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La preservación de la integridad de las obras de arte, de los objetos y documentos de diversos formatos y
contenidos que están bajo el cuidado y la custodia de una institución pública requiere la generación de espa-
cios de encuentro que permitan compartir conocimiento y experiencia. La Jornada de Conservación de Arte
Contemporáneo, organizada anualmente por el Departamento de Conservación-Restauración del Museo
Reina Sofía, es uno de los modos que el propio Museo tiene, en colaboración estrecha con otras entidades
y como eje clave de actuación dentro de sus funciones de servicio público, para responder a ese mandato. 

La celebración de su décimo quinta edición supone un paso fundamental en la consolidación de una actividad
que indaga en los desafíos propios de la conservación de piezas provenientes de un pasado reciente. A los
retos que se originan de la extraordinaria multiplicación de medios, materiales y técnicas a lo largo de las
últimas décadas, se unen otros elementos como los debates en torno a los modos de exposición o las nuevas
herramientas tecnológicas para abordar cada caso. Las conclusiones que emergen de la Jornada tienen un
efecto directo sobre el trabajo de numerosos profesionales; y, en el caso del Museo Reina Sofía, no exclusi-
vamente en las labores de conservación y restauración, sino en el resto de funciones del Museo, desde la
gestión de la colección al montaje de exposiciones temporales, o desde el funcionamiento del centro de
documentación a las actividades de mediación. Así, entre las cuestiones planteadas en este encuentro,
numerosas influyen en la labor comisarial, tales como el complejo aspecto de la intencionalidad del artista
y el modo en que esta dificulta o altera los dispositivos de montaje y exposición; otras afectan al trabajo de
los propios creadores, que muestran una conciencia creciente acerca de la perdurabilidad u obsolescencia
de sus producciones. Estas se unen a otras cuestiones de carácter más técnico, como son los nuevos tra-
tamientos de protección y limpieza, la conservación con medios tecnológicos o casos de estudio en los que
las particularidades materiales y medios discursivos requieren nuevos métodos de protección, tales como
el grafiti, el mural o el objeto. 

Así como la colección del Museo Reina Sofía se alimenta tanto de los grandes episodios del arte contem-
poráneo como de las microhistorias, capítulos locales y casos puntuales, esta Jornada permite un viaje
entre el estudio particular y la metodología general o, en sentido inverso, entre el modelo y su aplicación.
En ese tránsito entre razonamientos inductivos y deductivos, entre el estudio concreto y la profundización
teórica o técnica se cruzan los profesionales que permiten el intercambio científico de esta Jornada. Un
evento que convierte al Museo en el punto de encuentro de instituciones museísticas, universidades, empre-
sas y profesionales: esta 15ª Jornada ha contado con ponentes del propio Museo Reina Sofía, así como de
la Facultad de Bellas Artes de la Universidad de Castilla-La Mancha, Universidad Federal de Río de Janeiro
(Brasil), Universidad de Sevilla, Universidad Complutense de Madrid, Universidad Politécnica de Madrid,
Universidad de Western Ontario (Canadá), Universidad del País Vasco, Universidad Politécnica de Valencia,
Escuela Nacional de Conservacio� n, Restauracio� n y Museografi�a-INAH (Me� xico, D.F); y también de institu-
ciones como el Instituto Nacional de Antropología e Historia de México, Instituto del Patrimonio Cultural de
España, la Comisión del Patrimonio de la Nación (Uruguay), el Instituto Valenciano de Arte Moderno (IVAM)
o empresas como Icono I&R y numerosos profesionales con una destacada actividad en este ámbito.
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Queremos expresar el agradecimiento del Museo Reina Sofía a todos ellos, por haber participado en la con-
versión del museo en una red de conocimiento y trabajo en común. Como en ediciones anteriores, tal reco-
nocimiento se hace extensivo al Grupo Español de Conservación, asociado al International Institute for
Conservation of Historic and Artistic Works, cuya colaboración sienta las bases para esta Jornada, y al per-
sonal del Departamento de Conservación-Restauracio� n del propio Museo. Asimismo, cabe subrayar dos
aspectos de carácter institucional que han resultado vitales en la celebración de esta décimo quinta edición
del encuentro científico: la colaboración con la Fundación Mapfre y la participación de la Fundación Museo
Reina Sofía, de reciente puesta en marcha.

Manuel Borja-Villel
Director del Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía
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El Patrimonio y su conservación es finalmente el sentido que tiene la actividad, que desde un lugar u otro,
desempeñamos todos aquellos que nos dedicamos a la cultura y el arte. La mera idea de plantear que hay
obras u objetos que merecen que los preservemos de la usura y el paso del tiempo, como si las aisláramos
de ellos, empujándolas a un sueño de inmortalidad, es fascinante en sí misma y también muestra el valor
moral, identitario y trascendental que concedemos al arte. 

Las personas y las instituciones que se esfuerzan en ello, a veces con más entusiasmo que recursos y más
inteligencia y buen hacer que efectivos apoyos, merecen nuestro reconocimiento por encontrar el camino
hacia la salvaguarda de un bien común que compartiremos con la posteridad.

En nombre de Fundación MAPFRE y en el mío propio quiero felicitar al Museo Nacional Centro de Arte Reina
Sofía y a los responsables directos de ésta publicación por la importancia de sus trabajos, su voluntad de
ponerlos en común y por el esfuerzo para recuperar y preservar nuestra memoria y nuestro presente. 

Pablo Jiménez Burillo 
Director Área de Cultura 

Fundación MAPFRE 
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Las Jornadas de Conservación de Arte Contemporáneo alcanzaron su decimoquinta edición en el mes de
febrero de 2014, describiendo así un extenso recorrido que, a través de los años, ha seguido la evolución de
la práctica de la Conservación y la Restauración en una de las áreas más diversas y mudables de nuestra
profesión como es el arte contemporáneo. 

La publicación que presentamos ahora sobre estas jornadas ejemplifica con claridad el carácter complejo,
múltiple e interdisciplinar que requiere la conservación y restauración del patrimonio artístico actual. Los
trabajos de investigación que se presentan en este libro abarcan un extenso contenido y una diversidad de
problemáticas que, sin embargo, podrían dividirse en dos grandes ramas: las ponencias de carácter teórico
científico y la exposición de casos prácticos. 

Dentro de la primera categoría encontramos estudios sobre la elección de sistemas de limpieza en seco
tanto para pinturas mates como para las superficies realizadas en plástico de obras contemporáneas. Igual-
mente, se incluyen aspectos como la identificación de pigmentos con espectrofotómetro de reflexión en el
rango visible o los estudios de los cambios morfológicos y químicos a micro y nano escala en pintura con-
temporánea tratada con biocidas. Otras investigaciones se vuelcan sobre la necesidad de disponer de herra-
mientas informáticas para mejorar la gestión de la documentación o la creación de protocolos para establecer
controles de calidad.

En los casos prácticos se desarrolla el proceso de toma de decisiones necesario para la elección del método
adecuado de restauración, teniendo en cuenta la especificidad de cada obra. En muchos de estos procesos
se ha contado con la colaboración directa del propio artista, lo cual abre un rango de intencionalidades cuya
consideración es ineludible para el profesional. Las intervenciones realizadas en las obras, como en Fluxus
de Melanie Smith o B8 Bólide Vidrio 2 de Hélio Oiticica, ejemplifican con claridad el inmenso espectro de
posibilidades abiertas al campo de la conservación y las consecuencias que cada una de las decisiones
tomadas acarrea. De ahí la necesidad de mantener este lugar de encuentro para seguir compartiendo expe-
riencias, exponiendo teorías e ideas y discutiendo los procesos más idóneos, con el fin de conservar el Patri-
monio Artístico que nos pertenece a todos. 

Quisiera expresar mi profundo agradecimiento a la Fundación Museo Reina Sofía y al Grupo Español de Con-
servación por su colaboración en esta publicación y a la Fundación Mapfre por su patrocinio. El espacio de
debate que constituyen las Jornadas de Conservación de Arte Contemporáneo junto con esta publicación
no sería posible sin su apoyo. Asimismo, me gustaría agradecer sinceramente a todas aquellas personas e
instituciones que con su participación enriquecen cada año las Jornadas, generando una red de conocimiento
y colaboración que posibilitan la práctica diaria de nuestra profesión. 

Jorge García Gómez-Tejedor
Jefe del Departamento de Conservación-Restauración

Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía
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Evaluación de sistemas de limpieza 
en seco sobre pinturas mates
contemporáneas

SILVIA GARCÍA FERNÁNDEZ-VILLA / MARÍA LÓPEZ REY / 
JOSÉ MANUEL DE LA ROJA DE LA ROJA / MARGARITA SAN ANDRÉS MOYA

Los sistemas de limpieza en seco son una interesante alternativa para la eliminación de suciedad
superficial depositada sobre pinturas mates ya que presentan notables ventajas con respecto al
empleo de disolventes orgánicos o de agentes tensoactivos. Sin embargo, en ocasiones, el
empleo de algunos de estos materiales puede provocar otros efectos no deseados, en especial en
lo que se refiere al aumento de brillo superficial de la obra, alterando sustancialmente la
apariencia de las pinturas mates.

En este trabajo se evalúan materiales de limpieza en seco tales como esponjas poliméricas y
paños de diferente composición, tanto de uso general como específicos para limpieza de bienes
culturales, y se estudian sus efectos sobre algunos materiales pictóricos de carácter mate
empleados actualmente. De este modo, se evalúa el grado de eficacia de estos sistemas de
limpieza, los posibles residuos dejados por cada uno de los materiales ensayados, así como las
alteraciones que se pudieran haber producido sobre la superficie pictórica.



INTRODUCCIÓN

Como es bien sabido, una de las tipologías de obras pictóricas contemporáneas que presentan más
dificultades de tratamiento son las pinturas mates. Esta clase de material se caracteriza por presentar
una alta porosidad y capacidad de absorción, propiedades que pueden deberse a diversos factores.
En algunos casos, el carácter mate se debe a la escasa proporción de aglutinante en comparación con
la de pigmento, o pigmento y carga, así como a la elevada cantidad de diluyente empleada, lo cual es
más frecuente en el caso de los artistas que preparan sus propias pinturas. En otros casos, el carácter
mate surge de la presencia de cargas que aportan este rasgo a la pintura. Estas cargas pueden ser aña-
didas en el proceso de fabricación con el fin de modificar intencionadamente su brillo o ser adicio-
nadas para abaratar el coste final. Por último, resultan también de carácter mate algunas técnicas
pictóricas en las que se emplean aglutinantes con niveles de brillo bajos, tal y como ocurre en el caso
de las pinturas a la caseína, o en la acuarela y el gouache, en los que se emplea la goma arábiga como
aglutinante.

En la incorrecta manipulación de pinturas contemporáneas, uno de los daños más frecuentes es
la aparición de huellas sobre en el perímetro de la obra. Habitualmente estas marcas están provocadas
por la ausencia de contramarco de protección o la manipulación sin los necesarios guantes protectores
[ver F. 01]. En otros casos, la ausencia de una protección de la obra durante su almacenaje o la falta de
un mantenimiento rutinario provocará depósitos de polvo generalizados sobre toda la superficie de
la obra[1].

Dada la mencionada porosidad y alta capacidad de absorción que presentan las pinturas mates,
resulta de gran complejidad la eliminación esta suciedad superficial acumulada sobre ellas, ya que
estos depósitos suelen presentar una alta adherencia sobre el soporte poroso. La posibilidad de empleo
de disolventes orgánicos es muy limitada, porque se trata en muchos casos de capas pictóricas muy
sensibles por su baja proporción de aglutinante, donde el pigmento está escasamente aglutinado y muy
expuesto[2]. En otros casos, el riesgo más importante reside en que se puede producir una difusión de
la suciedad solubilizada dentro de la propia capa de pintura en el proceso de limpieza, dada la alta
porosidad de ésta.

Asimismo, el uso alternativo de métodos acuosos sobre las pinturas mates puede suponer otro
tipo de contingencias. En este caso, el problema fundamental es el riesgo de solubilización de ciertas
sustancias presentes en la capa pictórica, tal y como ocurre con algunos agentes tensoactivos exis-
tentes en la formulación de dispersiones. Una interesante alternativa a considerar ante los problemas
anteriormente descritos es el empleo de los sistemas de limpieza en seco, tal y como se desarrolla a
continuación.

De este modo, el presente trabajo acomete la evaluación de los posibles efectos que provoca la lim-
pieza en seco sobre pinturas y preparaciones mates. Con este fin, fundamentalmente, se examinará el
grado de limpieza obtenido por cada uno de los sistemas testados, así como el cambio de brillo super-
ficial que ellos pudieran tener sobre los diferentes sustratos mates.

ELABORACIÓN DE MUESTRAS DE PREPARACIONES Y CAPAS PICTÓRICAS MATES

En el contexto de este trabajo se han experimentado para su evaluación diversas preparaciones y capas
pictóricas, algunas de ellas fabricadas comercialmente, y otras preparadas específicamente para este
fin, todas ellas de carácter mate. 
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Entre las preparaciones o aparejos seleccionados y empleados están la “Preparación Universal”
utilizada en las tablas enteladas por Talens Holland (PU), el Gesso 1001 (Talens Holland) (GS), un
estuco tradicional de yeso y cola (cola de conejo al 10% y sulfato cálcico) (ET) y, finalmente, el Modostuc
(Plasvero International) (MO). 

Por otro lado, se han preparado diversas capas pictóricas mates de diferente naturaleza: la primera
corresponde a un gouache comercial (Talens Holland) (GO), la segunda corresponde a una pintura de
polímero vinílico en dispersión (PVAc), la tercera a un polímero acrílico en dispersión (Primal B-60,
Rohm and Haas) (AC), la siguiente a una pintura al óleo a la que se le ha incrementado su carácter
mate mediante adición de aglutinante de caseína Talens 103 (CA) y, por último, una pintura vinílica
monocapa mate (MN) (ref. 975, fabricada por Bruguer). En el caso de la segunda y tercera serie de
muestras, se ha procurado potenciar el carácter mate de éstas empleando la mínima cantidad posible
de aglutinante. Para ello, se fueron testando diferentes proporciones de aglutinantes y se estableció
como definitiva la menor proporción a la que no se produjera ningún barrido de color con el roce super-
ficial. La aplicación se realizó con paletinas y pinceles de pelo suave, intentando conseguir una capa
lo más homogénea posible. Una vez secas las capas, se procedió a su protección mediante una lámina
de acetato transparente y se realizaron las ventanas correspondientes (15x15 mm.) que permitieran
localizar el área concreta establecida para el examen colorimétrico y mediante Microscopía Electró-
nica de Barrido (MEB), así como para la medición de los parámetros cromáticos y de brillo [F. 02].

Antes de proceder a la aplicación de la suciedad superficial, se evaluaron dichas zonas mediante
el estudio con microscopio estereoscópico y se extrajeron muestras para su comparación mediante
MEB; esto permitirá a continuación realizar un análisis comparativo de la superficie antes y después
del proceso de limpieza en seco, evaluando los posibles daños que se pudieran producir por la acción
mecánica. Por otro lado, se realizaron sobre estas zonas las correspondientes medidas colorimétricas
y de brillo que posibilitarán evaluar los cambios probables de las superficies mates por efecto de los
diferentes sistemas de limpieza empleados, tal y cómo se explicará detalladamente en el apartado titu-
lado “Resultados experimentales”.

[F. 01] 
Detalle de pinturas mates
con depósitos de suciedad
superficial y huellas en el
perímetro de la obra.
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APLICACIÓN DE SUCIEDAD SUPERFICIAL

Una vez finalizado el proceso de preparación de muestras y realizadas las mediciones iniciales, se pro-
cedió a la aplicación de suciedad superficial. Para ello, se determinó efectuar esta operación mediante
dos sistemas: por un lado, se realizaron improntas de huellas dactilares con suciedad superficial en las
zonas correspondientes a las ventanas de medición. Se intentó en todo caso aplicar una cantidad de
suciedad similar en cada una de las muestras, controlando, en la medida de lo posible, la presión ejer-
cida para obtener zonas semejantes. 

Por otro lado, se aplicó suciedad de tipo artificial, que presenta la ventaja con respecto al sistema
anterior de proporcionar una capa más homogénea y controlable durante su aplicación. Para ello, se
tomó como referencia inicial las proporciones y metodología propuestas por Wolbers[3], si bien fue
necesario establecer algunas modificaciones para adaptarla a la tipología y problemática característica
de las superficies mates. Esta suciedad artificial se compone de mantillo, hidróxido cálcico, pigmento
negro carbón, cemento PortlandTipo I, pigmento siena tostada, caolín, almidón, fibra de vidrio SiO2,
gelatina y, como disolventes, triclorometano y white spirit [F. 03].

Según las indicaciones propuestas por Wolbers, inicialmente se obtuvo un sólido que posterior-
mente fue diluido en la mezcla de disolventes orgánicos y se aplicó después mediante spray pulveri-
zador. Sin embargo, se apreció que esta preparación resultaba demasiado líquida y su aplicación con
spray daba como resultado una capa de suciedad demasiado fina e irregular. Por ello, fue preciso rea-
lizar ajustes para adecuar la suciedad al requerimiento de la investigación: por un lado, variando los
porcentajes de los disolventes y, por otro, testando sistemas alternativos de aplicación. De este modo,

[F. 02] 
Proceso de preparación 
y aplicación de las
preparaciones y capas
pictóricas para su
evaluación. 

[F. 03] 
Componentes de la 
mezcla de suciedad 
artificial aplicada.

[F. 04] 
Aplicación de las 
diferentes mezclas de
suciedad superficial
mediante pulverizador
(izqda.) y pincel plano 
de pelo sintético (dcha.).

[3]

Wolbers, (1992).
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se obtuvieron mejores resultados con una reducción del 50% de la proporción de disolventes orgánicos,
lo que obligó también a un cambio en la metodología de aplicación, sustituyendo el uso del pulverizador
por pincel plano de pelo sintético [F. 04].

Mediante esta modificación se consiguió una capa de suciedad artificial homogénea. Sin embargo,
en algunas ocasiones surgieron dificultades de interacción con determinadas capas pictóricas, en este
caso las correspondientes al gouache y al PVAc. En el primero, se produjo una modificación colorimé-
trica destacable tras la aplicación de la suciedad artificial, probablemente provocada por la presencia
de un colorante soluble en su composición. La zona sobre la que se aplicó la suciedad artificial viró
hacia un tono azul violáceo, lo que impidió realizar una comparación efectiva entre la colorimetría
inicial y la final. En el caso de la capa de PVAc, el triclorometano provocó una disolución parcial de la
dispersión polimérica, ocasionando una distribución irregular de la suciedad, por lo que no se obtuvo
una superficie de medida suficientemente uniforme [F. 05].

MATERIALES PARA LIMPIEZA EN SECO

Para evaluar los efectos de los diferentes sistemas de limpieza en seco, se seleccionaron seis materiales
con diferentes propiedades y composición, incluyendo esponjas, paños y elementos maleables, algunos
de uso general y otros fabricados específicamente para la limpieza de bienes culturales. Los materiales
seleccionados han sido los siguientes: Paño de microfibra (3M), esponja de maquillaje (Sephora),
esponja de melamina (3M), esponja Akapad blanca, esponja de humo (Conservation by Design Ltd.) y
Groomstick [F. 06].

[F. 05] 
Problemas de aplicación de
la suciedad superficial:
cambio cromático del
gouache comercial (izqda.)
y disolución parcial del
polímero en la dispersión de
PVAc (dcha.)

[F. 06] 
Materiales para limpieza en
seco testados (de izqda. a
dcha.): paño de microfibra
(1), esponja de maquillaje
(2), esponja de melamina
(3), esponja Akapad blanca
(4), Groomstick (5) y
esponja de humo (6).
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[Tabla 01] 
Tabla-resumen de las
principales características
de los materiales para
limpieza en seco testados.

Tipo Material Composición Fabricante

Paño PET, poliéster y Nylon 6 3M
Microfibra (poliamida)

Esponja de Eter poliuretano (tdi)/ Goma Sephora
maquillaje estireno-butadieno Goma 

isopreno

Esponja de Esponja de resina de 3M
melamina melamina formaldehído

Akapad  Goma de estireno butadieno, AKA Chemie 
blanca aceite de castor vulcanizado, Wishab

antioxidante NG-2246 

Esponja Goma isopreno, compuesto de Conservation 
de humo azufre y carbonato cálcico by Design Ltd.

Groomstick Goma isopreno Picreator 
y carbonato cálcico Enterprises

Ltd.
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A continuación se muestran los principales datos sobre cada uno de los materiales testados: tipo,
su imagen obtenida mediante microscopio estereoscópico (equipo empleado: LeicaMZ125), elemen-
tos compositivos[4] y fabricante del mismo [Tabla 01].

De este modo, se han preparado un total de nueve grupos de superficies patrón (incluyendo pre-
paraciones y capas pictóricas) sobre las que se han aplicado dos tipos de suciedad: la artificial y la
impronta de huellas. Sobre éstas se han testado seis tratamientos diferentes de limpieza en seco, lo
que da como resultado un total de 108 muestras-patrón sometidas a estudio, cuyos resultados experi-
mentales se describen a continuación.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

EVALUACIÓN DEL GRADO DE LIMPIEZA

Con el fin de evaluar la efectividad del grado de limpieza alcanzado con cada uno de los materiales de
limpieza en seco, uno de los parámetros que se ha considerado es la diferencia de color que se produce
en las muestras-patrón antes de aplicar la suciedad, una vez aplicada la misma y efectuada la limpieza.
Así, cuanto mayor es la diferencia de color, menos efectiva se considera el tratamiento desde el punto
de vista perceptual. Esta evaluación se ha realizado para cada una de las muestras de superficie (pre-
paración y capa pictórica), tipo de suciedad y material de limpieza en seco.

Adicionalmente, con el fin de valorar la posible modificación provocada por el proceso de lim-
pieza sobre la superficie pictórica, se ha empleado la Microscopía Electrónica de Barrido. Esta técnica
permite apreciar los cambios en la morfología de la capa, la variación de los depósitos de suciedad,
así como los restos del material de limpieza en seco que hubieran podido quedar sobre la superficie.
En este caso, el estudio mediante MEB se ha realizado sobre dos grupos de muestras patrón; el pri-
mero de ellos corresponde al grupo de Gesso 1001 Talens y el segundo al de las muestras de pintura
acrílica.

Análisis colorimétrico
Para determinar las variaciones cromáticas experimentadas con la limpieza se ha utilizado un

espectrofotómetro Konica Minolta CM 2600d, con un rango de 400 – 700 nm y un intervalo de medi-
ción 10 nm. Se trabaja con geometría óptica de reflexión (de: 8º); el diámetro de área de medida es de
3 mm; y las medidas se han expresado en coordenadas CIELAB (L* a* b*) suponiendo un iluminante
patrón CIE D65 y observador patrón CIE 1964 10º. Los valores de las coordenadas CIELAB utilizados
corresponden a los promedios de al menos tres medidas. Los valores cromáticos se han obtenido
mediante el software CM-S100w 1.91.0002 SpectraMagic, siendo procesados en hoja de cálculo. Las
diferencias de color se han calculado mediante la ecuación avanzada recomendada por la CIE
CIEDE2000 (CIE, 2004):

[4]

Extraídos a partir de 

Daudin- Schotte et al., (2013), 

p. 211.
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∆L´ 2 ∆C´ 2 ∆H´ 2 ∆C´        ∆H´
∆E00 = +                   +                      + RT (Ec.  1)

KLSL KCSC KHSH KCSC         KHSH

donde KL=1; KC=1; KH=1



Las diferencias de color se han determinado tomando como referencia las medidas correspon-
dientes a las muestras sin aplicar la suciedad. Éstas han sido realizadas siempre sobre la misma zona
(15x15mm), antes y después de la aplicación de la suciedad y su posterior limpieza. Por otra parte, las
diferencias de color umbrales y superiores al umbral se han establecido de acuerdo a las recomenda-
ciones internacionales sobre evaluación de diferencias de color[5].

Resultados
Respecto al grado de eficacia alcanzado con los diferentes sistemas de limpieza en seco, éste varía

significativamente según se trate de las probetas con suciedad aplicada con la impronta de una huella
dactilar o de las probetas impregnadas con suciedad artificial. En general, el grado de efectividad alcan-
zado es notoriamente mayor en el primer caso que en el segundo, independientemente del tipo de pre-
paración o capa pictórica donde se realice así como del material de limpieza en seco empleado. Esto
se debe a que el grado de penetración de la suciedad artificial es considerablemente mayor, ya que la
aplicación no es en seco sino que contiene disolventes en su formulación, tales como el triclorometano
y white spirit.

En el primer caso, el grado de limpieza, en general, tiene un comportamiento bastante uniforme
a excepción de la capa de pintura de gouache. Las variaciones cromáticas están en torno al umbral de
percepción y superior a él en algunos casos puntuales en los que la limpieza se efectúa con paño de
microfibra 3M (AC ∆E00=3,20±0,26; CA ∆E00=2,23±0,06; MN ∆E00=1,85±0,06). La capa pictórica de
gouachepresenta un comportamiento anómalo con cualquiera de los materiales con los que se realice
la limpieza, con variaciones cromáticas superiores al umbral de percepción (GO ∆E00 oscila entre
1,28±0,05 y 2,84±0,75), las cuales pueden atribuirse a un fenómeno que se aprecia visualmente: en el
gouache se produce un importante satinado de superficie, lo que provoca a su vez un incremento sig-
nificativo de saturación de color. Este cambio de brillo será cuantificado posteriormente mediante el
uso de reflectómetro [F. 07] [Tabla 02].

El mayor grado de limpieza se consigue con el Groomstick (∆E00 oscila entre 0,20±0,12 y
0,93±0,25) y la esponja de maquillaje (∆E00 oscila entre 0,56±0,06 y 1,18±0,04) y, el menor con el paño
de microfibra 3M (∆E00 oscila entre 0,78±0,10 y 3,20±0,26).

En el segundo caso, correspondiente a limpieza sobre probetas realizadas con suciedad artificial,
los resultados son más heterogéneos. En general, las variaciones cromáticas son superiores al umbral
de percepción (MN ∆E00 oscila entre 2,16±0,16 y 3,14±0,02; ET ∆E00 oscila entre 0,80±0,13 y
2,77±0,08) y, en la mayoría de los casos, se puede hablar de grandes diferencias de color (AC∆E00 oscila
entre 4,42±0,31 y 6,21±0,05; CA ∆E00 entre 5,76±0,04 y 10,71±0,44; MO ∆E00 oscila entre 1,89±0,04 y
5,43±0,28; GS ∆E00 oscila entre 2,59±0,27 y 7,34±0,04; PU ∆E00 oscila entre 3,57±0,20 y 5,78±0,10;
PV∆E00 oscila entre 1,78±0,06 y 13,06±1,28), por lo que los resultados de la limpieza se pueden consi-
derar que no son óptimos. Además, difieren significativamente en función de la capa de preparación o
capa pictórica sobre la que se realiza la limpieza  [F. 08] [Tabla 02].

Evaluación del grado de limpieza mediante MEB
Otra de las técnicas empleadas para evaluar el grado de limpieza es la Microscopía Electrónica de

Barrido (MEB) que permite apreciar con precisión los posibles cambios en la morfología de la capa,
la variación de los depósitos de suciedad así como los residuos del material de limpieza en seco que
hubieran podido quedar sobre la superficie. 

Con este fin, las muestras se analizaron con un equipo JEOL JSM 6400 con cañón de electrones
de cátodo termoiónico con filamento de tungsteno y detector de electrones secundarios con resolución

[5]

Melgosa et al., (2001).
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[F. 07] 
Representación del grado
de limpieza alcanzado con
cada uno de los materiales
sobre la suciedad por
impronta de huella dactilar,
en función de la variación
cromática.

[F. 08] 
Representación del grado
de limpieza alcanzado con
cada uno de los materiales
sobre la suciedad artificial,
en función de la variación
cromática.

[Tabla 02] 
Variación cromática ∆E00 de las superficies después de la limpieza con los distintos materiales.

Materiales de limpieza en seco
Superficie                        Tipo

suciedad Paño Esponja Esponja Akapad Groomstick Esponja 
microfibra maquillaje melamina blanca de humo

Preparación Universal Huella 1,37±0,13 0,83±0,13 0,82±0,03 0,64±0,08 0,20±0,12 0,19±0,08
(Talens Holland) Artificial 4,30±0,49 3,97±0,25 3,57±0,20 5,78±0,10 3,99±0,048 4,05±0,27

Estuco tradicional Huella 0,78±0,10 0,86±0,20 1,00±0,25 0,97±0,18 0,66±0,19 0,76±0,13
de cola y yeso mate Artificial 2,46±0,05 2,77±0,08 1,85±0,11 1,84±0,06 0,80±0,13 1,07±0,27

Gesso 1001    Huella 1,51±0,08 0,54±0,03 0,45±0,03 0,0,65±0,08 0,39±0,20 0,47±0,03
(Talens Holland) Artificial 2,59±0,27 4,68±0,08 2,86±0,05 7,34±0,04 4,82±0,25 3,67±0,21

Modostuc     Huella 0,97±0,02 0,77±0,11 0,30±0,05 1,64±0,15 0,35±0,02 0,32±0,11
Artificial 1,89±0,04 3,05±0,17 2,28±0,05 5,43±0,28 3,02±0,16 2,72±0,26

Gouache Talens     Huella 2,84±0,75 2,25±0,51 2,10±0,51 2,73±0,23 2,25±0,70 1,28±0,05
Artificial - - - - - -

Pintura polímero Huella 1,20±0,18 0,56±0,06 0,85±0,12 0,61±0,10 0,54±0,24 0,50±0,12
vinílico en dispersión Artificial 4,06±0,35 8,10±2,17 2,85±0,27 13,06±1,28 1,78±0,06 2,49±0,05

Pintura polímero Huella 3,20±0,26 0,57±0,05 1,57±0,20 0,86±0,20 0,24±0,09 0,46±0,03

acrílico en dispersión Artificial 5,12±0,21 4,78±0,19 5,07±0,07 6,21±0,05 4,82±0,11 4,42±0,31

Pintura al óleo + Huella 2,23±0,06 1,18±0,04 1,12±0,07 0,88±0,06 0,82±0,01 1,03±0,02
caseína Talens 103 Artificial 7,26±0,25 7,82±0,24 5,76±0,04 10,71±0,44 8,11±0,25 8,40±0,04

Pintura vinílica Huella 1,85±0,06 0,63±0,15 1,08±0,10 1,18±0,00 0,93±0,25 1,18±0,41
monocapa mate Artificial 2,98±0,10 2,35±0,10 3,14±0,02 2,65±0,06 2,54±0,07 2,16±0,16
Bruguer 975



de la imagen a 25 KV de 3.5 nm (a 8 mm de distancia de trabajo) y de 10.0 nm (a 39 mm de distancia de
trabajo). El estudio mediante MEB se realizó sobre dos grupos de muestras patrón; el primero de ellos
corresponde al grupo de Gesso 1001 Talens y el segundo al de las muestras de pintura acrílica, ambas
impregnadas con la suciedad artificial descrita anteriormente.

Las imágenes obtenidas mediante MEB sobre las muestras de limpieza sobre Gesso 1001 Talens
con suciedad artificial a 500 aumentos muestran cómo en la limpieza con paño de microfibra la
suciedad superficial se mantiene en los valles de la pincelada y sólo resulta eficaz en las partes más
salientes. Con la esponja de maquillaje se obtiene un grado limpieza intermedio y no se producen
daños apreciables sobre la superficie pictórica, mientras que la esponja de melamina altera ligera-
mente la morfología superficial. Sin embargo, ya a 2000 aumentos, se aprecia cómo el paño de
microfibra provoca un aplastamiento de la capa y algunas abrasiones en una de las zonas en las que
se ha limpiado. También en el caso de la esponja de melamina se produce un evidente aplastamiento
y modificación de la rugosidad inicial. Por otro lado, con la esponja Akapad blanca se obtiene un
resultado de limpieza intermedio y con el Groomstick un grado de limpieza ligeramente superior;
en ambos casos la superficie no queda dañada. Con la esponja de humo los resultados de la limpieza
son notables, manteniéndose en todo momento la morfología original [F. 09].

Respecto a muestras de pintura acrílica examinadas mediante MEB (2000x), hay que señalar que
en cuanto al paño de microfibra no se obtiene un grado de limpieza adecuado; la suciedad queda acu-
mulada en los valles de la pintura y se logra eliminar sólo en las crestas, que quedan aplastadas. Con la
esponja de maquillaje se obtiene un grado de limpieza intermedio y se mantiene la morfología de la
superficie [F. 10].

Es destacable que la esponja de melamina produce una eliminación de suciedad prácticamente com-
pleta, pero deja residuos importantes incluso después del uso de una paletina para su retirada; así, es posi-
ble reconocer remanentes de la estructura poligonal característica de las celdas de estas esponjas (ver
imagen de la esponja de melamina de la Tabla 01) sobre la superficie pictórica [F. 11]. También se aprecia
cómo la esponja de melamina ha provocado un aplastamiento y erosión de la superficie pictórica, detec-
table a simple vista en forma de satinado evidente.

Con la esponja Akapad blanca se obtiene un grado de limpieza intermedio, si bien no se elimina por
completo la suciedad. El Groomstick y la esponja de humo logran un buen grado de limpieza, aunque el
Groomstick es el que respeta más la morfología inicial (no produce aplastamientos ni barridos).

EVALUACIÓN DEL AUMENTO DE BRILLO

En el caso de pinturas mates contemporáneas, además de la obtención de un grado de limpieza
adecuado, es necesario que el tratamiento seleccionado respete el brillo original de la obra. Una vez
realizadas las limpiezas en seco, resulta evidente que algunos de los materiales testados provocan un
aumento de brillo superficial, especialmente apreciable cuando la obra es iluminada tangencialmente
[F. 12]. Se procede en este caso a la realización de las correspondientes medidas de brillo mediante uso
del reflectómetro, antes y después de realizarse la limpieza, con el fin de determinar los cambios en
este parámetro. Estas medidas se efectuaron tanto en la capa de “Preparación Universal” como en la
capa pictórica de gouache, ya que en ambas las modificaciones de brillo eran notables y representativas
del conjunto.

Para ello, las variaciones de brillo ocasionadas con la limpieza han sido determinadas con un reflec-
tómetro Neurtek mod. RB con una geometría de medida de 20°, 60° y 85°. En este caso, la geometría
utilizada ha sido la de 60° [6], siendo la superficie de medición aproximada de 5x6 mm. 

[6]

ISO, (1999).
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[F. 09] 
Imágenes obtenidas mediante MEB (2000x)
sobre el grupo de muestras de Gesso 1001 (Talens).
En la parte superior, antes y después de la
aplicación de suciedad artificial. En la parte
intermedia e inferior, tras el tratamiento con cada
uno de los materiales de limpieza en seco.

[F. 10] 
Imágenes obtenidas mediante MEB (2000x)
sobre el grupo de muestras de pintura acrílica. En
la parte superior, antes y después de la aplicación
de suciedad artificial. En la parte intermedia e
inferior, tras el tratamiento con cada uno de los
materiales de limpieza en seco.

[F. 11] 
Residuos de la esponja de melamina apreciables
como fracciones de celda poligonal sobre
superficie de acrílico tras la limpieza. Imagen
obtenida mediante MEB (500x).

[F. 12] 
Modificación del brillo tras la limpieza en seco
sobre diversas superficies, apreciable mediante
iluminación tangencial.

[F. 09]

[F. 10] [F. 12]

[F. 11]



Resultados
En relación a las variaciones de brillo, se observa un comportamiento diferente aunque en cierto

modo paralelo en la capa de preparación universal y la capa pictórica de gouache [F. 03, Tabla 02]. En
ambos casos las probetas ensayadas únicamente corresponden a suciedad aplicada con la impronta
de una huella dactilar. En la capa de preparación universal sólo la limpieza efectuada con la esponja
de melamina produce un aumento del brillo perceptible (∆ Brillo 60°=2,4±0,1). No ocurre así en la
limpieza de la capa pictórica de gouache, en la que los distintos materiales, a excepción del Groomstick,
tienden a satinar la superficie (Paño de microfibra 3M ∆Brillo 60°=1,4±0,3, esponja maquillaje ∆Brillo
60°=1,2±0,3, Akapad blanca ∆ Brillo 60°=1,7±0,1). En este caso también la esponja de melamina (∆
Brillo 60°=7,7±0,9) provoca un aumento considerable de brillo, así como la esponja de humo (∆Brillo
60°=3,6±0,2). 

CONCLUSIONES

Como se ha visto a lo largo de la investigación realizada, los materiales de limpieza en seco constituyen
una interesante alternativa al empleo de disolventes y mezclas acuosas. Su uso evita la difusión de la
suciedad en películas porosas, características de las pinturas mates y la solubilización de componentes
de la mezcla polimérica (especialmente de sustancias plastificantes presentes en las dispersiones) por
efecto del empleo de disolventes orgánicos.

Tal y como se deduce de los datos anteriormente descritos en cuanto a los resultados de limpieza,
se puede concluir que tanto en el caso de la limpieza de impronta de huellas como de suciedad artificial,
se obtienen en general rendimientos paralelos con cada material de limpieza, independientemente de
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[Tabla 03] 
Variación del brillo (60°) de las superficies después de la limpieza con los distintos materiales (suciedad por impronta de huellas).

Materiales de limpieza en seco
Superficie Paño Esponja Esponja Akapad Groomstick Esponja 

microfibra maquillaje melamina blanca de humo

Preparación Universal 
(Talens Holland) 0,1±0,1 -0,1±0,2 2,4±0,1 0,4±0,1 0,1±0,1 0,4±0,1

Gouache Talens     1,4±0,3 1,2±0,3 7,7±0,9 1,7±0,1 0,3±0,1 3,6±0,2

[F. 13] 
Variación de brillo
efectuando la limpieza con
los distintos materiales de
limpieza en seco sobre la
capa pictórica de gouache
(a) y la capa de Preparación
Universal (b). 



cuál sea la pintura o preparación que se haya tratado. En el caso del gouache la respuesta ante el tra-
tamiento en seco no siempre es adecuada, ya que se aprecia un satinado evidente de la superficie y un
aumento de su saturación. 

En cuanto a los sistemas de aplicación de la suciedad superficial hay que señalar que, aún cuando
su formulación se ha ajustado a los requerimientos de las muestras, se produce un fenómeno de pene-
tración de la suciedad hacia el interior de la capa que provoca resultados de limpieza notablemente
peores y menos verosímiles; la metodología empleada confirma que las muestras en las que se han rea-
lizado improntas de huellas se ajustan más a los parámetros reales. 

Los mejores resultados de limpieza según los análisis colorimétricos realizados se obtienen con
el Groomstick, la esponja de humo y la esponja de melamina. Sin embargo, tal y como se ha mencionado,
los análisis MEB demuestran que tanto la esponja de melamina como la esponja de humo provocan
un aplanamiento o abrasión importante sobre la superficie pictórica. Por todo ello, se puede concluir
que el Groomstick resulta la opción más adecuada para la limpieza de este tipo de pinturas.

De los materiales en seco testados, los peores resultados de limpieza son los obtenidos mediante paño
de microfibra y Akapad, ya que no logran eliminar por completo la suciedad superficial. En el caso del
paño de microfibra los análisis mediante MEB revelan, además, que las superficies tratadas sufren impor-
tantes aplanamientos, por lo que no son aconsejables para la limpieza de pinturas mates.

Finalmente, en lo referente a los cambios de brillo, es necesario señalar que el frotado intensivo
con materiales como la esponja de melamina y la esponja de humo causan un satinado superficial muy
destacable, con incrementos notables en los valores de brillo, por lo que no resultan adecuados para
el tratamiento de pinturas mates.
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