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ANÁLISIS QUÍMICO DE DOS MUESTRAS DE POLVO RECOGIDAS EN 

DIFERENTES SALAS DEL EDIFICIO DE LA REAL ACADEMIA DE BELLAS 

ARTES DE SAN FERNANDO (MADRID) 

 

1.- Introducción 
 

  Con motivo de las obras en la calle Alcalá y en las proximidades de la sede de la 

Real Academia, se han incrementado la deposición de polvo en las superficies de los objetos, 

obras  y partes arquitectónicas del interior del inmueble. 

 

  Se pretende, por lo tanto: 

 

 Conocer la composición química de dicho polvo 

 Conocer el grado de contaminación microbiológica (sólo bacterias y hongos) del mismo 

 

para así determinar la potencial insalubridad del mismo para las personas, así como el potencial 

peligro para las obras de arte. 

 

 

2.- Técnicas de análisis y muestras extraídas 
 

  Para este estudio se han empleado las siguientes técnicas de análisis químico y 

microbiológico: 

 

- Microscopía estereoscópica, trabajando entre 10 y 50 X. Esta es una técnica básica que 

individualizar las partículas del polvo para posteriormente caracterizarlas químicamente. 

 

- Espectroscopía IR por transformada de Fourier. Este estudio se emplea principalmente 

para la determinación de moléculas, incluidas las poliméricas, inorgánicas u orgánicas 

por lo que permite realizar un análisis global de la muestra en busca de los componentes 

mayoritarios. Los análisis se llevan a cabo entre 4000 cm-1  y 550 cm-1, mediante análisis 

superficial usando la técnica UATR (Universal Attenuated Total Reflectance) 

 

- Microscopía electrónica de barrido/análisis elemental por energía dispersiva de rayos X 

(MEB/EDX). Se emplea para el análisis elemental de granos individuales de partículas 

sólidas, con el fin de determinar de forma inequívoca su composición a nivel atómico. 

 

- Cromatografía en fase gaseosa acoplada a espectrometría de masas. Se usa para la 

determinación de sustancias volátiles, pequeñas moléculas orgánicas que viajan con el 

polvo, normalmente absorbidas en partículas de carbonilla. Las muestras se extrajeron 

con amoniaco concentrado, y el extracto seco se derivó usando bis – 

trimetilsililtrifluoroacetamida en acetonitrilo. La mezcla se evaporó y el residuo seco se 

disolvió en acetato de etilo. 

 

- Análisis microbiológico directo sobre el polvo que fue suspendido en una disolución de 

salinidad y pH adecuado, para posteriormente cultivar en placa de petri. Tras el periodo 

de incubación, se recontaron las colonias de microorganismos (hongos y bacterias), 

centrándo la atención en aquellos que pudieran ser patógenos para el ser humano. Los 

análisis se llevaron a cabo en el laboratorio de análisis microbiológico de la empresa 

acreditada SGS-Tecnos (Madrid) 
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  Las muestras extraídas se enumeran a continuación: 

 

Muestra Nº Localización 

V-1 Polvo. Hércules Farnese/Patio Lucernario 

715 Polvo. Cuadro Jean Rana. Primera planta del 

museo 

 

3.- Resultados 

 

V-1: Polvo. Hércules Farnese/Patio Lucernario 

 

 
V1, 10 X, microscopio estereoscópico 

 
V1, 20 X, microscopio esteresocópico 

 
V1, 30 X microscopio estereoscópico 

 
V1, corte transversal, microscopio, 150 X 

 
V1, nicoles a 45º, 150 X 

 
V1, luz UV, 150 X
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Espectro IR del polvo V1 

 

 
V1 imagen MEB (corte transversal) 
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Al K  1.11  0.7831  1.70  0.49  2.29  

Si K  13.50  0.8795  18.45  0.76  23.96  

P K  1.49  1.0938  1.64  0.77  1.93  

S K  1.63  0.7599  2.58  0.68  2.94  

K K  1.41  1.0973  1.54  0.56  1.44  

Ca K  59.30  0.9619  74.09  1.20  67.44  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

P K  0.89  1.3164  1.30  0.95  1.66  

S K  1.16  0.8879  2.50  0.87  3.08  

Cl K  0.53  0.8295  1.23  0.59  1.38  

Ca K  50.32  1.0154  94.98  1.37  93.88  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Na K  10.89  0.9279  10.86  0.70  14.85  

Al K  3.41  0.7949  3.97  0.59  4.62  

Si K  53.65  0.8422  58.94  1.38  65.95  

P K  1.40  0.7234  1.79  1.05  1.82  

K K  10.40  0.8725  11.03  0.64  8.87  

Ca K  1.36  0.8381  1.50  0.45  1.17  

Ba L  9.52  0.7398  11.91  1.27  2.73  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Cl K  0.09  0.8616  0.14  0.43  0.16  

Ca K  75.65  1.0317  99.86  0.43  99.84  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Na K  14.07  1.2979  10.45  0.56  12.43  

Al K  18.95  0.9985  18.29  0.65  18.54  

Si K  58.61  0.8071  69.98  0.81  68.15  

Ca K  1.10  0.8246  1.28  0.36  0.88  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Si K  33.08  1.0557  22.44  0.95  46.33  

P K  5.93  1.2023  3.53  1.25  6.61  

Zr L  77.20  0.7467  74.03  1.38  47.06  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Al K  28.93  0.8015  28.30  0.67  36.80  

Si K  2.05  0.6539  2.46  0.42  3.07  

Ca K  83.72  0.9761  67.22  0.80  58.86  

Fe K  2.10  0.8117  2.02  0.55  1.27  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Mg K  1.67  0.6683  3.05  0.64  4.29  

Al K  7.18  0.7695  11.41  0.72  14.44  

Si K  17.77  0.7646  28.42  0.96  34.56  

S K  1.66  0.6570  3.08  0.75  3.29  

K K  1.86  0.9773  2.33  0.56  2.03  

Ca K  30.53  0.9188  40.62  1.09  34.62  

Fe K  7.51  0.8279  11.09  0.97  6.78  

       

Totals    100.00    
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DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA DEL POLVO V1 

 

Polvo abundante (ca 0’2 g) de color gris. La observación microscópica indica e primer lugar 

que se trata de un material compuesto por 

 

 fibras textiles y fragmentos de cabellos, algunas de ellas coloreadas de longitudes no 

superiores a 2 mm y diámetros de entorno a los 10-20 micrometros.  

 partículas coloreadas (pigmentos) de menos de 5 micrometros 

 particulas blanquecinas – grises – pardas, normalmente agregados minerales cálcicos o 

silíceos de tamaños inferiores a 10 micrometros 

 partículas negras (carbonilla – agregados cerámicos carbonosos) de tamaños inferiores 

a 20 micrometros 

 

A simple vista predomina la fase mineral, en particular, los agregados policristalinos de 

naturaleza cálcica y silícea. 

 

RESULTADOS ANALÍTICOS DE LA FRACCIÓN MINERAL 

 

La caracterización de la fracción mineral indica la presencia de los siguientes componentes: 

 

Muestra Mayoritarios Minoritarios 

V1 calcita 

cuarzo 

silicatos de calcio 

aluminatos de calcio 

arcillas 

óxido de hierro 

tierras* 

fragmentos metálicos (Fe) 

zirconita 

cloruros 

fosfato de calcio 

yeso 

sulfato de bario 

rojo óxido de hierro 
*Agregados microcristalinos de minerales arcillosos, cuarzo, calcita y óxidos de hierro 

 

 

RESULTADOS ANALÍTICOS DE LA FRACCIÓN ORGÁNICA 

 

  La concentración global de sustancias pequeñas sustancias orgánicas en el 

polvo es elevada pudiendo cifrarse, de manera aproximada entre el 1 y el 5 % en peso.  

 

Hay que tener en cuenta que la mayoría de la fracción orgánica son  

 

 fibras textiles (algunas de ellas sintéticas),  

 fragmentos de pelos, posiblemente de plumas y  

 carbonilla.  

 

   El análisis IR no obstante, indica que la fracción orgánica global 

correspondiente a las pequeñas moléculas es baja, compuesta esencialmente por proteínas y 

grasas, hidrocarburos pesados, compuestos poliméricos sintéticos y compuestos fenólicos. 
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  La caracterización de un extracto amoniacal del polvo indica la presencia de 

los siguientes componentes: 

 

Muestra Mayoritarios Minoritarios 

V1 ácidos grasos 

hidrocarburos 

metabolitos (hidroxiácidos) 

aminoácidos 

compuestos fenolicos 

 

PELIGROSIDAD DEL POLVO V1 PARA EL SER HUMANO 

 

Dado que el componente principal del polvo son silicatos y aluminosilicatos, el mayor peligro 

potencial en caso de inhalación de altas concentraciones de este polvo durante largos periodos 

es la inflamación de las mucosas por acumulación de estos minerales, que termina en silicosis 

en casos de grupos profesionales bien conocidos. No hay componentes orgánicos en el polvo 

que sean especialmente peligrosos, ya que los únicos potencialmente peligrosos están en 

concentraciones bajas, como son los compuestos fenólicos. También los fosfatos, cuyo origen 

podría ser la presencia de detritos de excrementos de aves en el polvo, están presentes, si bien 

en baja proporción. 

 

PELIGROSIDAD PARA LAS OBRAS DE ARTE 

 

La composición esencialmente mineral, silícea y cálcica del polvo indica que no es 

especialmente reactivo para con los materiales que forman parte de barnices y superficies 

protectoras de las obras de arte, si bien su presencia en concentraciones elevadas en el 

ambiente del museo contribuye al enmugrecimiento prematuro de dichas superficies, 

especialmente las protegidas con barnices blandos como los de almáciga o determinados 

barnices acrílicos. 

 

  Cuestión aparte es la capacidad de retener humedad y de favorecer el desarrollo 

de biodeterioro, producido por bacterias y hongos. La presencia de pequeñas proporciones de 

cloruros y sulfatos que son sales higroscópicas en su mayoría favorece la retención de 

humedad en las superficies cubiertas por el polvo, lo que a su vez favorecerá procesos de 

corrosión de metales, afectará a la transparencia de los barnices y favorecerá el biodeterioro. 

En este supuesto, la presencia de pequeñas cantidades de materia orgánica en el hollín, fibras, 

pelos, etc… proporcionan el caldo de cultivo de microorganismos y pequeños insectos, como 

son los ácaros.  
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715 Polvo. Cuadro Jean Rana. Primera planta del museo 

 

 
Muestra 715, 20 X, microscopio 

estereoscópico 

 
Muestra 715, detalle (pelo animal), 40 X 

 
Muestra 715, 40 X 

 
Corte transversal, muestra 715, 150 X 
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Espectro IR de la muestra 715 
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Imagen MEB de la muestra 715. Las partículas ovaladas son fibras textiles. El resto son 

partículas minerales. 
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Si K  0.24  0.9388  0.66  0.30  0.84  

S K  15.25  0.9095  43.63  0.83  49.05  

Ca K  19.01  0.8877  55.71  0.83  50.11  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Ca K  0.71  1.0824  0.53  0.29  0.74  

Fe K  120.78  0.9797  99.47  0.29  99.26  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Na K  3.28  1.0679  3.16  0.48  4.00  

Al K  10.23  1.0208  10.33  0.61  11.15  

Si K  64.07  0.9121  72.43  1.00  75.05  

K K  7.91  0.8310  9.81  0.63  7.30  

Ca K  1.03  0.8041  1.32  0.43  0.96  

Fe K  2.37  0.8296  2.94  0.58  1.53  

       

Totals    100.00    
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Element  App  Intensity  Weight%  Weight%  Atomic%   

 Conc.  Corrn.   Sigma    

Mg K  0.61  1.0989  0.63  0.38  0.73  

Si K  97.98  1.1319  99.37  0.38  99.27  

       

Totals    100.00    
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DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA DEL POLVO 715 

 

Polvo escaso (ca 0’1 mg) de color gris. La observación microscópica indica e primer lugar 

que se trata de un material compuesto por 

 

 fibras textiles y fragmentos de pelos de mamífero, algunas de ellas coloreadas de 

longitudes no superiores a 2 mm y diámetros de entorno a los 10-20 micrometros.  

 partículas coloreadas (pigmentos) de menos de 5 micrometros 

 partículas blanquecinas – grises – pardas, normalmente agregados minerales cálcicos o 

silíceos de tamaños inferiores a 10 micrometros 

 partículas negras (carbonilla – agregados cerámicos carbonosos) de tamaños inferiores 

a 20 micrometros 

 Agregados amorfos de color marronáceo, compuestos de materia orgánica 

principalmente 

 

A simple vista predominan las fibras textiles y los pelo animal. 

 

RESULTADOS ANALÍTICOS DE LA FRACCIÓN MINERAL 

 

La caracterización de la fracción mineral indica la presencia de los siguientes componentes: 

 

Muestra Mayoritarios Minoritarios 

V1 calcita 

cuarzo 

silicatos de calcio 

aluminatos de calcio 

arcillas 

óxido de hierro 

tierras* 

fragmentos metálicos (Fe) 

cloruros 

yeso 

rojo óxido de hierro 
*Agregados microcristalinos de minerales arcillosos, cuarzo, calcita y óxidos de hierro 

 

 

RESULTADOS ANALÍTICOS DE LA FRACCIÓN ORGÁNICA 

 

  La concentración global de sustancias pequeñas sustancias orgánicas en el 

polvo es elevada pudiendo cifrarse, de manera aproximada entre el 1 y el 5 % en peso.  

 

Hay que tener en cuenta que la mayoría de la fracción orgánica, como en el caso de la muestra 

V1, son  

 

 fibras textiles (algunas de ellas sintéticas),  

 fragmentos de pelos, posiblemente de plumas y  

 carbonilla.  

 

   El análisis IR indica que la fracción orgánica global correspondiente a las 

pequeñas moléculas es elevada, compuesta esencialmente por proteínas y grasas, 

hidrocarburos pesados, compuestos poliméricos sintéticos y compuestos fenólicos. 

 

  La caracterización de un extracto amoniacal del polvo 715 indica la presencia 

de los siguientes componentes: 

 

Muestra Mayoritarios Minoritarios 
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715 ácidos grasos oxidados 

hidrocarburos 

metabolitos (hidroxiácidos) 

aminoácidos 

compuestos fenolicos 

purinas 

 

PELIGROSIDAD DEL POLVO V1 PARA EL SER HUMANO 

 

Dado que el componente principal de este polvo no son silicatos y aluminosilicatos, no hay 

mayor peligro de inflamación de la mucosa pulmonar. No es recomendable desde luego, 

respirar un aire con fibras textiles en suspensión, entre otras cosas por la posibilidad de que 

vayan acompañadas por ácaros y porque pueden producir reacciones alérgicas en personas 

con especial sensibilidad. 

 

PELIGROSIDAD PARA LAS OBRAS DE ARTE 

 

La composición esencialmente orgánica, polimérica, el mayor peligro es el de favorecer el 

desarrollo de biodeterioro, producido por bacterias y hongos. En este supuesto, la presencia de 

pequeñas cantidades de materia orgánica en el hollín, fibras, pelos, etc… proporcionan el 

caldo de cultivo de microorganismos y pequeños insectos, como son los ácaros.  
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ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LAS DOS 

MUESTRAS DE POLVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANÁLISIS REALIZADO EN LA EMPRESA SGS-TEKNOS (MADRID) Y ESTÁ 

CENTRADO EN MICROORGANISMOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS PARA LA 

SALUD HUMANA 

14 de agosto de 2019 
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COMENTARIOS AL ANÁLISIS BIOLÓGICO 

 

  Podemos observar que el polvo V1 es mucho más rico en microorganismos una 

vez cultivado en las condiciones adecuadas. Destacar por su peligrosidad entre las bacterias 

los Estafilococos y los Bacilos; y entre los hongos, los Aspergillus.  

 

  El desarrollo de colonias por parte del polvo 715 es casi nula. Hay que tener en 

cuenta que la masa inicial de polvo era muy inferior al V1, lo que limita de entrada la 

capacidad cuantitativa de desarrollo microbiano. 

 

14 de agosto de 2019 

 

 

 

Fdo. Enrique Parra Crego 

Dr. en CC. Químicas 
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Nº de inventario V 1 

Nº de informe 241 

Fecha 2005 

 

 

Título Hércules Farnese 

Colección Velázquez 

Materiales Vaciado yeso 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 

Análisis químicos 

Enrique Parra Crego 
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Nº de inventario V 1 

Nº de informe 241 S 

Fecha 2005 

Titulo   Hércules Farnese 
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Materiales Vaciado yeso 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

Informe sobre el estudio piloto sobre muestras de yeso, procedentes de la 

Colección de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando 

Christian Dietz y Gian Luca Catanzaritti 

 

UCM 

 











































































































Los datos de atribución, fecha y otros aspectos técnicos de la obra, que puedan haber sido 

modificados en el curso de la continua investigación de las colecciones, son los que figuraban 

en los archivos de la Academia en el momento de la intervención, cuya fecha aparece en el 

informe. Las eventuales discrepancias entre los registros publicados y los informes de 

restauración se deben a la incorporación continua de nuevos datos como resultado de 

sucesivos estudios. 
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