dos entradas en el Onomadstico del rétor de Nducratis, Julio Pélux,' en
torno a los siglos II-II1 d. C.:

* yoAOPagog, yoroPaeivn. obT® yop nl T®V TAAGUATOV Ol ATTIKOL TNV ¥PLCOELDT|
gkbdeoav, mg vmoyolov OV pedayyordvta. “Tefiido de bilis', ‘tinte de bilis’: asf
llamaban los atenienses al color dorado en las imdgenes, igual que ‘bilioso’ al que tiene
bilis negra”.

* yuTpomAaboc, kopomAaboc: @V 8¢ kopomAhdaBwv idlov 10 T YoAoBdeva Bamtery,
10 xpvcoediy, imvomhdbor. “Alfarero’, ‘modelador de figuras: es propio de los
modeladores de figuras el tenir las cosas con bilis y de los fabricantes de hornos las cosas

de color dorado”.

11. Paraesta y otras interpretaciones desechadas, véase PRETRE [2004, pp. 85-101].

12. Véase BETHE [1900, p.148] y BETHE [1931, p. 96]. La informacién de Plux se puede poner en relacién con la
forma generérica Ba@eic xpvood ‘doradores’ que Plutarco menciona a propésito de los artesanos que se
beneficiaban del dinero puiblico en las empresas constructivas atenienses [FLACELIERE y CHAMBRY, 1969, p. 28].
Esta forma se complementa con otro pasaje de Plutarco [FraceLitre y CHaMBRY, 1977, p. 64], donde se
menciona que Demetrio vestia de forma teatral, calzando unos coturnos “bafiados en oro” (xpvooBageic).
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Por su parte, el gramdtico Hesiquio de Alejandria (siglo V d. C.) recoge otras dos entradas
en su diccionario:"

* yohOPaga: T xpuo® Epeepds PePappéva. “Tefidos con bilis’: los objetos que estdn
tefidos a semejanza del oro”.

e yoloPaoivov: TodTo Aéyetan dpa pév, 6ti ta adra fagpévta yoAf BanteTol, Gua 08
10 X pLo® EpEepdS Pefappéva. “Tenido con bilis: dicese a la vez de las baratijas que
se tifien sumergiéndolas en bilis, y de los objetos que estdn tefiidos a semejanza del oro”.

Asimismo, contamos con otro testimonio de Marcelino,' un escoliasta del siglo V d. C.
que coment6 la obra mepi otdoewv del orador Hermdégenes de Tarso: ‘Eneidn domnep gnot
T yohoPaoi] yorkmdpato mepléyel xpvood ypdpa Kol motel dyvotav. “Porque, como
afirma, los objetos de cobre tenidos en bilis contienen un color de oro e inducen a error”.

En dltima instancia, el término oAOPa@OC o su variante YoAoBa@1nG se encuentra en
ocho ocasiones en la obra del médico del siglo I d. C. Areteo de Capadocia, contemporéneo
de Galeno. Por lo que se desprende de estos pasajes” el término se emplea de forma literal
para describir efectos de enfermedades que ocasionan la mezcla de bilis con otros fluidos
corporales como la orina.

Finalmente, aunque hasta el momento solo se han aportado referencias a autores que
escriben en griego, el principal testimonio sobre el pigmento dorado de bilis —fuera del
corpus alquimico— estd escrito en latin. Nos referimos a la monumental obra de Gayo Plinio
Segundo, cominmente conocido como Plinio el Viejo, un erudito romano, autor de la
Naturalis Historia, una colosal enciclopedia que refleja el conocimiento de su época, dividida
en treinta y siete libros. En tres pasajes'® correspondientes a los libros 11 (Zoolog{a), 28 (Usos
médicos de productos animales) y 34 (Metalurgia del bronce), Plinio menciona el uso de la
bilis para dorar objetos de bronce o cobre:

(11.75) Taurorum felle aureus ducitur color.

A partir de la bilis de toro se saca un color dorado.

(28.40) Inter omnia autem communia animalium vel praestantissimum in effectu fel est. vis eius
excalfacere, mordere, scindere, extrabere, discutere. minorum animalium subtilius intellegitur et ideo ad
oculorum medicamenta utilius existimatur. taurino praecipua potentia, etiam in aere pelvibusque aureo
colore obducendis. omne autem curatur recens praeligato ore lino crasso, demissum in ferventem aquam
semihora, mox siccatum sine sole atque in melle conditum.

Entre todas las sustancias comunes de origen animal, la mds destacada por su efecto es la bilis. Tiene
propiedades calorificas, mordientes, disolventes, extractivas y dispersivas. La de los animales pequefios
se considera mds penetrante y, por eso, se considera mds (til para los medicamentos de los ojos. La
bilis de toro tiene una capacidad notable, incluso para recubrir el cobre y las vasijas metdlicas con un

13. ScumIDT [1862, p. 292: yohoPapa; yoroBapal.

14. Warrz [1833, p. 148].

15. Hube [1958, pp. 23, 27, 41, 50, 57, 58, 160].

16. Ernourt [1947, p. 90], ErnouT [1962, p. 71], LE Bonniec [1953 p. 140].
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color dorado. Por su parte, toda bilis se prepara fresca, en un pano de lino grueso atado en su
abertura, sumergida en agua hirviendo durante media hora, luego secada sin exposicién al sol y
conservada en miel.

(34.20) Nunc praevertemur ad differentias aeris et mixturas. in Cyprio coronarium et regulare est,
utrumgque ductile. coronarium tenuatur in lamnas, taurorumque felle tinctum speciem auri in coronis
histrionum praebet.

Pasemos ahora a las diferentes aleaciones y mezclas de cobre. En el cobre chipriota existe el “coronario”
y el “regular”, ambos maleables. El coronario se martillea en ldminas y tras tefirlo con bilis de toro,
ofrece la apariencia del oro en las coronas de los histriones.

Antes de presentar los textos que suministra la alquimia, es preciso analizar todos estos
datos obtenidos por vias ajenas al corpus alquimico. Si tratamos de poner en relacién la
informacién que nos proporcionan todos estos pasajes, es posible colegir una serie de
inferencias sobre la aplicacién de la bilis como tinte:

1. Legitimidad. La variedad de tradiciones y el nimero de testimonios nos permite
establecer que efectivamente la bilis se utilizé de alguna manera en la Antigiiedad
como colorante dorado. Incluso tenemos testimonio de objetos metdlicos realmente
tefiidos de bilis, como los mencionados en los catdlogos de Delos, aunque ninguno de
ellos ha llegado a nuestros dias. Ademds, muchas de las fuentes (Aristdteles,
inscripciones de Delos, Plutarco, Julio Pélux) apuntan a la region del Atica y al
artesanado ateniense, aunque probablemente este método estaba arraigado en todo el
mundo antiguo.

2. Material. A partir de los testimonios de las inscripciones délicas, de Marcelino y de
Plinio se puede deducir que el material tefiido con bilis era algin tipo de metal,
seguramente cobre o bronce. El testimonio del libro 34 de Plinio induciria a pensar
que se trata mds bien de cobre nativo extraido de las minas de Chipre.

3. Método. Las fuentes no dan detalles sobre la manera en la que se producia la
coloracién, ni las cantidades, ni las medidas. Gracias al testimonio del libro 28 de
Plinio se puede intuir que la bilis debia recibir previamente el mismo tratamiento y
conservacién que en sus usos medicinales mediante una preparacién similar a la
descrita por Dioscérides. Este hecho podria significar algtn tipo de conexién entre
el procedimiento metaldrgico con la medicina. Sin embargo, no se especifica el
método de aplicacion del tinte, ya fuera en caliente (temple del metal incandescente)
o en frio (bano en agua templada o caliente). Esto es debido a la ambigiiedad del
término Panto, que denota simplemente la inmersién de un sélido en un liquido,
independientemente de su temperatura, por lo que ambas opciones son perfectamente

posibles.

4. Producto. Con el tinte dorado de bilis no se efectuaban grandes esculturas, sino mds
bien estatuillas (Gyodpdrtiov, Powdépiov), figuritas (Cddtov) elaboradas por un
modelador de figuras (kopomléB0o¢), pequenas imdgenes (TAdopa), vasijas metdlicas
(pelvis) y otros objetos como anillos (SaxTvAiS10V) 0 coronas de histriones (coronae
histrionum). En general las fuentes son conscientes de la baja calidad de tales piezas,
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calificadas como @adAa (baratijas) o éAdtTova dypeia (pequenias fruslerias), aunque,
de hecho, manifiestan su capacidad para falsificar y engafiar a los poco avezados e
incautos, simulando el aspecto del oro de ley.

3. BILIS Y METALURGIA DEL COBRE EN LA ALQUIMIA

Los cuatro humores, entre los que se contaba la bilis, son llamados en la teorfa
hipocrdtica con la palabra griega yvpog “jugo, humor”. Precisamente este término, que es
de amplia significacién en la lengua griega, denotaba cualquier sustancia liquida,
independientemente de su origen mineral, vegetal o animal. En el 4mbito de la alquimia
greco-egipcia, se empleaban multitud de yvpoi como tratamientos o firmacos de los
metales. En efecto, del mismo modo que los humores componian la sustancia esencial del
ser humano, los minerales eran considerados desde la metalurgia prehistérica como seres
vivos, gestados en la matriz de la tierra, capaces de enfermar, tener salud, estar sexuados o
desarrollarse hasta lograr la perfeccién del oro. De hecho, es posible que la propia etimologia
de ‘alquimia’ o ‘quimica’ encierre alguna vinculacién con el término yvpéc. Por ello, el uso
de la bilis —junto a otros muchos liquidos orgdnicos e inorgdnicos— estd documentado no
sélo como tratamiento medicinal para los humanos, sino también en el dmbito de la
metalurgia y la alquimia.

La bilis en los textos alquimicos tiene principalmente dos utilidades: aglutinante y
colorante.”” Por un lado, permite diluir los pigmentos y juntarlos para formar diversos
colores que queden fijados en la superficie de los metales. Por otro lado, gracias a colorantes
presentes en la bilis, como la bilirrubina o la biliverdina, es capaz de tefiir sustancias en tonos
cromdticos amarillo-verdosos. Las recetas del corpus alquimico que implican el uso de bilis
son muy numerosas, aunque mds o menos pueden catalogarse en cuatro grupos. En realidad,
la frontera entre ellos es muy difusa y existen recetas que emplean la bilis junto con otros
muchos colorantes que diluyen su importancia. En este articulo nos centraremos en el
ultimo de todos, es decir, el que implica tanto el uso colorante de la bilis, como el cobre/
bronce metélico (excluyendo carbonatos de cobre y otros minerales):

1. Aglutinante.'® En estos casos la bilis simplemente se emplea de forma secundaria por
su papel aglutinante para disolver y fijar otros tintes, complementada con otras
sustancias de cardcter similar, como la clara de huevo.

2. Escritura de oro."” Dentro de este subgrupo de recetas encontramos tintes para escribir
con letras doradas que incluyen bilis y pueden implicar o no una base metdlica. En

17. HarLeux [1981, pp. 41-42].

18. Véase BerTHELOT [1888, pp. 285-286, 314-315], CoLINET [2002, pp. 119-120]. La bilis de toro era utilizada
atn en el siglo XIX por pintores para espesar y fijar los pigmentos, dotdndoles de un brillo més estable, a veces
en combinacién con la goma ardbiga, véase PELoUZE [1840, pp. 432-434].

19. Algunos ejemplos se pueden encontrar ya en el papiro de Leiden, véase HaLLeux [1981, pp. 38, 99, 101].
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estos casos la bilis puede actuar simultdneamente como colorante y como aglutinante,
pues se pretende obtener un tinte liquido.

3. Elaboraci6n de piedras artificiales —especialmente esmeraldas— y tintes para gemas o
minerales.”’ En estos casos la gama cromdtica es mds dilatada y préxima a tonos
verdosos, quizds por la presencia de biliverdina.

4. Coloracién superficial de cobre con bilis.

Cronolégicamente, la primera receta del corpus alquimico que vamos a comentar
procede del papiro de Leiden que, junto con el papiro de Estocolmo, constituyen los
soportes mds antiguos de textos alquimicos. Su origen es incierto, aunque estd fechado en
torno a los siglos III-IV d. C., y se cree que proviene de la Tebas egipcia. El papiro es un
recetario no sélo de contenido metaltrgico, sino también incluye preparaciones para
elaborar de tintes y fabricar de piedras preciosas artificiales. A pesar de que los textos estdn
despojados de todo contenido esotérico o religioso, las recetas presentan un estilo muy
préximo a las del alquimista Demdcrito, a quien ademds citan. La receta nimero 73
contiene el siguiente texto:*!

1POOMG1IG. XpHOWGLG Opoim ToLoVGA ApGEVIKOD 6Y15TOD {oY1GTOD}, XUAKAVOOL, GavEapAKNG
xPLoiTId0g, VOPaPYHPOL, TPOyaKAVONG, Gpov TO £€viog, ioo cLALEl®oOG YOAT aiyelq. Tolg
YOAKOTG €K TVPOG Kol GpyVPoig Kol Talg koot Kol Aomdiolg moigl T0de. 1O 6€ YaAkoUV un
£xétm 3460G.

Doradura. Doradura que produce lo mismo. Oropimente laminado, flor de cobre,? rejalgar dorado,
mercurio, goma tragacanto, el interior del aro,? tritiralo a partes iguales con bilis de cabra. Tiene

efecto en los objetos de cobre al rojo vivo, en los objetos de plata, en las figuritas y pequefios escudos.
Que el cobre no tenga asperezas.

Esta receta pretende elaborar un barniz amarillo que no contiene oro, empleando para
ello muchos minerales como el oropimente amarillo (sulfuro de arsénico), la flor de cobre
(6xido), el rejalgar (otro sulfuro de arsénico rojo) o el mercurio, cuya funcién parece
oscura. También se utilizan otras sustancias orgdnicas como la goma de tragacanto o el
aro. La importancia de la bilis en esta receta radica en que se emplea la misma cantidad de
bilis de cabra que de todas las sustancias anteriores, lo que supone una proporcién
considerable de este ingrediente. Ademds, aunque no se menciona expresamente el cobre
como ingrediente, el objetivo de la receta es claramente aplicar el tinte sobre objetos de este
metal al rojo vivo, hecho que justifica la inclusién de esta receta en nuestro estudio. La
influencia de esta receta ha sido notable en el corpus alquimico, tanto que conocemos

20. Véase HarLeux [1981, pp. 115, 117, 120-121, 123, 124-125, 129, 132]. La férmula de esmeralda a partir de
verdete y bilis provendria de Ostanes segiin BErTHELOT [1888, pp. 351-352, 390]. Tinte dorado de bilis y
cadmia en Pseudo Demdcrito, véase MarTeLLI [2011, p. 192].

21. Harieux [1981, p. 101].

22. Segin el comentario del texto de Halleux, el xaAkdvBog mencionado aqui se identificarfa mds bien con un
6xido de cobre y no con el vitriolo (sulfato de cobre o de hierro).

23. Planta téxica del género Arum, cuyas flores se hallan en una inflorescencia llamada espddice.
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otros textos de la tradicién alquimica medieval en latin que tienen su origen* en este
fragmento del papiro de Leiden. Debido a la pluralidad en los reactivos, es dificil valorar
el efecto de la bilis sobre el cobre, teniendo en cuenta que se aplican multiples colorantes
de origen mineral u orgdnico.

En la Edad Media encontramos multiples recetas para dorar el cobre con bilis. Algunas
de ellas, presentes en la Mappae Clavicula, ya las hemos mencionado a propésito del texto
del papiro de Leiden. El siguiente fragmento que vamos a analizar procede de Miguel Escoto
(1175-1234), autor escocés que trabajé en la célebre Escuela de Traductores de Toledo y fue
astr6logo personal del emperador Federico II de Hohenstaufen. En el capitulo 27 de su Ars
alchemiae® nos proporciona una receta de las llamadas diplosis o multiplicaciones del peso
del oro con la adicién de metales innobles coloreados de amarillo. En este caso, se emplea
cobre calcinado (6xido de cobre) incandescente, y se templa en bilis de toro y otras sustancias
para volverlo amarillo y poder mezclarlo asi con oro real:

Ad multiplicacionem auri accipe es combustum et in ignem mitte quousque sit rubeum c.c. vicibus
et totidem extingue ipsum tam in felle taurino quam in aceto et urina et oleo lini. Postea dictum es
funde, pones duas partes solis et sextam lune et unam dicti eris et habebis quod petis.

Para la multiplicacién del oro. Toma cobre calcinado y colécalo en el fuego hasta que esté al rojo vivo
doscientas veces y cada vez apdgalo tanto en bilis de toro, como en aceite, orina y aceite de lino. Tras
lo dicho, funde el cobre, pon dos partes de oro, una sexta parte de plata y una parte del mencionado
cobre, y tendrés lo que buscas.

Otra referencia la hallamos en la obra del monje carmelita cataldn Guillermo Sedacer,
cuya vida se sitda en torno al siglo XIV. A ¢l se atribuye el tratado de alquimia conocido
como Liber Alterquinus, quizds la primera versién de una obra que luego reescribiria como
Sedacina. En el cap. 28 del libro 4 del Liber Alterquinus,*® Sedacer recoge una interesante
informacidn sobre la bilis de distintos animales y sus aplicaciones metaldrgicas:

fel tauri et bovi et yrci et omnes pinguedines crocee faciunt mirabiles mollificationes et colloraciones
in corporibus et in spiritibus preparatis. Et nota quod si ex felle bovino vel eius pinguedine laminas
veneris linieris et igne solveris, solifici colores recipiunt. (...) Et nota quo ea que bovina sunt, pertinent
veneti et non marti, similiter econverso: fel yrci pertinet marti et non veneri et que pertinent saturno,
pertinent marti. Expertum.

La bilis de toro, la de buey, la de macho cabrio y todas las grasas azafranadas producen admirables

ablandamientos y coloraciones en los metales y en los espiritus preparados. Anota que si untas
ldminas de cobre en bilis de buey o en otra grasa y lo fundes en el fuego, adoptan colores dorados.

24. Los caps. 58 y 67 de la Mappae Clavicula, véase Baron1 [2014, pp. 116 y 124]. Complejas preparaciones
parecidas se hallan en la misma obra, en los caps. 8,9, 13 y 14 (esta tltima estd presente también en el cap. 28
del Liber sacerdotum, editado en BErTHELOT [1893, p. 193]. Ademds, aunque el cap. 12 de la Mappae Clavicula
no contiene propiamente bilis, s{ menciona el “cobre coronario” (aere coronario) que describia Plinio. Finalmente,
el cap. 15 junto a la bilis de toro menciona al azafrdn (croci), aunque en algunos manuscritos aparece la lectura
cipri (cobre). Aunque la variante es rechazada por Baroni, de ser genuina podria representar otra de las muchas
recetas de doradura de cobre con bilis.

25. Tuaomson [1938, p. 551].

26. BarRTHELEMY [1985, p. 198].
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[...] Anota también que las de buey convienen al cobre y no al hierro, y lo mismo, al contrario: la
bilis de macho cabrio conviene al hierro y no al cobre, y las que convienen al plomo, convienen
también al hierro. Comprobado.”

Los autores griegos de época medieval también nos proporcionan al menos un par de
testimonios que relacionan la bilis con la doradura del cobre. Asi, encontramos otra receta
en un texto de orfebrerfa de origen medieval, a juzgar por el léxico del texto de influencia
drabe. La receta describe una operacién para dorar ldminas de cobre incandescente con una
mezcla de pigmentos amarillos tanto orgdnicos como minerales, incluyendo atutia (nombre
drabe de la cadmia, es decir, éxido de zinc), frutas, vegetales y bilis de buey:?®

IIEPI TOY IIOIHXAI XAAKON QZEITEP XPYXON. —AaBav Bovbeiov pépn v’, kodpkovpa
pnépog o, otopidag kol ioxadag muppovg Kol pwéM kol kovkovkio kabopootd HéPOg o,
apoyddrwv 10 Eom EAODV, YAukopilov, kpdkov @oD, kai Lappav pEPOG o, oAt v Tuppod foog
Enpav puépog o, Tpiyov trv Bovbeiav, dg tpifovotv Ty KvvaBopv petd laiov, kol Toincov
O TNA®SEG. Kol TOTE TPiyoVv TO GAA €101, Kol Evocov” Kol AaPodv xalkov ¥° y’, kol cepUpLoov
AETTAG €V T AKP®VT, Koi dvadevcov T €16n kai 0&¢ év Tf) xdVY, kol kKAeToov petd TnAod T1ig
TEYVNG, Kol 0EG €V T Tupl, Kol PVGO LETA UNYAVTIG KOADG, Kol G Bpalel mhedTepov, Kal Bivng
Kai a7o ta €idn TadTa, T0coVToV YiveTal KaAMmV Gomep YPLGOG.

Sobre cdmo hacer cobre como si fuera oro. Toma atutia, tres partes, clircuma, una parte, pasas e higos
secos rojos, miel, shabas? una parte, la piel interior de las almendras, regaliz, yema de huevo, azafrén,
una parte, bilis seca de buey rojo, una parte. Tritura la atutia como se tritura el cinabrio con aceite, y
haz como una pasta. Entonces tritura las otras sustancias y jintalas. Tras tomar tres onzas de cobre,
martilléalo finamente en el yunque y humedece las sustancias. Coldcalo en un crisol y ciérralo con
lodo del arte, ponlo en el fuego y sopla bien con el aparato”. Cuando hierva completamente, echas
estas sustancias y resulta tan bello como el oro.

La otra referencia en griego la hallamos en el cap. 27.7 del texto conocido como Anénimo
de Zuretti, un tratado anénimo escrito en Calabria a comienzos del siglo XIV, el m4s extenso
de todos los textos alquimicos griegos:*

Kot 6Aoc. 'Eav 10 dpoevikov Emyedi) xaAkd, ig Aevkov adto petafdriet. £av 8¢ YaAKoDd
Aemta tétada o 01 Kol xoAf] Tovpeia AP0, aQ’ @pdV [...] xpvoog Eotkev yevéohal.

De otro modo. Si viertes arsénico sobre cobre, lo convierte en blanco. Pero si haces finas liminas de
cobre y lo untas con bilis de toro por unas [...] horas, parece que es oro.

La dltima informacién segura que hemos hallado la encontramos en la receta 309 del
libro compuesto en 1431 por Jehan le Bégue, escrita en francés:*!

A dorer cuivre ou arain sans or. Prenez arain ou cuivre pur et net, et le reez bien dun coustel, puiz le
burnissiez dun dent de porc puis moulez fiel de torel ou autre chose convenable, puiz prenez vostro

27. Esta indicacién no significa necesariamente que la informacién ha sido comprobada empiricamente, sino que
mds bien ha sido confirmada por la autoridad de textos alquimicos mds antiguos.

28. BerrHELOT [1888, p. 336].

29. Fuelles para avivar el fuego.

30. CorNeT [2002, p. 45].

31. MERRIFIELD [1849, p. 327].
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penne ou vostre pincel et le moilliez au dit fiel et en frotez sur le cuivre ou arain dessus dit, et laissiez
secher, et se faictes pour trois fois, si aurez couleur semblable dor.

Para dorar cobre o bronce sin oro. Toma bronce o cobre puro y limpio y rdspalo bien con un
cuchillo; luego pilelo con un diente de jabali. Después muele bilis de toro u otra cosa adecuada.
A continuacién, toma tu pluma o tu pincel, méjalo en dicha hiel y frétalo sobre el cobre o el
bronce mencionado anteriormente. Déjalo secar y si lo haces tres veces, obtendrds un color similar
al del oro.

Desde una perspectiva cronoldgica, los textos alquimicos son posteriores a las referencias

ajenas al corpus: el primer testimonio no alquimico es el de Aristételes (siglo IV a. C.),

mientras que la primera receta alquimica se encuentra en el papiro de Leiden (siglos IT1I-IV

d. C.), muy posterior al testimonio mds relevante de Plinio el Viejo (siglo I d. C.), y se

extienden hasta el final de la Edad Media. Por tanto, parece evidente que la receta de

doradura de cobre mediante bilis es claramente prealquimica, y los alquimistas la adoptaron

de los artesanos y orfebres por su colorido efecto. Ademds, si analizamos todas las recetas de

naturaleza alquimica podemos extraer algunas conclusiones relevantes:

1.

Ingredientes. A diferencia de las menciones ajenas al corpus, los alquimistas suelen
incluir junto con la bilis otras muchas sustancias que acttian como colorante amarillo,
sin duda para acrecentar el resultado y simular mejor la apariencia de oro. Algunos
de estos ingredientes son de origen mineral, como el oropimente, el rejalgar, el 6xido de
cobre o la cadmia; otros son de origen animal, como la orina, la yema de huevo o la
miel; pero la mayoria son de naturaleza vegetal, como el regaliz, la goma de tragacanto,
el aro, aceites vegetales, clircuma, higos secos, pasas, piel de almendra, azafrdn, etc. De
este modo, las recetas también ganan en complejidad, favoreciendo un mayor

lucimiento del artesano alquimista.

. Método. Los textos alquimicos son mds exhaustivos respecto al procedimiento que se

debe seguir. Ante el silencio de los textos ajenos al corpus, todas las recetas alquimicas
prescriben la necesidad de calentar el cobre, excepto la de Jehan le Bégue, que es la més
moderna, y la del Anénimo de Zuretti. En realidad, esta tltima no es tanto una receta
como un breve apunte o digresion a otro capitulo sobre el cobre. Ahora bien, no todas
describen el proceso de la misma manera, pues mientras que la del papiro de Leiden y
la del Ars Alchemiae prescriben sumergir el cobre incandescente en la bilis, el Liber
Alterquinus recomienda untar de bilis el cobre y luego fundirlo. Finalmente, la receta
de orfebreria griega indica que el cobre se debe calentar en un crisol y luego anadir a él
la bilis junto con los otros productos.

4. REPLICAS MODERNAS

En la actualidad, tenemos constancia de que la doradura de cobre por inmersién en bilis

se ha tratado replicar dos veces en los dos tltimos siglos. El primer intento se llev6 a cabo
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durante la primera mitad del siglo XX por K. C. Bailey, > en el marco de sus comentarios
sobre la quimica en la Naturalis Historia de Plinio el Viejo. Para ello se sirvié como modelo
de los textos de Plinio que hemos analizado fuera del corpus alquimico. De este modo,
sumergi6é una ldmina de cobre en bilis de toro en frio. Tras unas horas no obtuvo ningtin
cambio cromdtico aparente, pero al cabo de un par de meses, el cobre mds bien comenzé a

ganar un aspecto rojizo cuyo brillo permanecia aun puliendo la limina.

La segunda tentativa tuvo lugar a comienzos del siglo XXI y se encuentra en el ya
mencionado articulo de C. Prétre® sobre las inscripciones de Delos que mencionan figuritas
tefiidas con bilis. Siguiendo la estela de Bailey, Prétre utiliza a Plinio como modelo, aunque
emplea para ello dos metales diferentes: bronce y latén. Tras estar inmersos durante 60 dfas
en bilis fresca y expuestos al sol, no se hallé6 ningtin cambio cromdtico compatible con el
dorado, pues el bronce tomé el caracteristico verde de su éxido, mientras que el latén, que

de por si ya es de un tono cercano al dorado, se volvié mds blanco y brillante.

A laluz de los textos analizados hasta ahora, el fracaso en los intentos anteriores se debe,
en nuestra opinioén, a que la noticia de Plinio transmite una receta incompleta, aunque su
testimonio es legitimo. Probablemente describié un proceso que llevaban a cabo los artesanos
de su época y que seguramente él no conocfa al completo, por lo que omitié uno de sus pasos
fundamentales. Las referencias toponimicas como las inscripciones atenienses de Delos o la
mencién de Chipre en el propio Plinio apuntan m4s bien a Grecia, concretamente a la regién
del Atica. No obstante, el procedimiento cobra més sentido con la informacién suministrada
por los textos alquimicos, que prescriben una elevada temperatura del cobre antes de la

inmersién en la bilis.

Por ello, hemos tratado de reproducir de forma rudimentaria el experimento de Plinio
incluyendo un temple en caliente del cobre. Para ello, hemos utilizado dos cilindros de cobre
desoxidado con fésforo (C12200) que hemos calentado con un soplete. Finalmente,
templamos el cobre en una disolucién de bilis de toro del fabricante alemdn Ahsen Ebru, un
producto usado actualmente en pintura (Fig. 1). Con el primer cilindro la superficie del
cobre se calenté demasiado y acabé por quemarse (Fig. 2), aunque se pueden observar
algunos tonos dorados. El segundo cilindro estuvo menos expuesto a la llama del soplete y,
cuando fue templado en la bilis, al instante mostré una bella tonalidad dorada, que se
acrecent6 tras calentarlo ligeramente y templarlo en una segunda ocasién (Fig. 2). Tras este
ensayo tosco nos da la impresién de que, con un poco mds de pericia en el procedimiento, se
puede perfeccionar la técnica y lograr una optimizacién en la uniformidad del color por
medio de un mayor control de teperatura en el cobre, una habilidad que quizd lograron los

artesanos antiguos.

32. BaiLey [1932, p. 164].
33. PreTrE [2004, p. 90].
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Figura 1. Materiales utilizados para replicar el dorado de cobre con bilis:
soplete casero, cilindro de cobre y bilis de toro marca Ahsen Ebru.

Ignoramos qué reaccién entre la bilis y el cobre caliente se ha podido desencadenar en la
superficie del cilindro durante el temple, aunque suponemos que la bilirrubina ha debido de
jugar un papel importante. El segundo cilindro “dorado” presentaba un tacto viscoso y el
olor penetrante de la bilis. Apenas unos dias después, este efecto persistia, aunque poco a
poco el color dorado dejaba paso otra vez al tono natural del cobre. Si esta técnica fue
utilizada en la Antigiiedad, quizds los artesanos entendieron que era preciso proteger la
superficie del metal con algtn barniz, a fin de que las figuras mantuvieran el color dorado
durante mds tiempo.

Figura 2. Dos cilindros de cobre calentados con soplete y templados en bilis de toro.
En el de la derecha se aprecia claramente el color dorado tras una menor
y mas indirecta exposicion al calor que el primero.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio subrayan la importancia de la bilis en la metalurgia del
cobre. Tras un minucioso andlisis de los textos comentados y un ensayo real del procedimiento
podemos concluir sin ambages que la técnica para dorar cobre con bilis de toro es real y
efectiva. Fue utilizada desde la Edad Antigua hasta el final de la Edad Media y seguramente
posee un origen prealquimico, descubierta quizds por artesanos y orfebres para simular el
color dorado de forma barata. De entre ellos conocemos el caso de algunos relacionados con
el Atica, como lo atestiguan las inscripciones y otros testimonios no alquimicos. También es
posible que influyeran en tal descubrimiento los autores de textos médicos, quienes
reconocieron en la bilis un fdrmaco eficaz para diversas dolencias y enfermedades. En
cualquier caso, esta atractiva y barata técnica pasé rdpidamente al dmbito de la alquimia,
como lo demuestra el papiro de Leiden, donde se ampliaron sus procedimientos e
ingredientes, quizds por contaminacién con otras recetas del mismo estilo y finalidad.

Respecto ala transmisién de la receta, el procedimiento debié de ser conocido inicamente
por artesanos y orfebres, y guardado celosamente como secreto comercial para evitar divulgar
sus secretos. Este silencio ocasioné que los textos no alquimicos no conocieran realmente el
proceso completo, sino mds bien su resultado. Sin embargo, los textos alquimicos, quizd
herederos de estos artesanos, si recopilaron la receta integramente. Por ello, como en otras
muchas ocasiones, el corpus alquimico demuestra ser una cara fundamental del prisma de la
ciencia en la Antigiiedad, permitiéndonos apreciar la profundidad de muchos procedimientos
metaldrgicos. Estos testimonios esenciales nos permiten reconstruir el proceso y verificar el
resultado de una técnica para dorar el cobre que de otro modo habriamos perdido, como
sucede en otros muchos casos de la historia de la ciencia y la artesanfa. Dada la enorme
magnitud del corpus alquimico, es muy posible que se descubran mds recetas de bilis y cobre
no cotejadas en este articulo. Sin embargo, con los testimonios aducidos parece suficiente
para reconstruir el proceso correctamente.

Si bien hemos logrado reproducir de forma exitosa el procedimiento, no somos capaces
de identificar qué sustancia ha podido generarse en la superficie del cobre, qué reaccién la
ha provocado, por qué funciona tinicamente cuando el cobre estd caliente o si la misma
reaccién se produce con otros metales y aleaciones, como el bronce. Un estudio cientifico
mds exhaustivo del 4mbito de la quimica permitiria analizar este ensayo primitivo de forma
integral para responder de forma clara a todas estas cuestiones. En este sentido, la colaboracién
multidisciplinar en los tltimos afos de diversas ciencias y disciplinas técnicas con la filologfa
ha resultado ser un éxito, permitiéndonos reescribir nuestro conocimiento del mundo
antiguo y ampliar los horizontes en el estudio de la historia de la ciencia y la tecnologfa.

BIBLIOGRAFIA

BaiLey, Kenneth C. (1932) The Elder Plinys Chapters on Chemical Subjects, part II. Londres, Edward
Arnold & Co.
Baront, Sandro (2014) Mappae Clavicula. Alle Origini Dell alchimia in Occidente. Padua, 1l Prato.

ILUIL, VOL. 48 (N.2 97) 2025 - ISSN: 0210-8615 (impresa) / 3020-6014 (en linea), pp. 65-81



80 = RAFAEL MARQUES GARCiA La doradura de cobre con bilis...

BARTHELEMY, Pascale (1985) Lveuvre alchimique de Guillaume Sedacer, édition er étude, vol 3 [Tesis
doctoral]. Parfs, Ecole Nationale des Chartes.

BertHELOT, Marcellin (1888) Collection des anciens alchimistes grecs. Seconde livraison. Paris, George
Steinheil.

BerrHELOT, Marcellin (1893) La Chimie au Moyen Age, vol. I. Paris, Imprimerie Nationale.

BetHE, Erich (1900) Lexicographi Graeci. Volumen IX: Pollucis Onomasticon. Fasciculus prior Lib. I-V
continens. Leipzig, Teubner.

Betus, Erich (1931) Lexicographi Graeci. Volumen IX: Pollucis Onomasticon. Fasciculus posterior Lib.
VI-X continens. Leipzig, Teubner.

CouiNeT, Andrée (2002) LAnonyme de Zuretti ou l'art sacré et divin de la chrysopée par un anonyme. Les
alchimistes grecs, Tome X. Paris, Les Belles Lettres.

DE 1A ViLLA PoLo, Jests, et al. (2003) Tratados Hipocrdticos VIII. Madrid, Gredos.

Dennis, George T. (1994) Michael Psellus. Orationes panegyricae. Stuttgart y Leipzig, Walter de Gruyter.

DurrsacH, Felix y RousseL, Pierre (2003) Inscriptions de Délos: Actes des fonctionnaires athéniens
préposés a ladministration des sanctuaires aprés 166 AV, J.-C. (N° 1400-1479); Fragments d actes
divers (N° 1480-1496). Karlshuld, Werner Stubenvoll.

Ernour, Alfred, et al. (1947) Pline ['Ancien. Histoire Naturelle. Livre XI. Paris, Les Belles Lettres.

Ernour, Alfred (1962) Pline [’/Ancien. Histoire Naturelle. Livre XXVIII. Paris, Les Belles Lettres.

FraceLiire, Robert y CHAMBRY, Emile (1969) Plutarque. Vies. Tome III. Périclés-Fabius Maximus.
Alcibiade-Coriolan. Paris, Les Belles Lettres.

FraceLiEre, Robert y CHAMBRY, Emile (1977) Plutarque. Vies. Tome XIII. Démétrios-Antoine. Paris, Les
Belles Lettres.

HarLeux, Robert (1981) Papyrus de Leyde. Papyrus de Stockholm. Fragments de Recettes. Les alchimistes
grecs. Tome 1. Paris, Les Belles Lettres.

Havyouck, Michael (1883) Commentaria in Aristotelem Graeca. Sophoniae in libros Aristotelis De Anima
Paraphrasis. Betlin, Typis et Impensis Georgii Reimeri.

Havyouck, Michael (1889) Commentaria in Aristotelem Graeca. Alexandri Aphrodisiensis in Aristotelis
Metaphysica Comentaria. Berlin, Typis et Impensis Georgii Reimeri.

Hupk, Karl (1958) Aretacus. Corpus medicorum graecorum, I1. Berlin, Akademie Verlag.

JouanNa, Jacques (2002) Hippocrate, La nature de [homme. Corpus medicorum graecorum, I, 1, 3.
Berlin, Akademie Verlag.

Konn, Karl Gottlob (1821-1833) Galeni opera omnia: vol. XII. Leipzig, Prostat in Officina libraria Car.
Cnoblochii.

Lain ENTRALGO, Pedro (1970) La medicina hipocrdtica. Madrid, Talleres Gréficos de Ediciones Castilla.

Le Bonniec, Henri y GALLET DE SANTERRE, Hubert (1953) Pline I'Ancien. Histoire Naturelle. Livre
XXXIV, Parfs, Les Belles Lettres.

Lorez E1re, Antonio (2006) Dioscdrides. Sobre los remedios medicinales: estudios y traduccion: manuscrito
de Salamanca. Salamanca. Ediciones Universidad de Salamanca.

MaARTELLI, Matteo (2011) Pseudo-Democrito. Scritti alchemici. Con il comentario di Sinesio. Paris-Milan,
S.E.H.A.-ARCHE.

MERRIFIELD, Mary P. (1849) Original treatises dating from the Xllth to XVIIIth centuries on the arts of
painting, vol 1. Londres, John Murray.

PeLouze, Edmond (1840) Secrezs modernes des arts er métiers, vol. I. Paris, Lacroix et Baudry.

PRETRE, Clarisse (2004) “Erreurs” de gravure involontaires et volontaires dans les inventaires: de la
création d’hapax a I'usurpation d’identit€”. Tekmeria, 8, 85-101.

Ross, William D. (1958) Aristotelis. Topica er Sophistici Elenchi. Oxford, Oxford Classical Texts.

ILUIL, VOL. 48 (N.2 97) 2025 - ISSN: 0210-8615 (impresa) / 3020-6014 (en linea), pp. 65-81



La doradura de cobre con bilis... RAFAEL MARQUES GARCIA = 81

ScumiIpT, Mauricius (1862) Hesychii Alexandrini Lexicon, vol. IV. Jena, Sumptibus Frederici Maukii.

Scuorenus, Ludovicus (1829) Corpus Scriptorium Historiae Byzantinae, vol. 1. Nicephori Gregorae
Byzantina Historia. Bonn, Impensis ed. Weber.

TaomsoN, S. Harrison (1938) “The Text of Michael Scot’s Ars Alchemie”. Osiris, 5, 523-559.

WaLLIEs, Maximilianus (1898) Commentaria in Aristotelem Graeca. Alexandri quod fertur in Aristotelis
Sophisticos Elenchos Commentarium. Berlin, Typis et Impensis Georgii Reimeri.

Warrz, Christian (1833) Rbetores Graeci, vol. IV, Syriani, Sopatri et Marcellini scholia ad Hermogenis
status. Stuttgart, Cotta.

WELLMANN, Max (1907) Pedanii Dioscuridis Anazarbei. De materia medica Libri quinque, vol 1. Berlin,
Weidmann.

ILUIL, VOL. 48 (N.2 97) 2025 - ISSN: 0210-8615 (impresa) / 3020-6014 (en linea), pp. 65-81



