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INFORME DE LABORATORIO

Titulo: Inmaculada Concepcién s. XVII. Talla policromada. Circulo de Gregorio
Ferndndez. Museo Carmus. Alba de Tormes. Salamanca.

Expediente: NRG 718

Peticionario: Juan Carlos Martin Garcia.

Restaurador del departamento de Pintura y Escultura del Centro de
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales de Castilla'y Ledn.

Sara Cavero Rodriguez.
Restauradora de Bienes Culturales.

Objeto de la peticidn:

Conocer la naturaleza de todos los materiales presentes, los
constitutivos y los afiadidos a lo largo de la historia material de la obra;
conocer las técnicas policromas y espesores de los estratos
preparatorios, pictéricos y de superficie.

Toma de muestras:

Las muestras han sido tomadas por el peticionario y entregadas al
laboratorio el dia 11 de julio de 2023. A continuacion se describe el tipo
de muestras y las técnicas de analisis empleadas.

Tipo de Técnicas
N° muestra Descripcion Muestra de
analisis
718.1 Manto azul. Estratigrafia MO SEM
718.2 Estofado del vestido. Estratigrafia MoE'SiM'
718.3 Raspado de gota. Estratigrafia IR
7184 Dorado de la peana. Estratigrafia MO'LFE')S(EM'
718.5 Madera interior (espiga) Madera MO

MO: Microscopia oOptica; IR: Espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier; AQ: Andlisis quimicos.; SEM-EDX:
Microscopia electronica de barrido con detector de energia dispersiva de rayos X

El presente informe contiene los resultados obtenidos en los ensayos a que han sido

sometidas las muestras recibidas en el laboratorio del CCRBC y no al total de la
obra.
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ENSAYOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se prepararon las estratigrafias de las muestras con el objeto de identificar los
espesores de los distintos estratos mediante microscopia éptica con luz incidente y con
fluorescencia con el microscopio éptico Nikon eclipse 80i. La medida de los espesores
se hizo con una lamina de calibracién y con un programa informatico. También se
realizan analisis por espectrometria infrarroja y andlisis con el microscopio electrénico
de barrido SEM-EDX de las estratigrafias para caracterizar los elementos de los distintos
estratos.

Muestra 718.1 Manto azul

718.1 Muestra a 100x

718.1 Muestra a 100x tefiida con fucsina acida
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718.1 Muestra a 200x

Estratigrafia 718.1
Estrato | Color - aspecto Es(r:l(;?)or Fluores. Descripcion
5 Translucida 4 Estrato superficial de posible barniz o resina
4 Blanco y Azul 118 Estrato de pollpromla con particulas |rregulares blancas y
azules, en un area con abundantes particulas solo azules
3 Grisaceo 2 Estrato de separacion, posible imprimacién secante
2 Blanco-grisaceo 50 Estrato de preparacion de yeso con aglutinante proteico
1 Blanco 30 Estrato de preparacion de yeso con aglutinante proteico

Al analizar la muestra mediante la estratigrafia podemos observar dos primeros estratos
(estrato 1 y 2) de preparacién de yeso junto con un aglutinante proteico, debido a la
tincién de color rosa intenso que presenta frente al ensayo microquimico de tincién con
fucsina acida, pudiendo tratarse de cola animal.

El estrato 3 de color grisaceo es de posible imprimacién secante de separacién entre
estratos.

El estrato 4 es de policromia formado por particulas de color blanco y color azul
aglutinadas con un aglutinante de naturaleza proteica ya que frente al ensayo
microquimico de tincion con fucsina acida presenta coloracion rosacea. En el estrato se
observan zonas donde predominan las particulas de color azul de aspecto cristalino y
en otras zonas estas particulas azules aparecen mezcladas con particulas blancas.

El estrato 5 superficial puede ser de barniz o resina.

No se ha podido realizar en espectro de infrarrojos a la muestra ya que no se disponia
de muestra suficiente.

Se realiza un estudio de la estratigrafia mediante microscopio electrénico de barrido con
los siguientes resultados.
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BES 15kV WD10mm SS57 15Pa x85
718.1 Imagen al microscopio electrénico de barrido

En la imagen al microscopio electronico de la muestra 1 de la estratigrafia se puede
observar los diferentes estratos y la textura de su composicion.

Quantitative results

Weight%

ca

En el estrato 1 blanco se observa una composicién a base de oxigeno (O), carbono (C),
azufre (S) y calcio (Ca), con pequefias trazas de elementos como el magnesio (Mg),
silicio (Si), aluminio (Al), potasio (K) y cloro (Cl).

La presencia de azufre (S) y calcio (Ca), son compatibles con el yeso (CaSOa* 2 H»0).

Quantitative results

Weight%

ca

En el estrato 2 se observa una idéntica composicién a la anterior, debido a la preparacion
del yeso (CaSOgs* 2 H20).
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Quantitative results

Weight%

En el estrato 3 se observa una composicion a base de oxigeno (O), carbono (C) y plomo
(Pb), con pequefias trazas de calcio (Ca), silicio (Si), aluminio (Al) y fésforo (P).

La gran presencia de plomo se puede deber al albayalde (Pb3(CO3)2(OH)2), aunque no
hemos vuelto a observar la presencia de plomo (Pb) en posteriores muestras.

Quantitative results

Weight%

C 0O MNa A S8 S8 C K GCa Fe Co As

En el estrato 4 se observa una composicién a base de oxigeno (O), carbono (C),
mayoritariamente junto con aluminio (Al) y silicio (Si), con pequefias trazas de elementos
como el sodio (Na), calcio (Ca), potasio (K), hierro (Fe), azufre (S), cobalto (Co), arsénico
(As) y cloro(Cl).

Con todo esto, sin estar seguros, nos hace pensar en un pigmento a base de negro,
oxido de hierro (Fes0.) y lapislazuli (3 Na,O 3 Alz03 6 SiO2 2NasS).

Aunque la presencia de trazas de arsénico (As) y cobalto (Co), especialmente este
ultimo pueda deberse al azul de cobalto (CoO-Al,Os) o al azul esmalte (vidrio de cobalto)
(K, Co(Al), SiOy).
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Quantitative results

Weight%

En el estrato 4 azul se observa una composicién a base de oxigeno (O), carbono (C),
mayoritariamente, con pequeiias trazas de elementos como el aluminio (Al), silicio (Si),
calcio (Ca), potasio (K), hierro (Fe) y arsénico (As).

Aqui donde la tonalidad del azul al microscopio éptico es mas evidente, no podemos
decir de qué pigmento se trata.

Quantitative results

Weight%

Para comprobar algo mejor hemos seleccionado un granulo azulado visto al microscopio
Optico, se observa una composicion a base de oxigeno (O) y silicio (Si),
mayoritariamente, con pequefias trazas de elementos como el aluminio (Al), calcio (Ca),
potasio (K), hierro (Fe), cobalto (Co) y arsénico (As).

Aqui la presencia de trazas de cobalto (Co), vuelve a aparecer, y esto quizd pueda
deberse al azul de cobalto (CoO-Al;Os3), o al azul esmalte (vidrio de cobalto) (K, Co(Al),
SiO») sin estar seguros de ello.
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Muestra 718.2 Estofado del vestido

718.2 Muestra a 100x

718.2 Muestra a 100x tefiida con fucsina acida

718.2 Muestra a 200x
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Estratigrafia 718.2
Estrato | Color - aspecto ES(T;’:)(Jr Fluores. Descripcion
Solo aparece en una zona. Estrato de policromia con
6 Azul oscuro 7 . .
abundancia de particulas de color azul
5 Azul claro 31 Solo aparece en una zona. Estrgto de policromia con particulas
azules y abundancia de color blanco
4 Marrén 17-29 Estrato de policromia
3 Blanco - grisaceo 40-60 Estrato de preparacion de yeso con aglutinante proteico
2 Blanco 60-100 Estrato de preparacion de yeso con aglutinante proteico
Blanco- - . .
1 : 90 Estrato de preparacién de yeso con aglutinante proteico
amarillento

Al analizar la muestra mediante la estratigrafia podemos observar dos primeros estratos
(estrato 1 y 2) de color blanco y aspecto homogéneo, el estrato 1 tiene particulas algo
mas gruesas que el estrato 2. Ambos son estratos de preparacion de yeso junto con un
aglutinante proteico, debido a la tincion de color rosa intenso que presenta frente al
ensayo microguimico de tincion con fucsina 4cida, pudiendo tratarse de cola animal.

El estrato 3 tiene un aspecto mas grisaceo pero de igual composicién que lo anteriores.

El estrato 4 es de color marrén junto con alguna particula de color negro, aparece en
toda la estratigrafia y frente al ensayo microquimico de tincién con fucsina acida
presenta tinciébn de color rosa indicando que el aglutinante presente es de origen
proteico.

El estrato 5y 6 solo aparecen en una parte de la muestra, ambos presentan tincion de
color rosaceo frente a la fucsina acida lo que indica la presencia de un aglutinante de
naturaleza proteica.

El estrato 5 parece un estrato de policromia de color azulado, con granos de color azul
y abundancia de color blanco. Presenta tincién frente a la fucsina acida lo que indica la
presencia de un aglutinante de naturaleza proteica.

Diferenciamos este estrato 6, aunque no es muy claro, debido a que en esta zona
aparece abundancia de particulas de color azul de la policromia.

No se ha podido realizar en espectro de infrarrojos a la muestra ya que no se disponia
de muestra suficiente.

Se realiza un estudio de la estratigrafia mediante microscopio electrénico de barrido con
los siguientes resultados.
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BES 15kV WD10mm SS83 17Pa x110

718.2 Imagen al microscopio electrénico de barrido

En la imagen al microscopio electronico de la muestra 2 de la estratigrafia se puede
observar los diferentes estratos y la textura de su composicion.

Quantitative results

Weight%

En el estrato 1 blanco se observa una composicién a base de oxigeno (O), carbono (C),
azufre (S) y calcio (Ca), con pequefias trazas de elementos como el sodio (Na), silicio
(Si), aluminio (Al), potasio (K) y cloro (CI).

La presencia de azufre (S) y calcio (Ca), compatibles con el yeso (CaSOa* 2 H»0), como
en la preparacion anterior.

01 blanco fina

Quantitative results

Weight%

En el estrato 2 blanco de grano mas fino se observa una idéntica composicion a la
anterior, debido a la preparacion del yeso (CaSOa4 2 H»0).
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Quantitative results

Weight%

En el estrato 4 marrdn se observa una idéntica composicibn a la anterior de la

preparacion del yeso (CaSOa.¢ 2 H20), no identificando ningln pigmento que aporte el
tono marrén.

Quantitative results

Weight%

C 0 MNa My A 8 S5 C K ca

En el estrato 5 blanco azulado se observa una composicion a base de oxigeno (O),
carbono (C), con pequefias trazas de elementos como el sodio (Na), magnesio (Mg),
silicio (Si), aluminio (Al), azufre (S), calcio (Ca), potasio (K) y cloro (CI).

La tonalidad azulada que vemos al microscopio y los elementos presentes, nos hace
pensar en un pigmento compatible con el lapislazuli (3 Na,O 3 Al03 6 SiO2 2Na,S).

Quantitative results

Weight%

En el estrato 6 azul se observa una composicion a base de oxigeno (O), con pequefias
trazas de elementos como el sodio (Na), magnesio (Mg), silicio (Si), aluminio (Al), azufre
(S), calcio (Ca), potasio (K) y cloro (Cl), como el estrato anterior.

Aqui también la tonalidad azul al microscopio éptico es mas evidente, aqui los elementos

presentes, nos hace pensar en un pigmento a base de lapislazuli (3 Na,O 3 Al,036 SiO;
2NaS), como en la muestra anterior.
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Muestra 718.3 Raspado de gota

Analizamos la muestra mediante espectroscopia de infrarrojos para analizar si la
muestra corresponde a una cera junto con un barniz o solamente a un barniz.

A continuacion se muestra el espectro de IR de la muestra analizada, presentando
enlaces C-H a 2929 y 2868 cm, enlaces C=0 a 1701cm, junto con bandas marcadas
a 1456, 1375, 1165y 1032 cm™.
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El espectro de la muestra no parece coincidir con los patrones de los que disponemos
de muestras de cera por lo tanto la muestra no tiene presente cera de abeja en su
composicion, no presenta bandas tipicas de la cera de abeja a 1738, 1473y 1462, 1173,
958y 730 cm™,

El espectro de la muestra tiene gran similitud con una resina natural, como puede ser
goma laca o dammar, ya que presenta bandas muy similares, no pudiendo concretar al
ser las 2 resinas de origen natural y teniendo los mismos grupos funcionales.
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Muestra 718.4 Dorado de |la peana

718.4 Muestra a 50x

718.4 Muestra a 50x tefiida con fucsina acida

718.4 Muestra a 100x
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718.4 Muestra a 200x 718.4 Muestra a 200x

718.4 Muestra a 200x 718.4 Muestra a 200x F4
Estratigrafia 718.4
Estrato | Color - aspecto Es(p:len?)or Fluores. Descripcion
4 Dorado 1-2 Estrato muy fino superficial y continuo de oro, no visible en
todas las zonas
3 Marrén 38 Estrato homogéneo de bol o tierra de armenia
2 Blanco 530 Estrato de preparacion de yeso con aglutinante proteico
1 Marrén 13 Estrato inferior

En la estratigrafia se observa un primer estrato de color marron de aspecto similar al
estrato 4 presente en la muestra 718.2 del estofado del vestido.

El estrato 2 es de color blanco y aspecto homogéneo. El estrato es de preparacion de
yeso junto con un aglutinante proteico, debido a la tincién de color rosa intenso que
presenta frente al ensayo microquimico de tincién con fucsina acida, pudiendo tratarse
de cola animal.

El estrato 3 es de color marrén y corresponde al bol o tierra de Armenia.

El estrato 4 de color dorado aparece de forma superficial y continua a lo largo de la
muestra, salvo en una zona que no aparece, esta formado de oro y algo de plata.
Frente a la luz UV aparece una zona del estrato 4 que presenta cierta fluorescencia,
quizas debida al barniz o a la resina presentes de forma superficial en dicha zona.
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El espectro de infrarrojos del estrato de preparacién muestra la presencia de bandas de
enlaces de yeso, CaS0..2H,0 a 3502, 3396, 1681, 1620, 1097, 1002, 667 y 596 cm™ y
bandas de enlaces del grupo amido N-H (bandas a 2926 y 2852 y entre 1680 y 1456
cm?) caracteristicas del aglutinante proteico.
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Se realiza un estudio de la estratigrafia mediante microscopio electronico de barrido con
los siguientes resultados.

BES 15kV WD10mm SS54 14Pa x33
718.2 Imagen al microscopio electrénico de barrido
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Imagen al microscopio electrénico de la muestra 4 de la estratigrafia donde se puede
observar los diferentes estratos y la textura de su composicion.

Se observan estratos finos mas brillantes tanto en la parte superior como en la inferior
en la imagen del SEM debido a elementos mas pesados como el oro (Au) y el cobre
(Cu).

ta 1 marron

Quantitative results

Weight%

En el estrato 1 marrén se observa una composicion a base de oxigeno (O), carbono (C),
con pequenias trazas de elementos como el sodio (Na), silicio (Si), aluminio (Al), azufre
(S), calcio (Ca), potasio (K) y cloro (CI).

Aqui volvemos a tener la misma tonalidad de color y composicién que el estrato 4 de la
muestra 2, sin poder decir nada sobre el pigmento utilizado para la tonalidad marrén.

Quantitative results

Weight%

En el estrato 2 blanco se observa una composicion a base de oxigeno (O), carbono (C),
azufre (S) y calcio (Ca), con pequefas trazas de elementos como el sodio (Na), silicio
(Si), aluminio (Al), potasio (K) y cloro (Cl).

La presencia de azufre (S) y calcio (Ca), compatibles con el yeso (CaSO.+ 2 H,0), como
en las preparaciones anteriores.
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Quantitative results

Weight%

En el estrato 2 pero en la zona izquierda de la muestra, de aspecto azulado grisaceo,
se observa una idéntica composicién a la anterior, debido a la preparacion del yeso
(CaSOqe 2 H0).

Aqui la presencia de elementos como el oxigeno (O), con pequefias trazas de elementos
como el azufre (S), sodio (Na), silicio (Si) y aluminio (Al), pueda deberse al pigmentos
compatibles con el lapislazuli (3 Na2O 3 Al,O3 6 SiO2 2NasS).

Quantitative results

Weight%

C O MNa Mg A Si 5 C K ca Fe

En el estrato 3 marrdn superior se observa una composicién a base de oxigeno (O),
carbono (C), mayoritariamente, con pequefias trazas de elementos como el sodio (Na),
magnesio (Mg), aluminio (Al), silicio (Si), calcio (Ca), potasio (K), hierro (Fe), azufre (S)
y cloro(Cl). La composicion es propia del bol o tierra de Armenia formadas por 6xidos
de aluminio, 6xidos de hierro y silicatos de aluminio y magnesio.

Quantitative results

Weight%

C 0 MNa Mg A S Cl K Ca fe Ay AU

En el estrato 4 fino dorado superior que se ve mas brillante en la imagen del SEM, se
observa una composicion a base de oxigeno (O), carbono (C), con oro (Au)
mayoritariamente y con plata (Ag), en proporcién (97/3), con pequefias trazas de
elementos como el sodio (Na), magnesio (Mg), aluminio (Al), silicio (Si), calcio (Ca),
potasio (K), hierro (Fe) y cloro(Cl).
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arte inferior

Quantitative results

Weight%

En la imagen del SEM se observan unos finos estratos mas intensos que la mayoria de
la restante imagen del SEM, pero menos intensa (menos brillantes) que las asociadas
al oro, estas tienen una composicion a base de oxigeno (O), carbono (C), con cobre
(Cu), con pequeiias trazas de elementos como el calcio (Ca), zinc (Zn), azufre (S) y
cloro (ClI).

La presencia de cobre (Cu) se puede deber a la purpurina con cobre de la obra.

Quantitative results

Weight%

En la zona superior vemos también estos finos estratos mas intensos con la misma
composicion a base de oxigeno (O), carbono (C), cobre (Cu), con pequefias trazas de
elementos como el aluminio (Al), calcio (Ca), zinc (Zn), azufre (S) y cloro (Cl).

Aqui también vemos la presencia de cobre (Cu) que se puede deber a la purpurina (1,
2 ,4-trihidroxiantraquinona), (C14HsOs) con cationes de cobre (Cu), que contiene la obra,
posiblemente de alguna restauracion de la obra.
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Muestra 718.1 Madera interior (espiga)

718.1 Muestra a 50x corte transversal 718.4 Muestra a 200x corte tangencial

718.1 Muestra a 100x corte radial

En la imagen al microscopio de la muestra se observan radios lefiosos uniseriados en
el corte tangencial asi como traqueidas longitudinales de seccién transversal poligonal
con punteaduras areoladas en una sola fila en el corte transversal.

En el corte radial las punteaduras de los campos de cruce son en forma de ventana,
generalmente una por cruce, aunque pueden presentarse dos.

Segun esta observacion podemos intuir que estamos ante una madera de tipo conifera,

aunque sin poder concretar con exactitud el subtipo de especie, aunque tiene cierta
coincidencia con el “pinus sylvestris”.
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RESUMEN

El estrato de preparacion de las muestras analizadas es de yeso junto con un
aglutinante de naturaleza proteica, quizas cola animal.
Los estratos de policromia estan aglutinados con un aglutinante de naturaleza
proteica y los pigmentos que aparecen en las muestras analizadas son los
siguientes:
o Pigmento azul: lapislazuli (3 NazO 3 Al,O3 6 SiO; 2Na,S) y quizas azul de
cobalto (CoO-Al;O3) 0 azul esmalte (vidrio de cobalto) (K, Co(Al), SiO,).
o Pigmento marrén: sin caracterizar.
Pigmento negro: 6xido de hierro (Fez0u4)
Presencia puntual de algo de plomo debido quizas al albayalde
(Pb3(COs)2(OH)2)
El estrato dorado esta aplicado sobre un bol o tierra de Armenia.
El oro aparece de forma superficial en la muestra analizada en la peana con un
porcentaje de plata en relacién 97:3. En algunas zonas de dicha muestra también
aparece purpurina con cobre presente en su composicion.
La muestra 718.3 de raspado superficial de una gota coincide en gran medida
con una resina natural, dammar o goma laca, no pudiendo concretar al ser las 2
de origen natural y tener los mismos grupos funcionales.
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ANEXO |

EQUPOS Y TECNICAS UTILIZADAS

v Microscopio 6ptico Nikon eclipse 80i con luz incidente, reflejada, y
fluorescencia con luz UV conlampara de mercurio y polarizador, dotada
de cdmara digital Nikon sight DS-Fil

v Espectrofotometro de infrarrojos mediante transformada de Fourier
con mbédulo ATR de reflectancia atenuada (FTIR-ATR) marca
Shimazu IRAffinity-1S WL

v Microscopio Electrénico de Barrido (SEM) marca JEOL, modelo JSM-
6610LV, dotado de Espectroscopia por Energia Dispersiva de Rayos X
(EDX) operando hasta 30 kV.
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