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RESUMO

Ligas de prata estdo sujeitas a corrosdao metalica quando expostas a atmosferas com
altos indices de umidade relativa e com a presenga de sulfetos, como o sulfeto de hidrogénio.
A partir do contato com esses agentes corrosivos, ha a formag¢do de compostos sobre a
superficie metalica, dentre os quais se destaca o 6xido de prata (I) e o sulfeto de prata. Estes, a
depender da espessura das camadas formadas, fazem com que a superficie se torne fosca e
escurecida. No campo da Restauragdo, entende-se que esses danos irdao interferir na leitura do
bem cultural afetado, além de oferecer riscos a sua durabilidade.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como foco o estudo dos principais
revestimentos que inibem a ocorréncia da corrosao metalica empregados em bens culturais
feitos em prata, considerando suas respectivas constituicdes e os métodos de aplicagao
utilizados. Para isso, os revestimentos selecionados foram obtidos e aplicados de diferentes
modos em amostras de ligas de prata 900 e ligas de prata 500. A partir disso, foram feitas
medidas de brilho, com o intuito de verificar o quanto as superficies foram alteradas; em
seguida, foram executados ensaios de corrosao artificial, corroborados numericamente por
meio da realizacdo de medidas de CIELAB, com a finalidade de atestar suas respectivas
eficiéncias. Desse modo, observou-se que os revestimentos acrilicos sdo os que em geral
oferecem maior prote¢do, tanto nas ligas de prata 900 quanto nas ligas de prata 500, sobretudo
quando aplicados por aspersao.

As consideracdes obtidas foram entdo utilizadas para a elaboragdo da proposta de
interven¢do de um bem cultural feito em prata, sendo este um recipiente para Santos Oleos
pertencente a Provincia dos Franciscanos Capuchinhos de Minas Gerais. De modo geral, o
recipiente contava com areas de corrosdo generalizadas, comprometendo a sua aparéncia
estética e, por conseguinte, sua leitura. Nesse sentido, inicialmente foi feita a limpeza
mecanica dos produtos de corrosdo e, em seguida, a aplicacdo do revestimento protetor.
Considerando o formato do recipiente, suas dimensdes e a presenca de detalhes em alto e
baixo relevo, optou-se pelo uso do Paraloid® B72 a 5% em Acetato de Isoamila, sendo este

aplicado por aspersao.

Palavras-chave: bens culturais; ligas de prata; corrosao metalica; revestimentos inibidores de

COrrosao.



ABSTRACT

Silver alloys are subject to metal corrosion when exposed to atmospheres with high
levels of relative humidity and the presence of sulfides, such as hydrogen sulfide. Upon
contact with these corrosive agents, compounds form on the metal surface, notably silver (I)
oxide and silver sulfide. Depending on the thickness of the formed layers, these compounds
cause the surface to become dull and darkened. In the field of Restoration, it is understood
that these damages interfere with the reading of the affected cultural heritage object and pose
risks to its durability.

Given the above, the present study focuses on examining the main coatings that
inhibit metal corrosion used on cultural heritage items made of silver, considering their
respective compositions and application methods. For this purpose, selected coatings were
obtained and applied in different ways on samples of 900 silver alloys and 500 silver alloys.
Gloss measurements were then taken to verify how much the surfaces had been altered,
subsequently, artificial corrosion tests were carried out, numerically corroborated through
CIELAB measurements to confirm their respective efficiencies. Thus, it was observed that
acrylic coatings generally offer the greatest protection for both 900 silver alloys and 500
silver alloys, especially when applied by spraying.

The findings were then used to develop an intervention proposal for a cultural
heritage item made of silver, specifically a container for Holy Oils belonging to the Province
of the Capuchin Franciscans of Minas Gerais. Generally, the container exhibited widespread
corrosion areas, compromising its aesthetic appearance and, consequently, its readability.
Therefore, mechanical cleaning of the corrosion products was initially performed, followed by
the application of a protective coating. Considering the shape of the container, its dimensions,
and the presence of high and low relief details, Paraloid® B72 at 5% in Isoamyl Acetate was
chosen, applied by spraying.

Keywords: cultural heritage; silver alloys; metal corrosion; corrosion inhibitor coatings.
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1 INTRODUCAO

Dentre os bens culturais que contam com a presenca de metais em sua constituigao,
verifica-se que a prata (Ag) € um material comumente empregado; isso ocorre devido as suas
propriedades fisicas e quimicas, que, atreladas ao seu aspecto estético, a tornam uma opgao
propicia para a confec¢do de objetos, ornamentos e afins. Entretanto, a prata geralmente ndo ¢
utilizada de forma pura, mas sim como uma mistura com outros componentes, ou seja, como
uma liga metalica (Costa, 2001). Essa associagdo, em geral, ¢ feita com o intuito de modificar
determinadas propriedades do metal majoritario, melhorando-as de acordo com o objetivo
pretendido - seja este o aumento da resisténcia, dureza, durabilidade, entre outros. Ademais,
faz com que o processo de fabricagdo seja mais barato, visto que serd necessario uma menor
quantidade dos metais com maior custo de obtengao.

As ligas de prata em geral sdo obtidas a partir da adicdo de cobre (Cu), o que, a
depender da concentracdo final, ird aumentar a sua resisténcia mecanica, modificar o seu
ponto de fusdo, a sua tonalidade e, também, a sua resisténcia a corrosdo (Costa, 2005).
Entretanto, também ha casos em que outros elementos sdo adicionados, como chumbo (Pb) ou
ouro (Au). Dentre as composi¢des de ligas de prata mais usuais, tem-se a prata esterlina,
constituida por 92,5% de prata e 7,5% de cobre; a “prata de moeda”, constituida 90% de
prata e 10% de cobre; e a solda prata, que pode contar com proporg¢des variaveis.

No que se refere as caracteristicas fisicas e quimicas da prata, verifica-se que, por ser
um metal, ¢ um material brilhante, maleavel e ductil, o que pode ser explicado com base na
sua estrutura cristalina e pelo modelo do mar de elétrons. Elementos metélicos interagem
entre si a partir de ligacdes metalicas, formando entdo uma estrutura cristalina na qual os
atomos do metal doam seus elétrons de valéncia, o que possibilita que estes se desloquem
livremente entre os ions metalicos positivos que compdem a estrutura (Figueiredo Junior,
2012) (Figura 1). Desta maneira, torna-se possivel entdo molda-la em forma de chapas e em
forma de fios com maior facilidade, visto que a estrutura formada ¢ flexivel e permite que
haja o deslizamento dos ions e o rearranjo dos elétrons. Quanto ao brilho, entende-se que a
presenca desses elétrons livres contribui com o indice de reflexao da luz visivel, o que resulta

no aspecto brilhante e metélico caracteristico.



Figura 1 - Modelo do “Mar de Elétrons”

Fonte: FIGUEIREDO JUNIOR, 2012.

Além disso, a prata ¢ um material pouco reativo e resistente a corrosdo, por
apresentar potencial de redugdo padrao positivo (+0,799 V). Isso porque o processo de
corrosao metalica ocorre a partir de reagcdes de oxidacao-redugdo, nas quais um elemento
sofre oxidagdo, que seria a perda de elétrons, enquanto o outro sofre reducdo, ganhando
elétrons (Souza et al, 2013). Desse modo, quando exposta a ambientes acidos, a prata ndo ¢é
suscetivel a sofrer oxidagdo e, com isso, perder elétrons para os ions H', mas sim de se manter
reduzida em sua forma metalica (Ag" + e —Ag), 0 que a torna mais estavel e resistente a
corrosdo em comparacao a outros metais.

Entretanto, destaca-se que, quando em contato com oxigénio e umidade, a prata sofre

reacdo, formando uma fina camada de 6xido de prata (I) (Ag,0) (Equagado 1 e 2):

4Ag + O, + 2H,0 — 4AgOH (1)
2AgOH — Ag,0 + H,0 (2)

Processos nos quais ha a formagdo desses 6xidos em camadas insoliiveis no meio
corrosivo, auto-regeneraveis e sem a presenga de poros, em geral sdo chamados de passivacao
(Figueiredo Junior, 2012), como ocorre com o aluminio € o cromio, visto que essas camadas
geradas impedem a formacdo de novas corrosdes, tornando o metal passivo por criarem uma
barreira entre o metal e o meio corrosivo. Esta camada também ¢ denominada patina.

A camada de o0xido de prata I, em contrapartida, ndo oferece essa protecdo em meios
com altos indices de umidade, tendo em consideracao que sua exposi¢ao a sulfetos, como o
sulfeto de hidrogénio (H,S) ou sulfeto de carbonila (COS), desencadeiam a formagdo de

outros compostos, como o sulfeto de prata (Ag,S) (Equacgao 3):

Ag,0 + H,S — Ag,S + H,0 (3)
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A presenga desses compostos na patina faz com que a superficie do objeto se torne
fosca e colorida, alterando sua aparéncia estética (Costa, 2005). A coloragdo esta sujeita a
espessura da patina; nos casos em que ela ¢ mais fina, verifica-se que a sua cor tende para um
tom amarelo claro, progredindo para tonalidades proximas ao marrom e preto a medida em
que a camada se torna mais espessa (Vassiliou; Gouda, 2013).

Conforme discutido por Cesare Brandi (2008), a presenca desses danos afetam a
leitura da peca e, por conseguinte, o exercicio da sua fun¢do, justamente pelo
comprometimento da sua unidade potencial. Associado a isso, Salvador Vifias (2021) discorre
sobre 0 modo como essas alteragdes estéticas terdo influéncia direta na legibilidade da pega,
justamente por interferirem no modo como os individuos irdo compreendé-la.

Visando impedir a ocorréncia desses processos de corrosdao, em geral sdo utilizados
revestimentos protetores (Costa, 2005). Estes criam uma barreira sobre a superficie,
impedindo a sua interagdo com os agentes corrosivos e, consequentemente, minimizando a
ocorréncia dos processos de corrosdo metalica (Watkinson, 2010). No entanto, ¢ valido
destacar que o grau de eficiéncia desses revestimentos estara associado a diferentes variaveis
e que a protecao oferecida ndo ¢ permanente (Molina et al/, 2023). Ademais, o emprego desses
revestimentos deve ser feito considerando uma série de critérios, dentre os quais se destaca
que o material a ser utilizado deve ser reversivel, de baixa toxicidade e, também, que a sua

aplicacdo ndo pode interferir na aparéncia estética da superficie.
O uso de revestimentos ¢ uma pratica comum na prote¢do de metais de patrimonio
contra a corrosdo. Quando estratégias de conservagao preventiva ndo sdo aplicaveis,
os revestimentos sdo utilizados para evitar a reacdo entre os metais ¢ a umidade, o
oxigénio e os poluentes, que sdo os fatores responsaveis pela corrosdo, mas esse
efeito protetor ¢ limitado tanto em termos de eficacia quanto de duragdo (Molina et
al, 2023, p. 99, tradugdo nossa)'.

No que se refere propriamente aos revestimentos aplicados em prata, ¢ esperado que

o filme formado possua propriedades que dificultem a passagem de gases (Watkinson, 2010),

como o H,S, ou que seja hidrofobico, obstruindo entdo o contato da 4gua com a superficie.

Em ambos os casos, a presenca do revestimento inviabiliza a interagdo da prata com os

agentes corrosivos, garantindo entdo que os processos de oxidacao nao sejam iniciados.

Desse modo, a proposta do presente trabalho ¢ realizar um estudo sobre os

revestimentos mais aplicados em bens culturais feitos em metal, com maior énfase nas ligas

! No original: “The use of coatings is a common practice in protection of heritage metals against corrosion.
When preventive conservation strategies are not applicable, they are used to avoid the reaction between metals
and moisture, oxygen and pollutants, which are the responsible factors in corrosion, but this protective effect is
limited both in terms of effectiveness and time.”
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de prata. Por meio da execugdo de ensaios de corrosdo artificial, teve-se como objetivo
analisar o desempenho desses revestimentos e avaliar em quais circunstancias eles seriam
mais indicados, considerando suas caracteristicas quimicas (no que se refere a
compatibilidade, durabilidade e retratabilidade) e, também, seus respectivos modos de
aplicagdo. A partir disso, as consideragdes obtidas por meio desse estudo foram utilizadas
como embasamento para a escolha do revestimento protetor a ser aplicado em um bem
cultural em prata, sendo este um recipiente para Santos Oleos pertencente a Provincia dos
Franciscanos Capuchinhos de Minas Gerais. Este possuia areas de corrosao uniforme (Gentil,
2003), apresentando patina de coloragdo amarelada a preta, comprometendo a sua aparéncia
estética e, por conseguinte, sua leitura; nesse sentido, demandava a realizagdo da remocgao
dessas patinas e, em seguida, a aplicacdo de um revestimento protetor apropriado, a fim de
evitar novas deterioragoes.

O estudo sobre revestimentos voltados a protecdo de superficies metalicas, inibindo ou
minimizando a ocorréncia de processos corrosivos, possuem relevancia por contribuirem com
a preservacao desses bens culturais e, também, dos respectivos aspectos historicos e estéticos
associados a eles. No que se refere ao recipiente para Santos Oleos, entende-se que o objeto
possui valores devocionais, quanto aos significados atribuidos a esses 6leos dentro da Igreja
Catolica, e historicos, considerando a trajetoria dos Frades Menores Capuchinhos no pais e,
também, no estado de Minas Gerais. Nesse sentido, a realizacdo de intervengdes sobre a peca,
0 que inclui a aplicagdo do revestimento protetor, contribui para a salvaguarda da sua

materialidade e, portanto, com a preservacao dos seus aspectos simbolicos.

2 REVESTIMENTOS INIBIDORES DE CORROSAO

A inibicdo da ocorréncia da corrosdo metalica em bens culturais feitos em metal
pode ser feita a partir de diferentes métodos, seja removendo possiveis agentes de corrosdo
presentes no ambiente, como umidade e poluentes presentes no ar, ou de formas mais
intervencionistas, dentre as quais se destaca a aplicacdo de revestimentos protetores sobre a
superficie metalica (Watkinson, 2010; Molina et al, 2023). Conforme ja referenciado, esses
revestimentos atuam a partir do mecanismo de barreira, impedindo ou minimizando o contato
dos agentes de corrosdo com o metal e, por conseguinte, inibindo a progressdo dos processos
COITOS1VOS.

No que diz respeito ao emprego desses revestimentos propriamente em bens
culturais, entende-se que estes, além de possuirem carater protetivo, precisam ser seguros para

o objeto, considerando a compatibilidade entre os materiais, € para os profissionais que
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estejam trabalhando com o produto, quanto aos indices de toxicidade (Molina et al, 2023).
Ademais, ¢ necessario que o emprego desses revestimentos esteja em conformidade com o
principio da retratabilidade (Vinas, 2021), isto é, que a sua aplicagdo seja reversivel ou
passivel de ser desfeita, sem riscos adicionais para o objeto. Este principio ¢ importante pois
garante que futuras intervengdes possam ser realizadas com técnicas mais avancgadas,
preservando em maior grau a integridade do bem cultural a longo prazo.

Nesse sentido, ha alguns grupos de revestimentos que atendem esses critérios, sendo
estes os revestimentos acrilicos, a base de ceras, a base de Nitrocelulose e a base de silanos
(Costa, 2005; Watkinson, 2010; Molina et al, 2023).

Os revestimentos acrilicos sdo aqueles compostos por resinas acrilicas, que sao
polimeros sintéticos derivados do acido acrilico (C;H,0,), do 4cido metacrilico (C,HO,) e de
outros compostos similares. A utilizacdo dessas resinas na restauragdo em geral ¢ justificada
pela sua estrutura quimica, que lhe garante maior estabilidade. Em primeiro lugar, destaca-se
a presenga de longas cadeias principais com liga¢des carbono-carbono (C-C), que, por serem
atomos de mesma eletronegatividade, tornam-as menos reativas. Ademais, possuem apenas
ligacdes simples nas cadeias principais, o que também contribui com a sua estabilidade, visto
que ligagdes duplas e triplas costumam ser mais propensas a perderem elétrons para os outros
grupos (Figueiredo Junior, 2012).

Os revestimentos a base de ceras também sdo opg¢des comumente empregadas no
campo da restauragdo, considerando suas propriedades hidrofobicas. Isso se dd pela sua
estrutura quimica, sendo esta composta por um éster obtido a partir da reagdo de um acido
graxo com um alcool graxo (Figueiredo Junior, 2012). A presenca de grandes cadeias de
hidrocarbonetos faz com que o revestimento formado ndo interaja com a umidade e, por
conseguinte, impeca o contato desta com a superficie metalica. Além disso, podem ser
facilmente aplicados e removidos, sendo retrataveis, o que facilita o seu manuseio; contudo,
esse mesmo aspecto faz com que esses revestimentos, embora demonstrem certa eficiéncia,
nao sejam duraveis, demandando a realizagdo de reaplicagdes apos certo tempo.

Os revestimentos a base de Nitrocelulose sao obtidos a partir da reagao da celulose
com o acido nitrico e acido sulfurico. Esses revestimentos eram utilizados em maior grau
antes da introdu¢@o da linha de acrilicos Paraloid®, mas acabaram sendo substituidos por nao
serem tao estaveis quanto os ultimos. Evidencia-se também que o uso do Nitrocelulose € mais
aconselhado para objetos em ambientes internos, visto que o material se decompde

rapidamente quando exposto a radiagdo UV (Costa, 2005).
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Os revestimentos a base de silanos seriam entdo os compostos de organossilicio, isto
¢, compostos com a presenga de ligagdes carbono - silicio. Devido a sua estrutura, verifica-se
que esses revestimentos sao estaveis, resistentes e pouco visiveis quando aplicados sobre a
superficie; entretanto, suas propriedades, como retratabilidade e hidrofobicidade, podem ser
melhoradas com o acréscimo de aditivos inorganicos (Watkinson, 2010).

Além da composicdo desses revestimentos, entende-se que o método de aplicagdo
também terd influéncia na eficiéncia dos revestimentos protetores, seja contribuindo ou
minimizando seu grau de protecdo (Watkinson, 2010). Nesse sentido, observa-se que os
revestimentos protetores em geral sdo aplicados com o uso de pincel, por aspersdo ou por

polimento.
Como os revestimentos desempenham sua fungdo em relacdo ao método de
aplicacdo ¢ tdo importante quanto suas propriedades intrinsecas e deve ser uma parte
fundamental dos testes. Um revestimento com propriedades de barreira apenas
medianas pode ter um bom desempenho se suas propriedades fisicas forem
adequadas a um determinado procedimento de aplicacdo (Watkinson, 2010, p. 3326,
traducio nossa)’.

A aplicagdo com o uso de pincel ¢ feita nos casos em que o revestimento utilizado se
encontra em solu¢do, dissolvido em um determinado solvente, de forma que a formagao do
filme ocorre durante a evaporagdo do solvente. Nao ha fontes que especifiquem se essa
aplicacdo deve ser feita com o objeto na horizontal ou na vertical, mas, considerando a
aplica¢do de vernizes em pinturas e demais superficies (Bernstein, 1992), observa-se que na
horizontal h4 uma menor ocorréncia de gotejamentos e acimulos de produto nas bordas,
enquanto na vertical ja ha uma maior controle durante a execugdo - sobretudo nos casos em
que a superficie possui maiores dimensdes. Com base nisso, ¢ possivel questionar se esses
aspectos também se aplicam aos objetos em metal e se terdo influéncia no grau de cobertura e
uniformidade dos revestimentos, considerando inclusive a possivel presenga de formatos
curvos e de adornos e detalhes em alto e baixo relevo.

No que se refere a aplicagdo por aspersdo, verifica-se que, assim como a aplicagdo
com o uso de pincel, o método ¢ voltado para revestimentos em solucdo, como os acrilicos.
Por ser feita com o uso de um equipamento, auxilia na obtencdo de uma cobertura mais
uniforme e consistente, especialmente da espessura, por se tratar de uma aplicacao continua e

com a mesma quantidade de material sendo aspergida. Todavia, a pressdo da aspersdo e a

distancia entre a superficie e o aspersor podem influenciar no resultado final, seja alterando o

2 No original: “How coatings perform as a function of their application method is as important as their intrinsic
properties and should form a major part o testing. A coating with only mediocre barrier properties may perform
well if its physical properties suit a particular application procedure”.
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tamanho da espessura da camada ou interferindo no seu brilho, j4 que o processo de
assentamento da solug@o sobre o objeto estara ocorrendo de formas distintas.

A aplicagdao por polimento, ¢ feita nos casos em que o revestimento possui uma
consisténcia mais pastosa, como os revestimentos a base de ceras. Justamente por isso, a
aplicagdo ¢ feita preferencialmente utilizando tecido que ndo deixe fios na superficie, como
tecidos de microfibra. Este ¢ friccionado sobre a superficie até que o material seja totalmente
espalhado e se alcance o resultado estético esperado. Contudo, assim como observado quanto
a aplicagdo com pincel, a presenca de elementos com relevos pode ser uma questao, visto a
possibilidade de que o revestimento se acumule nessas regides e, com isso, altere a forma e a
estética da superficie. Ademais, abre margem para questionamentos sobre a uniformidade da
camada formada sobre a superficie ap0s a friccao e se ela proporciona prote¢ao completa.

Diante do exposto, reitera-se a ideia de que o grau de prote¢do do revestimento esta
atrelado a diferentes fatores, dentre os quais se destacam as caracteristicas da superficie, a
composi¢ao do revestimento e o método de aplicacdao. Nesse sentido, busca-se verificar quais
revestimentos sao mais eficientes e em quais condi¢des, analisando como cada um desses

fatores tem influéncia na protegao oferecida.

2.1 Metodologia

Para a realizacao dos testes propostos, inicialmente foi feita a selecao dos principais
revestimentos aplicados em bens culturais feitos em prata. Para isso, optou-se por trabalhar
com os revestimentos acrilicos, revestimentos a base de cera ¢ revestimentos a base de
Nitrocelulose; os revestimentos a base de silanos n3o foram incluidos no estudo por
atualmente ndo serem tdo utilizados como os demais. Evidencia-se que os testes foram
realizados em amostras de prata 900 (90% prata e 10% cobre) e amostras de prata 500 (50%
prata e 50% cobre), de modo a examinar se esses revestimentos ofereceram o mesmo nivel de
protecdo mesmo em superficies com concentragdes diferentes de prata. Além disso, destaca-se
que as amostras foram previamente preparadas, a fim de que possuissem condig¢des
semelhantes antes da aplicagdo dos revestimentos escolhidos. Para isso, em primeiro em
primeiro lugar foi feita a limpeza da superficie das amostras com solucdo a 5 % de detergente
e solugdo 0,1 mol.L" de glicinato de sodio (Figueiredo Junior et al, 2021); em seguida, foi
feito o polimento com massa de polir, utilizando uma Micro Retifica Dremel 3000. Por fim, as
amostras foram adicionadas em um becker com solugdo a 5 % de detergente e levadas para
uma cuba de ultrassom durante cerca de 2,5 minutos; esse procedimento foi refeito mais duas

vezes, utilizando aguarrds e, por ultimo, alcool etilico.



15

Dentre os revestimentos acrilicos, foram escolhidos o Paraloid® B72 e o Paraloid®
B44. O Paraloid® B72 ¢ um dos produtos mais utilizados no campo da Restauragdo devido a
sua estabilidade e as suas multiplas funcionalidades (Watkinson, 2010; Molina et al, 2023);
entretanto, no que se refere propriamente ao seu uso como revestimento protetor para objetos
em prata, nota-se que ele geralmente ¢ empregado diluido em acetona (C;H¢O) ou xileno
(CgHyp). O xileno ¢ um composto com altos indices de toxicidade e, justamente por isso,
optou-se por ndo incluir o seu uso nos testes propostos. Em seu lugar, decidiu-se utilizar o
acetato de isoamila (C,H,,0,), que, assim como o xileno®, possibilita a dissolugdo do Paraloid,
mas em contrapartida ¢ consideravelmente mais seguro para os profissionais e, também, para
o ambiente’. As solugdes foram preparadas a 5% m/m, isto &, 5 gramas de soluto para 95
gramas de solvente, o que, neste caso, representou 121 mL de acetona e 108 mL de acetato de
isoamila; destaca-se que as solugdes foram preparadas com auxilio de agitador magnético.

O Paraloid® B44, ainda que ndo tdo usual quanto o Paraloid® B72, também ¢ citado
em estudos sobre revestimentos e em propostas de intervengao referentes a bens culturais em
prata (Watkinson, 2010; Molina et al, 2023), sobretudo por ser um dos compostos presentes
na formulagdo do Incralac®. Os testes com esse produto foram feitos com ele dissolvido em
acetato de isoamila, também a 5% m/m.

Sobre o modo de aplicagdo, os revestimentos acrilicos foram aplicados com o uso de
pincel e por aspersao. Na aplicagdo por pincel, as amostras utilizadas foram posicionadas na
horizontal e na vertical, com o intuito de verificar se a posicdo do objeto interfere na
homogeneidade da camada formada. Na aplicacdo por aspersdo, os testes também foram
feitos de duas formas: em primeiro lugar, com o aspersor a cerca de 6 centimetros de distancia
do objeto e com pressao de 6 psi, e, em segundo lugar, com o aspersor a cerca de 10
centimetros de distancia do objeto e com pressao de 10 psi. Essa variagdo da pressao e da
distancia também foi executada com o objetivo de verificar se essas mudangas teriam
influéncia na camada formada.

Dentre os revestimentos a base de cera, decidiu-se trabalhar com a cera
microcristalina (Watkinson, 2010; Molina et al/, 2023), com a cera Renaissance® (Molina et
al, 2023) e, também, com a mistura de cera microcristalina e cera de polietileno proposta pelo
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) do Rio de Janeiro (Granato; Campos;

Marroquim, 2015).

3 FISPQ - Xileno. Labsynth. Disponivel em: <https://www.labsynth.com.br/fispg/FISPQ-%20Xilol.pdf>.
* FISPQ - Acetato de Isoamila. Labsynth.
Disponivel em: <https://www.labsynth.com.br/fispq/FISPQ-%20Acetato%20de%20Amila%20ISO.pdf>.
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A cera microcristalina, assim como o Paraloid® B72, ¢ um dos produtos mais citados
com relacdo a aplicagdo de revestimentos em metais (Molina et al, 2023). Para a realizacao
dos testes, optou-se por utiliza-los a 22% e 33% m/m em aguarrds, com base nas formulagdes
comerciais dos produtos R21® e TeCe 3534F® (Letardi, 2004), respectivamente. O preparo
dessas dispersoes foi feito a partir da mistura de 2,2 g de cera microcristalina em 9,75 mL de
aguarras e 3,3 g de cera microcristalina em 8,38 mL de aguarrds. Quanto ao modo de
aplicacdo, os revestimentos foram aplicados por polimento, conforme usualmente realizado
com revestimentos a base de ceras.

A cera Renaissance® ¢ um produto frequentemente citado e utilizado em bens
culturais (Watkinson, 2010; Molina et al, 2023), sendo composto por cera microcristalina e
cera de polietileno. Foi adquirido j& pronto para uso e sua aplicagdo, tal como recomendado,
foi feita por polimento.

A mistura proposta pelo MAST (Granato; Campos; Marroquim, 2015), assim como a
cera Renaissance, conta com a presenca da cera de polietileno em sua composi¢ao, sendo
obtida a partir da mistura de 100 gramas de cera microcristalina e 25 gramas de cera de
polietileno em 250 mL de aguarrds. Assim como feito na aplicacdo da cera microcristalina e
da cera Renaissance®, a aplicacdo da mistura foi feita por polimento.

Quanto aos revestimentos a base de Nitrocelulose, foi utilizado a seladora de
nitrocelulose da marca Brasilux®. Sua escolha se deu devido ao fato da sua formulacao ser
semelhante ao do produto comercial Frigilene® (Luxford; Thickett, 2007), utilizado
internacionalmente como revestimento protetor para superficies metéalicas (Molina et al,
2023). Conforme indicado nas instru¢des de uso’, o seu preparo foi feito a partir da sua
diluicao em Thinner, a partir da propor¢do de 1:3; no que diz respeito ao modo de aplicagdo, a
mistura foi aplicada com o uso de pincel, com a amostra na vertical, tal como também
indicado nas instrugdes.

Por fim, foi testado também o revestimento de Paraloid® B72 e Cera
Microcristalina, a 5 e 3% m/m respectivamente, dissolvidos em acetato de isoamila. A
inclusdo desse revestimento nos testes foi feita por este ser citado em alguns estudos (Torino,
2017; Sallés et al, 2020), que justificam o uso da cera microcristalina para que o filme
formado ndo espalhe muito a luz branca. Para a sua obtencdo, foi feita a mistura de 5g de

Paraloid® B72 e de 3g de cera microcristalina em 105 mL de acetato de isoamila; quanto a

> FISPQ - Seladora Nitrocelulose Brasilux®. Brasilux Tintas. Disponivel em:
<https://www.brasilux.com.br/wp-content/uploads/2017/01/fispq-seladoras-nitrocelulose.pdf>.
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sua aplicacdo, foi realizada por aspersdo com pressdo de 10 psi e a cerca de 10 cm de

distancia da superficie.

Tabela 1 - Revestimentos selecionados e métodos de aplicacao

REVESTIMENTOS SELECIONADOS E METODOS DE APLICACAO

Revestimento Método de aplicacio
Aplicacdo com Horizontal
uso de pincel Vertical

Paraloid® B72 a
5% em Acetona

Paraloid® B72 a

Aplicagdo por
aspersao

Aplicag@o com
uso de pincel

Com pressdo de 6 psi e a cerca de 6 cm
de distancia da superficie

Com pressao de 10 psi e a cerca de 10
cm de distancia da superficie

Horizontal

Vertical

REVESTIMENTOS 5% em Acetato de Com pressdo de 6 psi e a cerca de 6 cm
ACRILICOS . P .
Isoamila - de distancia da superficie
Aplicagdo por
aspersao Com pressdo de 10 psi e a cerca de 10
cm de distancia da superficie
Aplicacdo com Horizontal
uso de pincel Vertical
Paraloid® B44 a
5% em Acetato de Com pressdo de 6 psi ¢ a cerca de 6 cm
Isoamila N de distancia da superficie
Aplicagdo por
aspersao Com pressdo de 10 psi e a cerca de 10
cm de distancia da superficie
Microcristalina a
22% em aguarras  Aplicacio da dispersdo sobre o objeto, com polimento apos
(Semelhante a secagem
R21®)
REVESTIMENTOS A\ o
BASE DE CERAS b ocrista tng 2 o . : ,
33% em aguarras  Aplicagdo da dispersdo sobre o objeto, com polimento apos
(Semelhante a secagem
TeCe 3534F®)
Renaissance® Aplicagdo do produto com algodao
REVESTIMENTO A Seladora Aplicacio com uso de pincel
BASE DE Nitrocelulose ~ Brasilux® SL09 plicag p
Paraloid® B72 e Aplicag@o por aspersdo com pressdo de 10 psi e a cerca de
OUTROS Cera p1cagao por asp p P

Microcristalina

10 cm de distancia da superficie
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A partir da obtengdo e da aplicagdo dos revestimentos indicados, foi feita entdo a
caracterizagdo destes. Em primeiro lugar, foram feitas medigdes dos valores de brilho em
triplicatas e calculados os valores médios, utilizando um medidor de brilho digital Glossmeter
GM-2000, com o objetivo de verificar o quanto os revestimentos aplicados influenciavam a
aparéncia estética da superficie das amostras. O ensaio de medi¢do de brilho quantifica a
quantidade de luz refletida na superficie, o que revela o grau de brilho ou opacidade. Por mais
que o aparelho fizesse medidas dos angulos de 20°, 60° e 85°, optou-se por trabalhar apenas
com as medidas dos adngulos de 60°, por ser o padrdo universal aplicdvel em materiais com
alto, médio e baixo brilho. Essas medidas tiveram como intuito verificar de que modo os
filmes formados alteravam a superficie das amostras e até que ponto essa alteragdo seria
prejudicial a aparéncia estética da superficie - considerando tanto a possibilidade de que a
superficie ficasse fosca, quanto a de que a superficie ficasse excessivamente brilhante.

Em seguida, foram executados ensaios de corrosdo artificial em atmosfera de H,S,
nos quais as amostras permaneceram por 24 horas. Para isso, foi montado um sistema com um
baldo de fundo redondo de 250 mL conectado a uma torneira de vidro curva e a um frasco de
kitazato de 250 mL. A torneira e o kitazato foram conectados por um mangueira de borracha,
de forma a possibilitar a passagem do gas entre as vidrarias. Ambos os frascos foram presos
por suportes metalicos e garras. No kitazato, foram posicionadas as amostras, sendo estas
suspensas por meio do uso de fios de nailon presos em um septo de borracha da dimensao da
abertura do kitazato. No baldo de fundo redondo, foram inseridos 58 mg de FeS e 25 mL de
solugdo a 25% de H,SO,, obtendo entdo H,S em sua forma gasosa, de acordo com a equacao
4. Para acelerar a reacdo, o baldo foi aquecido em banho-maria utilizando um aquecedor. O
H,S formado ¢ entdo difundido para o kitazato contendo as moedas, e, para evitar o escape de

gas para o ambiente, cada conexao foi revestida com parafilme.

FeS + H,SO, — FeSO, + H,S (4)
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Figura 2 - Estrutura do ensaio de corrosdo artificial em atmosfera de H,S

Fonte: Chemix - Draw Lab Diagrams®

Com a realizagao dos ensaios de corrosdo, os resultados obtidos foram mensurados
numericamente com base na realiza¢do das medidas de CIELAB. De modo geral, o espaco de
cor CIELAB ¢ um modelo pelo qual as cores sdo descritas em termo de luminosidade (L*),
posi¢dao entre verde e vermelho (a*) e posi¢ao entre azul e amarelo (b*); a partir dessas
medidas, ¢ possivel entdo localizar diferentes tons nesse espago e, com isso, distinguir suas
diferengas. Utilizando um colorimetro portatil da marca Linshang®, foram feitas medi¢des
em triplicatas na superficie das amostras antes e apos o ensaio e calculados os valores médios,
a fim de que fosse possivel comparar os valores e verificar o quanto os revestimentos testados
protegeram as amostras nos quais foram aplicados. Esse mensuracdo foi estimada por meio
dos valores de AE, que, neste caso, representam a variagdo das cores da superficie das
amostras antes e apos corrosao artificial, sendo estes obtidos conforme a formula indicada

abaixo:

AE =\/(L1 — 1) + @@ - a) + O, - b)

Por fim, ¢ valido ressaltar que, para a remoc¢do dos revestimentos analisados e a
aplicacdo dos revestimentos seguintes, foram utilizados os mesmos solventes empregados
para a preparagdo das misturas. Os revestimentos acrilicos, por exemplo, foram retirados por
meio do uso da Acetona e do Acetato de Isoamila, enquanto os revestimentos a base de ceras
foram removidos com aguarras; para a remocao do revestimento a base de Nitrocelulose, foi
utilizado Thinner, e, para a remoc¢do da mistura de Paraloid® B72 e Cera Microcristalina,

Acetato de [soamila.

¢ Disponivel em: <https://chemix.org/>.
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2.2 Resultados
2.2.1 Medidas de brilho

Conforme indicado na metodologia, foram feitas medi¢des dos valores de brilho da
superficie das amostras antes ¢ apos a aplicagdo do revestimento. As medidas de brilho
referentes aos revestimentos acrilicos podem ser visualizadas nas Tabelas 2, 3 e 4. Nestas,
constam a média das medidas de brilho da superficie antes e apos a aplicagdo do
revestimento, sendo que a diferenca entre as medidas estd demonstrada pela alteracao
porcentual do brilho (AB%). Isto €, pela propor¢do do valor final em relagdo ao valor inicial,
calculado de acordo com a equacdo 1, onde AB% ¢ a alteragdo do Brilho Porcentual, B; ¢ o

brilho final em G.U. (Gloss Units) e B; ¢ o brilho inicial em G.U. (Gloss Units).

B —B.
AB% = —-—-x100 (1)

L

Tabela 2 - Medidas de brilho (Paraloid® B72 5% em Acetona)

PARALOID® B72 5% EM ACETONA

Tipo da

Moeda Ag900 Ag500
Pincel Aspersao Pincel Aspersao
Modo de
A 1’ a . . . .
plicagao Horizontal  Vertical 6 psi 10 psi Horizontal  Vertical 6 psi 10 psi
6 cm 10 cm 6 cm 10 cm
Antes da
aplicacao 442 4947 529,7 471,3 378,3 356,7 334,3 383
(G.U)
Apoés a
aplicacao 427 343,3 62,6 158 321,3 304,7 31,3 165,7
(G.U)
Alteracio
do Brilho -3,39 -30,6 -88,18 -66,48 -15,07 -14,58 -90,64 -56,74

(%)
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Tabela 3 - Medidas de brilho (Paraloid® B72 5% em Acetato de Isoamila)

PARALOID® B72 5% EM ACETATO DE ISOAMILA

Tipo da
Moeda Ag900 Ag500
Pincel Aspersio Pincel Aspersio
Modo de
A 1‘ 3 . . . .
plicacao Horizontal Vertical 6 psi 10 psi Horizontal Vertical 6 psi 10 psi
6 cm 10 cm 6 cm 10 cm
Antes da
aplicacio 487,7 4253 466 428 322,7 289,7 301,7 335,3
(G.U)
Apos a
aplicacio 418 373,77 357,7 362 263,3 254 241 262,3
(G.U)
Alteracao
do Brilho -14,29 -12,13 -23,24 -15,42 -18,41 -12,32 -20,12 -21,77
(%)

Tabela 4 - Medidas de brilho (Paraloid® B44 5% em Acetato de Isoamila)

PARALOID® B44 5% EM ACETATO DE ISOAMILA

Tipo da
Moeda Ag900 Ag500
Pincel Aspersiao Pincel Aspersiao
Modo de
A 1' 3 . . . .
plicacao Horizontal  Vertical 6 psi 10 psi Horizontal  Vertical 6 psi 10 psi
6 cm 10 cm 6 cm 10 cm
Antes da
aplicacio 452 484 409 381,7 311 346 316 278,7
(G.U)
Apoés a
aplicacao 421,3 406,3 350,3 284 2443 237,7 265,3 219
(G.U)
Alteraciao
do Brilho -6,79 -16,05 -14,35 -25,60 -21,45 -31,30 -16,04 -21,42
(%)

A partir dos dados expostos, verifica-se que a aplicagdo com uso do pincel tende a
formar filmes com valores de brilho mais altos, em comparagdo ao método por aspersao,
especialmente quando a aplicacdo foi realizada com as amostras na posi¢do horizontal.

Contudo, observa-se que, nos casos em que os valores de brilho apds a aplicagdo sdo mais
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altos, o revestimento formado possui uma aparéncia plastica, interferindo entao na estética da
superficie metalica.

Os valores obtidos a partir da aplicagdo por aspersao também se mantém proximos
ao da superficie inicial, mas com valores de brilho mais baixos. Isto, no entanto, nao interfere
significativamente na aparéncia final do revestimento, exceto no caso do revestimento de
Paraloid® B72 a 5% em Acetona, no qual os valores de brilho ja diminuiram em maior grau.
Essa queda pode ser explicada pela volatilidade da acetona associada ao uso do aerografo, o
que fez com que o revestimento se tornasse mais fosco. A evaporacao mais rapida do solvente
dificulta a nivelagdo da camada de verniz, tornando-a rugosa e, por isso, fosca. Além disso,
nota-se que uma maior proximidade entre o aspersor e as superficies resultou em
revestimentos mais brilhantes, em comparacao com aqueles aplicados a uma maior distancia,
0 que pode ter sido ocasionado pela camada formada possuir uma maior espessura; contudo,
ainda assim se observa certa proximidade entre os valores.

No que se refere as medidas dos revestimentos a base de cera, os dados obtidos se

encontram na Tabela 5:

Tabela 5 - Medidas de brilho (revestimentos a base de cera)

CERAS (Aplicacao com Polimento)

Tipo da

Moeda Ag900 Ag500
Cera Renaissance  MAST 22% 33% Renaissance  MAST 22% 33%
Antes da
aplicacio 520 442 440,7 466,7 371,3 302 3443 344
(G.U)
Apos a
aplicacao 2453 354 416,7 410 160,7 145 346,7 283,3
(G.U)
Alteracio
do Brilho -52.83 -19,91 -5,45 -12,15 -56,72 -22,04 0,70 -17,65
(%)

Considerando o exposto, verifica-se que a aplicacdo da cera Renaissance® teve uma
maior influéncia na superficie das amostras, quando comparada aos demais revestimentos a
base de cera, tornando-as mais foscas. A aplicacdo da mistura proposta pelo MAST e das
dispersdes de cera Microcristalina, sobretudo a dispersdo a 22%, j& possui valores de brilho

mais altos e proximos ao da superficie da prata sem revestimento, sendo que neste caso os
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filmes formados n3o possuem aparéncia plastica. Por mais que a aplicacdo das ceras
inicialmente faca com que as superficies se tornem esbranquigadas, o polimento da superficie
faz com que o seu brilho seja retomado (a rugosidade da superficie ¢ diminuida); apos a
aplica¢do da dispersdo de cera Microcristalina a 22%, por exemplo, nota-se que a superficie
se torna inclusive mais brilhante.

Por fim, foram feitas também medidas do revestimento a base de Nitrocelulose
(Tabela 6) e do revestimento formado a partir da mistura do Paraloid B72 e da cera

microcristalina (Tabela 7):

Tabela 6 - Medidas de brilho (revestimento a base de Nitrocelulose)

REVESTIMENTO A BASE DE NITROCELULOSE (Seladora Brasilux® SL09)
Aplicacio com Pincel

Tipo da Moeda Ag900 AgS500
Antes da aplicac¢io (G.U.) 4437 392,7
Apés a aplicacio (G.U.) 109,3 126,3
Alteracao do Brilho (%) -75,37 -67,84

Tabela 7 - Medidas de brilho (Paraloid® B72 e Cera Microcristalina)

PARALOID® B72 5% E CERA MICROCRISTALINA 3% EM ACETATO DE ISOAMILA
Aplicacéo por aspersiao — 10 psi/ 10 cm

Tipo da Moeda Ag900 AgS00
Antes da aplicac¢ao (G.U.) 415,3 3727
Apé6s a aplicacio (G.U.) 34,9 34,2

Alteracao do Brilho (%) -91,60 -90,82

Ambos os revestimentos fizeram com que os valores de brilho da superficie fossem
alterados, tornando-as mais foscas, sobretudo o revestimento de Paraloid® B72 e Cera
Microcristalina, que fez também com que as amostras ficassem esbranquigadas. Isto ocorreu
pela presenca da cera microcristalina, que, devido a acdo do Paraloid® B72, ndo pode ser
polida.

A comparacdo entre as alteracdes de brilho porcentuais podem ser visualizadas nos
graficos abaixo, sendo o primeiro referente as medidas de brilho feitas nas amostras de prata

900 (Figura 3) e, o segundo, sobre as medidas de brilho das amostras de prata 500 (Figura 4).
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Destaca-se que, quanto mais proximos de zero sdo os valores, menores sdo os graus de

alteracdo da aparéncia estética apos a aplicacdo do revestimento.

Figura 3 - Alteragdo do Brilho Porcentual (AB%) - Ag900

ALTERAGCAO PORCENTUAL DO BRILHO (AB%) - Ag900
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Figura 4 - Alteragdo do Brilho Porcentual (AB%) - Ag500

ALTERACAO PORCENTUAL DO BRILHO (AB%) - Ag500
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2.2.2 Ensaio de corrosao artificial

Apods a realizagdo das medidas de brilho, foram feitos os ensaios de corrosao
artificial em atmosfera de H,S. Conforme ja indicado na secdo 2.1, esses testes foram
mensurados numericamente a partir da medicao dos valores de CIELAB, com os quais foram
calculados os valores de AE, que, tal como supracitado, representam a variagdo das cores da
superficie das amostras antes e ap6s corrosao artificial.

Os dados obtidos a partir desses ensaios, no que se refere aos revestimentos acrilicos,
se encontram nas tabelas abaixo (Tabela 8, 9 e 10), nas quais estdo indicados os valores
médios de LAB e os valores calculados de AE. Ademais, verifica-se também os registros

fotograficos feitos das amostras antes e ap0s a realizagdo do ensaio de corrosao.

Tabela 8 - Medidas de CIELAB (Paraloid® B72 5% em Acetona)

PARALOID® B72 5% EM ACETONA

Ag900 Ag500
Valores % « " " " %
CIEL AR L a b AE L a b AE
Controle 8544 396 678 ] 829 896 1077 -
Aplicagio Controleapds oo ,7 188 2779 2740 66,4 12,54 229 2031
corrosao
com uso de
pincel .
Horizontal 83,63 1,79 62 2,88 8028 747 943 2,84
Vertical 8271 272 531 3,34 7908 895 10,69 321
Controle ~ 91,14 359 76 ; 8463 956 1078 -
Aplicagio rolePOS )84 962 2407 2535 69,18 1639 29,57 2527
por
ASpersan  gosi/6em 81,97 442 7,18 9,22 81,82 99 11,09 285

10psi/10em 77,1 8,09 11,17 15,17 71,19 12,09 13,73 7,87




26

Figura 5 - Paraloid® B72 a 5% em Acetona (aplicagdo com uso de pincel)

PARALOID® B72 5% EM ACETONA PARALOID® B72 5% EM ACETONA
Aplicado com uso de pincel - Ag900 Aplicado com uso de pincel - Ag500

Sem revestimento Horizontal Vertical

Vertical

Antes do ensaio de corrosio
Antes do ensaio de corrosiao

Apos ensaio de corrosio
Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento Horizontal Vertical

Sem revestimento Horizontal Vertical

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Figura 6 - Paraloid® B72 a 5% em Acetona (aplicagdo por aspersao)

PARALOID® B72 5% EM ACETONA PARALOID® B72 5% EM ACETONA
Aplicado por aspersdo - Ag900 Aplicado por aspersdo - Ag500

Sem revestimento

Antes do ensaio de corroséo
Antes do ensaio de corrosao

Apos ensaio de corrosio
Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento 6psi-6cm 10 psi- 10 em

Sem revestimento 6 psi-6cm 10 psi- 10 em

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Com base nos dados e imagens, o revestimento Paraloid® B72 a 5% em Acetona
minimizou de certa forma a ocorréncia da corrosdo, protegendo parcialmente as amostras.
Contudo, nota-se que as amostras com a aplica¢do por aspersdao foram danificadas em maior
grau, quando comparadas aos revestimentos aplicados com uso do pincel, o que indica que a
camada formada n3o foi uniforme e espessa o suficiente para que ocorresse a prote¢do da

superficie.
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Tabela 9 - Medidas de CIELAB (Paraloid® B44 5% em Acetato de Isoamila)

PARALOID® B44 5% EM ACETATO DE ISOAMILA

Ag900 Ag500
Valores L* a¥ b* AE L* a¥ b* AE
CIELAB
Controle 88,88 281 6.8 - 83 8,12 12,87 -
Aplicagio Controleaps o) 5 57 533 35,02 61,81 9,55 1744 21,72
cOm uso de corrosao
incel
ptace Horizontal 85,66 452 732 3,68 7899 882 119 4,18
Vertical 8543 396 732 3,67 78,27 7,99 1026 5,40
Controle 92,01 1,73 5,96 - 8444 827 10,87 -
Controle apos
Aplicacio  corrosa 75,75 14 22,69 24,01 67,24 6,08 954 17,39
por
aspersio  Gpsi/6cm 84,15 3,85 8.2 8,44 81,32 8,11 989 3,27
10psi/10em 7941 336 7,32 12,78 74,8 7.8 12,67 9,82
Figura 7 - Paraloid® B44 a 5% em Acetato de Isoamila (aplicagdo com uso de pincel)
PARALOID® B44 5% EM ACETATO DE ISOAMILA PARALOID® B44 5% EM ACETATO DE ISOAMILA

Aplicado com uso de pincel - Ag900 Aplicado com uso de pincel - Ag500

Antes do ensaio de corrosio
Antes do ensaio de corrosio

Sem revestimento Horizontal Vertical

Sem revestimento

Apos ensaio de corrosio
Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento Horizontal Vertical

Sem revestimento Horizontal Vertical

Fonte: Natalia Freitas, 2024.



Figura 8 - Paraloid® B44 a 5% em Acetato de Isoamila (aplicac¢@o por aspersdo)

PARALOID® B44 5% EM ACETATO DE ISOAMILA

Aplicado por aspersio - Ag900
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PARALOID® B44 5% EM ACETATO DE ISOAMILA

Aplicado por aspersao - Ag500

Antes do ensaio de corrosao

(0P

Antes do ensaio de corrosiao

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

6 psi-6cm

10 psi - 10 em

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

6psi-6cm

10 psi- 10 em

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Os revestimentos de Paraloid® B44 a 5% em Acetato de Isoamila, assim como os

revestimentos de Paraloid® B72 a 5% em Acetona, também minimizaram a ocorréncia da

corrosdo, mas ainda assim possibilitaram que algumas regides fossem sensibilizadas.

Entretanto, nesse caso ja ¢ verificado uma maior proximidade entre os resultados obtidos a

partir da aplicagdo por aspersdo e com o uso do pincel, o que pode estar relacionado ao

solvente utilizado, visto que o Acetato de Isoamila ¢ menos volatil do que a Acetona,

permitindo entdo que a camada se forme sobre a superficie de modo mais homogéneo.

Tabela 10 - Medidas de CIELAB (Paraloid® B72 5% em Acetato de Isoamila)

PARALOID® B75 5% EM ACETATO DE ISOAMILA

Ag900 Ag500
Valores L*  a* b* AE L* a* b* AE
CIELAB
Controle 87,1 347 9,07 ; 8197 975 11,65 -
Aplicagio Controleapds o, ¢ 991 5179 2646 5645 1222 1553 29
com uso de COrrosao 3
pincel )
Horizontal 8571 293 6,19 3,24 7995 824 1029 2,87
Vertical 86,68 338 57 3,40 80,68 7,68 10,7 2,62
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Aplicacio
por
aspersio

Controle

Controle apo6s
corrosao

6 psi/ 6 cm

10 psi/ 10 cm

85,59

66,04

87,9

87,44

3,02 7,83
12,5

p 30,02
298 549
2,9 542

31,07

3,29

3,04

83,12

62,07

80,78

81,21

9,04

14,77

9,36

9,58

11,65 -
23,8
2121 >
10,53 2,61
109 2,12

Figura 9 - Paraloid® B72 a 5% em Acetato de Isoamila (aplicacdo com uso de pincel)

PARALOID® B72 5% EM ACETATO DE ISOAMILA
Aplicado com uso de pincel - Ag900

PARALOID® B72 5% EM ACETATO DE ISOAMILA
Aplicado com uso de pincel - Ag500

Antes do ensaio de corrosio

Antes do ensaio de corrosio

Sem revestimento

Horizontal

Vertical

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

Horizontal

Vertical

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

Horizontal

Vertical

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Figura 10 - Paraloid® B72 a 5% em Acetato de Isoamila (aplicagdo por aspersio)

PARALOID® B72 5% EM ACETATO DE ISOAMILA
Aplicado por aspersao - Ag900

PARALOID® B72 5% EM ACETATO DE ISOAMILA
Aplicado por aspersao - Ag500

Antes do ensaio de corrosio

6 psi-6cm

Antes do ensaio de corrosao

Sem revestimento

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

6 psi- 6cm

10 psi- 10 cm

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

6 psi-6cm

10 psi - 10 cm

Fonte: Natalia Freitas, 2024.
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Dentre os acrilicos, verifica-se que os revestimentos Paraloid® B72 a 5% em Acetato

de Isoamila foram o que ofereceram mais prote¢do as amostras, tanto nos casos em que a

aplicacdo foi feita com o uso de pincel quanto nos casos em que a aplicacdo foi feita por

aspersao.

Quanto aos revestimentos a base de ceras, valores médios de LAB e os valores

calculados de AE, assim como os registros fotograficos das amostras antes e apds o ensaio de

corrosdo, podem ser visualizados nas tabelas e figuras baixo:

Tabela 11 - Medidas de CIELAB (Renaissance®)

RENAISSANCE® (Aplicacio com polimento)

L* a® b* AE
Controle 90,16 3,12 5,01 -
Ag900

Controle apo6s corrosio 81,29 4,7 14,62 13,17
Renaissance® 75,93 5,34 12,26 16,12

Controle 85,84 9,41 12,93 -
Ag500 Controle apos corrosio 71,59 14,98 26,05 20,15
Renaissance® 78,34 10,12 14,23 7,64

Figura 11 - Renaissance® (aplicagdo por polimento)

RENAISSANCE®
Aplicado por polimento - Ag900

RENAISSANCE®

Aplicado por polimento - Ag500

Antes do ensaio de corrosao

Com revestimento

Antes do ensaio de corroséo

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

Com revestimento

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

Com revestimento

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Diferentemente do esperado, a cera Renaissance® ndo ofereceu prote¢do as

superficies nas quais foi aplicada, permitindo inclusive que o processo de corrosdo fosse mais
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intenso na amostra de prata 900 com revestimento do que na amostra controle sem
revestimento. No que se refere as caracteristicas do produto, nota-se que ele é mais denso do
que as demais ceras testadas, o que pode ter interferido durante a realizacdo do polimento e,
por conseguinte, feito com que a camada aplicada ndo estivesse sendo espalhada, mas sim

removida.

Tabela 12 - Medidas de CIELAB (MAST)

MAST (Aplicacio com polimento)

L* a* b* AE
Controle 90,95 2,04 52 -
Ag900

Controle apés corrosio 67.91 743 18.44 27,08
MAST 85,16 3,83 8,92 7,06

Controle 81,84 1031 11,71 ;
Ag500 Controle apds corrosao 65.99 12,44 17.99 1718
MAST 79,79 9,25 12,13 2,35

Figura 12 - MAST (aplicagdo por polimento)

MAST MAST
Aplicado por polimento - Ag900 Aplicado por polimento - Ag500

Antes do ensaio de corrosao
Antes do ensaio de corrosiao

Sem revestimento Com revestimento Sem revestimento

Apos ensaio de corrosio
Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento Com revestimento Sem revestimento Com revestimento

Fonte: Natalia Freitas, 2024.
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Em contrapartida, a mistura proposta pelo MAST ja possui maior fluidez, permitindo

entdo que o polimento fosse feito com maior facilidade. Desse modo, nota-se que o

revestimento garantiu protecao as amostras, minimizando a ocorréncia da corrosdao metalica.

Tabela 13 - Medidas de CIELAB (Cera Microcristalina 22% e 33%)

MICROCRISTALINA 22% e 33% (Aplica¢do com polimento)

L* a* b* AE
Controle 88,95 2,28 6,25 -
Ag900 Controle apos corrosio 75,01 6,11 23,19 22,27
Microcristalina 22% 86,01 443 9 4,56
Microcristalina 33% 82,36 435 8,11 7,15
Controle 82,1 9,43 13,23 -
Controle ap6s corrosio 62,4 23,5 27,58 28,14
Ag500
Microcristalina 22% 79,43 9,09 15,33 3,41
Microcristalina 33% 74,56 9,31 14,06 7,59

Figura 13 - Cera Microcristalina 22% e 33% (aplicagdo por polimento)

CERA MICROCRISTALINA 22% E 33%
Aplicado por polimento - Ag900

CERA MICROCRISTALINA 22% E 33%

Aplicado por polimento - Ag500

Antes do ensaio de corrosio

Sem revestimento

33%

Antes do ensaio de corrosio

Apos ensaio de corrosio

Sem revestimento

Apés ensaio de corrosio

Sem revestimento

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Quanto as ceras microcristalinas, verifica-se que a dispersdo a 22% e 33% também

protegeram as superficies da amostra; entretanto, destaca-se que o desempenho da dispersao a

22% foi superior. Assim como a cera Renaissance®, a dispersdo de cera microcristalina a
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33% também ¢ mais densa, justamente por ser mais concentrada, o que pode ter interferido na
execucao do polimento e, com isso, feito com que a filme formado nao fosse homogéneo.

Por fim, os registros fotograficos, os valores médios de LAB e os valores calculados
de AE referentes aos testes executados com o revestimento a base de nitrocelulose (Tabela 14)
e o revestimento com Paraloid® B72 e Cera Microcristalina (Tabela 15) podem ser

consultados abaixo:

Tabela 14 - Medidas de CIELAB (revestimento a base de Nitrocelulose)

REVESTIMENTO A BASE DE Nitrocelulose - BRASILUX® SL09

L* a* b* AE
Controle 90,16 3,12 5,01 -
Ag900

Controle ap6s corrosio 81,29 4.7 14,62 13,17
SL09 87,99 4,75 6,46 3,08

Controle 85,84 9,41 12,93 -
Ag500 Controle apés corrosio 71,59 14,98 26,05 20,15
SL09 82,07 9,25 11,58 4,01

Figura 14 - Revestimento a base de Nitrocelulose (aplicagdo com pincel)

NITROCELULOSE NITROCELULOSE
Aplicado com pincel - Ag900 Aplicado com pincel - Ag500

Antes do ensaio de corrosao
Antes do ensaio de corrosao

Sem revestimento

Apos ensaio de corrosao
Apos ensaio de corrosao

Sem revestimento Com revestimento

Sem revestimento Com revestimento

Fonte: Natalia Freitas, 2024.



Tabela 15 - Medidas de CIELAB (Paraloid® B72 e Cera Microcristalina)
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PARALOID® B72 5% E CERA MICROCRISTALINA 3% EM ACETATO DE ISOAMILA

L* b* AE
Controle 91,69 3,28 6,67 -
Ag900
Controle apo6s corrosio 79,98 5,48 17,32 15,98
Paraloid® B72 e Cera Microcristalina 85,5 2,36 5,34 6,40
Controle 84,71 11,83 12,95 -
Controle apo6s corrosio 79,48 12,17 19,32 8,25
AgS500
Paraloid® B72 e Cera Microcristalina 83,54 9,32 11,62 3,07

Figura 15 - Paraloid® B72 e Cera Microcristalina (aplicagdo por aspersao)

PARALOID® B72 E CERA MICROCRISTALINA  PARALOID® B72 E CERA MICROCRISTALINA

Aplicado por aspersao - Ag900

Antes do ensaio de corrosao

Apos ensaio de corrosao

Sem revestimento

Com revestimento

Apos ensaio de corrosio

Antes do ensaio de corrosio

Aplicado por aspersio - Ag500

Com revestimento

Sem revestimento

Com revestimento

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Com base nos valores, percebe-se que tanto o revestimento a base de Nitrocelulose,

quanto o revestimento de Paraloid® B72 e Cera Microcristalina, ofereceram certo grau de

protecdo as superficies nas quais foram aplicadas. Entretanto, destaca-se que estes foram os

revestimentos que mais alteraram a aparéncia estética superficial, tornando-as foscas e

esbranquigadas - sobretudo o revestimento de Paraloid® B72 e Cera Microcristalina.

Assim como feito com as medidas de brilho, optou-se por trabalhar também com um

indice percentual dos valores de AE das moedas revestidas em relagdo ao controle sem

revestimento. Isto possibilita que os dados obtidos fossem normalizados, ou seja, comparados

entre si ja que cada controle apresentou um valor de AE diferente. Evidencia-se que, neste
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caso, quanto menor o valor, maior foi o grau de protecdo oferecido pelo revestimento. O

indice percentual dos valores de AE (AE%) foi calculado de acordo com a equacgao 2.

0 AE
AE% = —tx100 (2)

[

Onde AE, é o valor de AE da moeda com revestimento, AE. é o valor de AE da
moeda controle sem revestimento. A tabela 16 possui os valores de AE%, obtidos a partir dos
dados de AE, e AE. presentes nas tabelas 8 a 15, para os ensaios com as moedas Ag900 e

Ag500. Estes valores também foram plotados em graficos mostrados nas figuras 15 e 16.

Tabela 16 - Indice percentual dos valores de AE

~ AE%
REVESTIMENTO MODO DE APLICACAO .
Ag900 Ag500
Horizontal 10,5 14,0
Pincel .
Paraloid® B72 5% Vertical 12,2 15,8
em Acetona 6 psi/ 6 cm 36,4 11,3
A ~
SPESA0 0 psi/10em 59,8 31,1
' Horizontal 12,3 11,0
, Paraloid® B72 5% Pincel Vertical 12,8 10,1
ACRILICAS em Acetgto de 6 psi/ 6 cm 10,6 11,0
Isoamila Aspersio
10 psi/ 10 cm 9.8 8,9
Horizontal 10,5 19,3
. Pincel .
Paraloid® B44 5% Vertical 10,5 24,9
eml‘::;ﬁtl‘; de 6 psi/ 6 cm 35,2 18,8
A ~
SPEISA0 0 psi/10em 53,2 56,5
Renaissance® 1224 37,9
MAST . 26,1 13,7
CERAS . o Polimento

Cera Microcristalina 20.5 12.1

22% ’ ’

Cera Microcristalina 32,1 27

33%

NITROCELULOSE Brasilux® - SL09 Pincel Vertical 23,4 19,9
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Paraloid® B72 5% e
Cera Microcristalina

OUTROS 3% em Acetato de Aspersdo 10 psi/ 10 cm 40,0 37,2
Isoamila
Figura 16 - Indice percentual dos valores de AE - Ag900
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Figura 17 - Indice percentual dos valores de AE - Ag500
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Desse modo, constata-se que, dentre os revestimentos aplicados nas amostras de
Ag900 e Ag500, os revestimentos acrilicos foram os que tiveram melhor desempenho,
sobretudo os de Paraloid® B72 a 5% em Acetato de Isoamila com aplicacdo por aspersdo e os
de Paraloid® B44 a 5% em Acetato de Isoamila aplicado por pincel. Contudo, reitera-se que,
no quesito estético, os revestimentos de Paraloid® B72 a 5% em Acetato de Isoamila com
aplicacdo por aspersdo se saem melhor, por oferecerem brilho a superficie de modo
controlado. Ademais, verifica-se que a mistura proposta pelo MAST e a dispersdao de cera

microcristalina a 22%, dentre os revestimentos a base ceras, também se demonstraram

eficientes, mas ainda assim menos do que os revestimentos acrilicos.

3 RECIPIENTE PARA SANTOS OLEOS
3.1 Identificag¢dao da obra

O objeto em questdo ¢ um conjunto de recipientes em prata voltados para a guarda
dos Santos Oleos, tratando-se entdo de um artigo de cunho devocional. Provém e pertence a
Provincia dos Franciscanos Capuchinhos de Minas Gerais, localizada no bairro Pompéia’
(Belo Horizonte), tendo sido levado para o Centro de Conservacao e Restauracdo de Bens
Culturais da Escola de Belas Artes da Universidade Federal de Minas Gerais (CECOR/ EBA/
UFMG) no dia 19 de marco de 2024, sob o numero de registro 24-18R, por meio de uma
parceria entre a Provincia dos Franciscanos Capuchinhos, o CECOR e o curso de
Conservacao e Restauragao de Bens Culturais Moveis (CCRBCM) da EBA/ UFMG. Além
dos dados referentes a sua proveniéncia, at¢ o0 momento nao ha maiores informagdes quanto a
sua origem, datacdo e autoria.

No que se refere a técnica construtiva, os itens sdo feitos de prata lavrada e
cinzelada, com a presenga de motivos fitomorfos e geométricos. Sobre a sua estrutura, a peca
¢ composta por um recipiente cilindrico com tampa, dentro do qual ha um suporte com trés
cavidades e outros trés recipientes cilindricos menores com coletores embutidos as tampas;
destaca-se que na parte superior desses recipientes menores, assim como no topo dos
coletores, hé a inscricdo de uma letra em cada - “B”, “C” e “U”, respectivamente. O recipiente
maior, incluindo a tampa, possui 10,5 cm de altura e 6,7 cm de diametro. Os recipientes
menores possuem 1,9 cm de diametro, mas variam quanto as medidas de altura: o recipiente
com a inscri¢do “B” possui 6,2 cm de altura, o com a inscri¢do “C” possui 5,8 cm de altura e
o com a inscricdo “U” possui 6 cm de altura. O conjunto como um todo, o que inclui o

recipiente maior com tampa, o suporte e os recipientes menores, pesa 245,8 gramas.

" R. Iara, 171 - Pompéia, Belo Horizonte - MG, 30280-370.
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Figura 18 - Documentag@o inicial com luz visivel da parte externa

Fonte: Claudio Nadalin, CECOR/EBA/UFMG, 2024.

Figura 19 - Documentagao inicial com maior énfase na parte superior ¢ na parte interna

Fonte: Claudio Nadalin, CECOR/EBA/UFMG, 2024.

Figura 20 - Documentagdo inicial do suporte e dos recipientes menores

Fonte: Claudio Nadalin, CECOR/EBA/UFMG, 2024.
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3.2 Descrigao

Conforme ja indicado na se¢do anterior, o objeto trabalhado é formado por um
recipiente maior com tampa, trés recipientes menores com espatulas coletoras embutidas as
tampas e um suporte interno removivel, no qual em cada uma das suas cavidades ¢
posicionado um dos recipientes menores.

O recipiente maior ¢ cilindrico e possui algumas faixas e linhas horizontais em seu
entorno, adornando-o. No topo, hd uma faixa em maior relevo com formas curvas, sinuosas e
irregulares em seu interior, sendo esta seguida por uma faixa menor em baixo relevo com
linhas verticais. Em seguida, ha uma linha em baixo relevo, uma faixa formada por linhas
curvas regulares e outras trés linhas em baixo relevo. Na parte inferior, verifica-se a presenca
desse mesmo padrao de faixas e linhas, mas ao contrario, o que faz com que a parte de cima e
a parte de baixo do recipiente sejam simétricas. O interior, em contrapartida, ndo possui
adornos, mas conta com a presen¢a de uma pequena linha com padrao de alternancia angular,

sendo esta uma marca de burilada (Alves et al, 2011).

Figura 21 - Parte externa do recipiente maior, com foco nas faixas e linhas decorativas

Fonte: Natalia Freitas, 2024.
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Figura 22 - Parte interna do recipiente menor, com foco na marca de burilada

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

A tampa, assim como a parte exterior do recipiente maior, possui adornos em forma
de faixas e linhas, mas, nesse caso, circulares, visto que sdo concéntricas, mas com diferentes
medidas de raio. Na borda, hd uma pequena faixa com linhas diagonais em seu interior; em
seguida, em direcdo ao centro, ha uma linha em baixo relevo, uma faixa formada por
pequenos circulos com padrao espiralado, uma linha em baixo relevo, uma faixa lisa com
ligeira reentrancia, uma faixa com linhas diagonais e, por fim, uma faixa lisa de menor largura
com ligeira reentrancia. No centro, hd um ornamento em forma de cruz fixado verticalmente a
tampa pela parte debaixo. Essa cruz ¢ composta por formas irregulares, mas possui simetria
bilateral e seus dois lados, no que diz respeito a frente e ao verso, sdo equivalentes. Com
relacdo a sua funcgdo estrutural, evidencia-se que, por mais que as pecas encaixem, a inser¢ao

da tampa no recipiente maior ocorre com certa dificuldade.

Figura 23 - Parte externa da tampa, com foco nas faixas e linhas decorativas

Fonte: Natalia Freitas, 2024.
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O suporte fica localizado na parte interna do recipiente maior e ¢ removivel. Quanto
a sua forma, o suporte € composto por uma placa circular com trés orificios circulares
menores, onde sdo inseridos os outros trés recipientes menores, € trés hastes de sustentacdo
finas e curvas fixadas a placa pela parte debaixo. Justamente por ser um elemento interno, ndo
possui detalhes e adornos; contudo, diferentemente do interior do recipiente maior, a
superficie do suporte ndo passou por polimento, o que faz com que ela seja mais fosca.
Ademais, evidencia-se que, assim como observado na parte interior do recipiente maior, na

parte debaixo do suporte também ha a presenca da marca de burilada.

Figura 24 - Suporte para os recipientes menores, com foco na marca de burilada

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Os recipientes menores sdo semelhantes entre si, com excecdo das inscricdes de
identificacdo, que os diferenciam em "B", "C" e "U". No que diz respeito ao formato, sdo
longilineos, cilindricos e se estreitam gradualmente a partir do topo, formando entdo o
gargalo. Ressalta-se que essa mudanca de formato ¢ marcada pela presenca de uma faixa com
linhas diagonais em seu interior e, logo acima, da letra de identifica¢do; as letras “B” e “U”
foram gravadas com maior precisdo e uniformidade, seguindo uma estética tipografica,
enquanto a letra “C” possui maiores irregularidades, sendo um resultado mais proximo ao da
caligrafia. As areas laterais e as bases inferiores desses recipientes menores possuem aspecto

liso e polido, ndo contando com a presenca de demais faixas e linhas ornamentais.
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Figura 25 - Recipientes menores

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Figura 26 - Recipientes menores, como foco nas inscrigdes “B”, “C” e “U”

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

As tampas desses recipientes menores sdo compostas por volumes cilindricos
menores com espatulas coletoras embutidas. As areas laterais da tampa possuem aspecto liso
e polido, enquanto o topo ¢ arredondado e conta com a inscrigdo das mesmas letras ja
indicadas nos recipientes menores - o que identifica qual tampa pertence a qual recipiente.
Diferentemente do que foi observado nos recipientes menores quanto as letras, nas tampas as
gravacdes seguem o mesmo padrdo tipografico. Além disso, nota-se que a mudanca da area
lateral para o topo arredondado ¢ marcada pela presenca de uma faixa com linhas diagonais

em seu interior.
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Figura 27 - Tamba com espatula embutida e, a direita, foco nos detalhes presentes na tampa

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Os coletores sdo constituidos por hastes longas, arredondadas e com as pontas finais
levemente pressionadas, o que faz com que elas possuam maior largura quando comparadas
ao restante da extensdo da haste, possivelmente com o intuito de contribuir com a retirada dos
materiais que estariam presentes dentro dos recipientes menores. Ressalta-se que o coletor
“B” possui essa ponta final inclinada, enquanto as demais pontas seguem a mesma direcao das

hastes como um todo.

3.2.1 Analise da liga metalica
3.2.1.1 Densidade relativa

Considerando que a proporcao da liga metélica tem influéncia nas suas propriedades
e, por conseguinte, no modo como sera afetada pela corrosdo metalica, julgou-se necessario
identificar com maior precisao as ligas de prata presentes nas pegas que constituem o
recipiente. Para isso, teve-se como proposta inicial executar essa caracterizagdo a partir das
suas densidades relativas, com o intuito de que fosse possivel comparar os resultados obtidos
com os valores de densidades ja conhecidos e, com isso, ter uma melhor ideia de qual seria a
propor¢ao da liga metalica em questdo, permitindo inclusive confirmar se realmente se tratam
de ligas de prata.

Desse modo, em primeiro lugar foi feita a medi¢cdo do peso da peca em analise (A) e,
em seguida, a medicdo do peso de um becker de vidro, sendo este maior do que a peca,
parcialmente cheio de dgua (B). A peca foi entdo amarrada com um fio por uma de suas
extremidades e submersa no becker com 4gua; destaca-se que a peca deve estar abaixo do
nivel da dgua, mas também nao pode tocar o fundo de becker, a fim de que os resultados ndo

sejam influenciados, conforme esquematizado abaixo (Figura 28).
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Figura 28 - Analise da densidade relativa

1° Medida 2° Medida 3° Medida
Peso da pega Peso do becker com agua Peso do becker com agua
junto com a pega submersa

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Desse modo, ¢ feita entdo a medicdo do peso do becker com dgua e com a peca
submersa (C). A partir desses valores, ¢ feita a subtracdo entre o valor B e o valor C, gerando
entdo o valor referente apenas ao peso da peca submersa (D). Por fim, realiza-se a razio entre
os valores A e D, que ¢ entdo a densidade relativa da pega.

Esses testes e calculos foram feitos com a tampa, com o recipiente maior, com o
suporte e as trés tampas menores, conforme demonstrado nas tabelas abaixo. No que se refere
aos recipientes menores, optou-se por nio realizar esses testes para que ndo houvesse a

insercao de dgua em seu interior.

Tabela 17 - Calculo da densidade relativa

DENSIDADE RELATIVA

CALCULO
| II 111
Becker e agua (g) 526,2 5283 523.9 MEDIA
TAMPA
Massa: 41,07 g Becker, dgua e peca (g) 530,1 532,4 528,2
Densidade relativa 10,5 10,01 9,55 10,02
Becker e agua (g) 595,19 619,87 623,86
RECIPIENTE
MAIOR Becker, agua e peca (g) 607,50 632,53 636,57
Massa: 125,68 g
Densidade relativa 10,20 9,92 9,88 10,00
Becker e agua (g) 624,22 623,83 3183
SUPORTE ]
Becker, agua e peca (g) 626,47 626,12 320,5

Massa: 22,72 g
Densidade relativa 10,09 9,91 10,32 10,10
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TAMPA “B”  TAMPA “C”  TAMPA “U”

Massa da peca (g) 3,71 2,70 2,36
TAMPA DOS Becker e agua (g) 137,81 137,55 136,68
RECIPIENTES
MENORES Becker, dgua e pega (g) 138,44 138,06 137,11
Densidade relativa 5,88 5,29 5,48 5,55

Tendo em vista que a densidade da prata é de 10,5 g/cm’, entende-se que os
resultados obtidos referentes a tampa, ao recipiente maior ¢ ao suporte indicam que a liga de
prata utilizada nao ¢ pura, mas possui concentragdes elevadas de prata, com base na
proximidade entre os valores obtidos e o da densidade da prata pura.

Quanto aos valores das tampas dos recipientes menores, ja ndo foi possivel fazer
afirmacdes tdo assertivas, visto que a variagdo entre os valores sugere tanto a possibilidade de
a liga utilizada ndo ser de prata quanto a de ser uma liga de prata, mas com uma concentragao
significativamente menor do metal. Nesse sentido, hd a necessidade de que sejam feitas
analises mais aprofundadas.

Nos casos em que hd a possibilidade de submergir a pega em um recipiente com
agua, verifica-se que esse método pode sim contribuir com a identificacao de ligas, sobretudo
as que possuem maior grau de pureza. Desse modo, entende-se que o profissional podera
realizar a caracterizacdo e o diagnostico do estado de conservacdo de forma mais precisa e
coerente. No mais, destaca-se que, apos a realizagdo dos testes, € necessario secar as pecas €
aplicar alcool etilico sobre a superficie, visto que a dgua ¢ um agente corrosivo quando em

exposicao a longo prazo.

3.2.1.2 Espectrometria por Fluorescéncia de Raios X

A espectroscopia por fluorescéncia de raios X (FRX) ¢ uma técnica analitica voltada
para a identificacdo dos elementos presentes em um determinado material, possibilitando
entdo, neste contexto, a andlise de ligas metdlicas. De modo geral, a espectroscopia de
fluorescéncia ¢ feita pela excitagdo dos elétrons dos dtomos presentes nas amostras e, em
seguida, pela detec¢do da radiagdo emitida quando esses elétrons retornam ao seu estado
fundamental, que possuird entdo comprimentos de onda caracteristicos do elemento (Stuart,
2007). A analise das pecas que compdem o Recipiente para Santos Oleos foi feita de forma

qualitativa, isto €, identificando os elementos presentes, mas sem quantifica-los; desse modo,
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ndo ¢ possivel saber com precisdo qual a concentracdo dos componentes presentes na liga,
mas ao menos € possivel determina-los.
No que se refere a tampa (Figura 29), ao recipiente maior (Figura 30) e ao suporte

(Figura 31), os exames de FRX confirmam que a liga em questdo € de prata e cobre.

Figura 29 - FRX Tampa

AgKal

CuKal

6.00 9.00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27.00 30,00

Figura 30 - FRX Recipiente Maior

Cufal

6,00 9,00 12,00 15.00 18.00 21.00 24,00 27.00 30,00
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Figura 31 - FRX Suporte

6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00

Quanto aos recipientes menores B e U (Figuras 32 e 33), que ndo haviam sido
examinados a partir do calculo da densidade relativa, as analises de FXR também indicam que

a liga ¢ constituida por prata e cobre, assim como a tampa, o recipiente maior € o suporte.

Figura 32 - FRX Recipiente menor “B”

6.00 9.00 12,00 15,00 18.00 21,00 24,00 27,00 30,00
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Figura 33 - FRX Recipiente menor “U”

6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00

Entretanto, no que diz respeito ao recipiente C e as tampas dos recipientes menores
(Figuras 34, 35, 36 ¢ 37), as andlises de FRX detectam a presenca da prata, cobre e, também,
do titanio. Ligas compostas por esses elementos em geral ndo sdo tdo usuais, mas entende-se
que o titdnio contribui com as propriedades da liga (Wright, 2013), tornando-a mais resistente,

além de baratear o custo de producao, por se tratar de uma material mais acessivel.

Figura 34 - FRX Recipiente menor “C”

CuKal

TiKal

6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 2400 27 00 30.00
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Figura 35 - FRX Tampa do recipiente menor “B”

Tikal
Agkal
Cufal
6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24,00 27.00 30.00
Figura 36 - FRX Tampa do recipiente menor “C”
fgkal
Cukal
Tikal
6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24,00 27,00 30,00
Figura 37 - FRX Tampa do recipiente menor “U”
figKal
Cukal
TiKal

6.00 3.00 12.00 15.00 18.00 21.00 2400 27.00 30,00
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3.3 Levantamento historico

O recipiente para Santos Oleos ¢ um objeto religioso utilizado na Igreja Catdlica para
a guarda e transporte dos Oleos sagrados utilizados em sacramentos e ritos liturgicos. Esses
recipientes sdo geralmente pequenos, feitos de materiais como metal ou vidro, e costumam
possuir uma marcag¢do com as iniciais que identificam os tipos de 6leo ali armazenados. No
recipiente em questdo, hd a presenca das iniciais "B", "C" e " U". A letra "B" se refere ao dleo
dos Catectimenos (Baptismus), usado para a un¢do dos catecimenos antes do batismo. A letra
"C" faz referéncia ao oOleo da Santo Crisma (Chrisma), utilizado nos sacramentos de
confirmacgdo, ordenacdo e consagracdo. A letra "U" diz respeito ao 6leo dos Enfermos
(Unction), usado no sacramento da Ung¢@o dos Enfermos.

Conforme indicado na secdo 3.1, o recipiente provém e pertence a Provincia dos
Franciscanos Capuchinhos de Minas Gerais. Nao ha registros sobre a sua autoria e origem,;
contudo, ha a possibilidade de que ele tenha sido trazido para Minas Gerais quando os
capuchinhos chegaram ao estado, em 1936, ou que tenha sido confeccionado apds essa
chegada. De toda forma, o territorio que hoje ¢ o estado de Minas Gerais ja havia sido
marcado pela presenca Capuchinha no inicio do século XVIII, devido a agdo dos Missionarios
Capuchinhos Ambulantes. Além disso, evidencia-se que os primeiros missionarios

capuchinhas, sendo estes de origem francesa, vieram para o Brasil em 1612.

Minas Gerais ja havia sido marcada pela presenca Capuchinha no inicio do século
XVIII gracas a acdo dos Missiondrios Capuchinhos Ambulantes (...) Na histéria
franciscana capuchinha mineira, os Frades Ambulantes t€ém um lugar de muita
importancia e reveréncia. Gragas aos seus esfor¢os e as suas missdes, com suas
presengas vivas e marcantes neste solo, plasmaram no corag@o do povo mineiro uma
devogdo popular bem rica e piedosa. (Rosa).

A partir de 1936, com a missdo em Minas Gerais assumida pela Provincia siciliana
de Messina, eram langadas bases sélidas na implantagdo da Ordem nesta porgdo do
Brasil. Sendo assim, foram enviados sete frades missionarios para a nova missao (...)
Assim, aos 06 de fevereiro de 1936, chegaram ao destino da tdo sonhada missdo: a
cidade de Carmo do Paranaiba na regido do Alto Paranaiba (Rosa).

No que se refere as suas expectativas futuras, a previsdo ¢ de que o objeto passe a
ser exposto no espaco de memoria do Convento. De fato o objeto ndo exerce mais funcao
ritualistica, visto que j4 ndo ¢ mais empregado para fins liturgicos; contudo, o fato de ser
utilizado de maneira expositiva efetiva a troca da sua atual funcdo como objeto historico,

referente tanto as praticas da Igreja Catdlica, como sobre a propria historia dos frades

capuchinhos.
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3.4 Estado de Conservagao

De modo geral, verifica-se que o objeto possuia areas generalizadas de corrosdo, com
foco na parte externa do recipiente maior € na parte externa da tampa - justamente por serem
estas as partes que estdo em maior contato com o ambiente e, portanto, aos agentes
corrosivos. As areas corroidas se apresentam em diferentes estagios, visto que possuem
variadas tonalidades; salienta-se inclusive a presenca de uma marca de impressdo digital

corroida, causada pelo contato do suor presente nos dedos com a superficie metalica.

Figura 38 - Corrosdes amareladas e escurecidas presentes na parte externa das pegas

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

O interior do recipiente maior, o interior da tampa, o suporte ¢ a parte externa dos
recipientes menores estdo em melhor estado de conservagdo, uma vez que mantiveram
esteticamente mais semelhantes ao da prata nio corroida - isto €, com cor e brilho préximos
ao que ¢ observado em objetos de prata, sejam estes polidos ou ndo.

No interior dos recipientes menores, verifica-se a presenca de resquicios dos 6leos
anteriormente utilizados - o que mostra, inclusive, que o objeto era utilizado pelos
Capuchinhos. Esses resquicios de oleos possuem aspecto oleoso e esverdeado por terem
oxidado ao longo do tempo, tanto pelo contato com a superficie metalica, como pelo contato

com o ar, ja que as espatulas coletoras precisavam ser retiradas e reinseridas durante o uso.

A corrosdo verde também pode se desenvolver quando o cobre ou suas ligas entram
em contato com alguns produtos naturais de plantas e animais, como cera de abelha,
lanolina e 6leo de linhaga. Os 4acidos presentes em gorduras, 6leos e ceras atacam o



52

cobre, resultando em produtos de corrosdo verde e cerosa (sabdes de cobre, como os
estearatos) (Barclay; Dignard; Selwyn, traducio nossa)®.

Justamente por isso, observa-se também a presenga desses resquicios, ainda que em
menor grau, na parte externa dos recipientes menores e nas espatulas coletoras. Nesses casos
em que os resquicios se encontram em locais que permitem a sua plena visualizagao, nota-se
que a presenca desses produtos ndo chegaram a danificar significativamente a superficie
metalica; entretanto, ndo ¢ possivel dizer o mesmo sobre o interior dos recipientes menores,
visto que a entrada do gargalo ndo ¢é grande o suficiente para que seja possivel visualiza-lo por

dentro.

Figura 39 - Produtos de corrosdo esverdeados presentes no recipiente ¢ na espatula

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Figura 40 - Produtos de corrosdo esverdeados e de aparéncia oleosa

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

¥ No original: “Green corrosion can also develop when copper or its alloys are in contact with some natural plant
and animal products, such as beeswax, lanolin and linseed oil. The acids in fats, oils and waxes will attack
copper, resulting in waxy green corrosion products (copper soaps, €.g. stearates)”.
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Além das areas com corrosdo metalica, observou-se também que a cruz presente no

topo da tampa esta ligeiramente desprendida, mas ainda assim fixa ao restante do conjunto.

3.5 Proposta e critérios de intervengao

Considerando o estado de conservacdo, compreende-se que as corrosdes metalicas
sdo o dano de maior relevancia neste caso, visto que interferem significativamente na estética
do objeto, mudando sua tonalidade, seu brilho e, também, sua textura. Por mais que o carater
devocional do objeto ndo esteja propriamente ligado a sua visualizagdo, mas sim ao seu uso
em rituais religiosos, o fato da sua superficie possuir diferentes tons e texturas comprometem
a sua leitura e, portanto, a sua legibilidade estética, visto que os danos presentes desviam a
atencao do objeto como um todo (Brandi, 2008).

Por mais que um mesmo bem cultural possa possuir diferentes legibilidades, tal
como defendido por Salvador Mufioz Vidias (2021), a restauracdo ird privilegiar um estado de
legibilidade em prol dos demais, sendo este o que concorda em maior grau com a funcao

exercida pelo objeto.

Definitivamente, ao restaurar uma imagem se restitui parte de uma legibilidade
perdida, mas, ao mesmo tempo, se eliminam outras legibilidades (...) Quando se
restaura, se elege um desses textos sobre os demais. Nao se restitui a legibilidade do
objeto, mas privilegia-se uma de suas possiveis leituras em detrimento de outras
(VINAS, 2021, p. 125).

Alinhado a isso, Barbara Appelbaum (2007) propde que o processo de restauracao
seja dividido em oito etapas, a fim de que a escolha dos procedimentos, assim como a propria
execucdo, ocorra de forma mais assertiva. Sendo assim, em primeiro lugar se deve
caracterizar o objeto, em seguida reconstruir seu histoérico e, com isso, determinar o seu estado
ideal. A partir disso, deve-se entdo decidir um objetivo realista de tratamento, definir os
métodos e materiais, realizar uma documentacao prévia, executar o tratamento e, por fim,
realizar a documentacgao final.

A caracterizacdo do objeto e a reconstru¢do do seu histdrico ja foram realizadas nas
se¢oes anteriores. Com relagdo ao seu “estado ideal”, entende-se que seria um estado no qual
a superficie das pegas estejam em melhores condigdes, possibilitando entdo uma visualizagao
mais harmoniosa da sua totalidade; principalmente quando ¢ considerado que o Recipiente
para Santos Oleos ndo serd mais empregado de modo ritualistico, mas sim como objeto
historico. Atrelando isso ao que ¢ defendido por Vinas (2021), por mais que o atual estado
também seja um dos seus estados de legibilidade, por representarem a histéria do objeto, €

certo que a retirada desses produtos de corrosdo contribuiriam com uma melhor visualidade
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da peca e, também, ofereceriam maior seguranga, visto que a presencga desses produtos pode
desencadear novas corrosdes ou fazer com que as ja existentes se intensifiquem.

Nesse sentido, a proposta € fazer a limpeza dos produtos de corrosdo presentes no
objeto, para que sua superficie esteja mais uniforme, e, em seguida, aplicar o revestimento
inibidor de corrosao, a fim de evitar a ocorréncia de novas corrosodes (Costa, 2005).

No que tange a limpeza, enfatiza-se que ela ndo deve ser integral, principalmente nas
areas com relevo, a fim de que a peca nao perca sua tridimensionalidade - o que alteraria sua
estética. Além disso, deve ser feita de maneira gradativa e alternando entre as pecas, a fim de
que o mesmo nivel de limpeza seja alcangcado em todo o conjunto (Proyecto Coremans, 2015).
Para isso, propde-se o uso de solu¢do basica de glicinato de sodio a 1 mol.L" (Figueiredo
Junior et al, 2021). Antes disso, no entanto, deve-se aplicar também a solucao de Tween 80 a
5% em agua, que ¢ um agente tensoativo, de modo a remover possiveis oleosidades presentes
na superficie, contribuindo assim com a funcionalidade do glicinato de s6dio. Apds o uso das
duas solugdes, ¢ necessario fazer a lavagem da superficie, para se remover qualquer residuo
de glicinato de s6dio que pode deixar a superficie esbranquicada; por isso, a proposta ¢ fazer
uma primeira lavagem com agua, que ira solubilizar esses residuos, € uma segunda lavagem
com 4lcool etilico, a fim de remover possiveis resquicios de agua restantes.

Ademais, ¢ necessario fazer a limpeza da parte interna dos recipientes menores;
contudo, conforme ja indicado no diagndstico do estado de conservagdo, o tamanho dos
gargalos dificulta a plena visualizagao das condigdes nas quais o interior dessas pecas se
encontra. Nesse sentido, sugere-se que inicialmente seja inserido aguarrds na parte interna,
com o intuito de solubilizar os produtos de natureza oleosa ali presentes e, com isso,
remové-los. Em seguida, fazer a insercao da solucao de Hidréxido de Sodio (NaOH), a fim de
que ocorra a saponificagdo dos possiveis resquicios de 6leos que ndo tenham sido plenamente
retirados a partir do uso da aguarras; de modo geral, entende-se que o uso de solugdes
alcalinas, como a de NaOH, provocam a hidrolise bésica dos triglicérides, contribuindo entao
com a sua remocgao.

Considerando que as condi¢des de pH terdo influéncia no modo como os metais irdo
se comportar, seja corroendo, passivando ou se mantendo imunes, optou-se por definir o valor
de pH da solu¢do de NaOH com base nos valores indicados nos diagramas de Pourbaix dos
trés elementos metalicos presentes no objeto trabalhado - prata, cobre e titdnio. De modo
geral, o Diagrama de Pourbaix, ou diagrama de potencial-pH, ¢ uma representagao grafica que
indica as condigdes nas quais um determinado elemento ou composto sdo

termodinamicamente estaveis. Visto que a prata e seus produtos se mantém imunes em
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condi¢des de pH entre 8 e 14, o cobre e seus produtos entre 10 e 11 e o titanio e seus produtos
entre 8 e 12, considerou-se que o valor de pH 10,5 seria o mais indicado e seguro para tal
finalidade.

Ap0s a aplicacdo da solugdo de NaOH, julga-se necessario também fazer a lavagem
com 4gua, aplicar a solugdo de glicinato de sddio a 1 mol.L" e, em conformidade ao sugerido
para as partes externas, realizar uma nova lavagem com agua e, em seguida, com alcool
etilico.

Quanto ao revestimento inibidor de corrosdo, sugere-se o uso do Paraloid® B72 a
5% em acetato de isoamila, sendo este aplicado por aspersdo com pressdo a 10 psi e a cerca de
10 centimetros de distancia da peca. A escolha do revestimento se d4 considerando os bons
resultados obtidos a partir dos testes anteriormente realizados e discutidos. Tal como exposto
no capitulo 2, o revestimento ofereceu protecdo as amostras de prata 900 e 500, minimizando
de forma significativa a ocorréncia de corrosao metélica, e ndo interferiu na aparéncia estética
da superficie, mantendo a tridimensionalidade nas 4reas de relevo e preservando o brilho nas
areas planas. Por fim, reitera-se que o Paraloid® B72 ¢ um material passivel de ser removido,
0 que estd de acordo com o conceito da retratabilidade, € que o uso do Acetato de Isoamila
oferece maior seguranga tanto aos profissionais quanto ao ambiente, devido aos seus baixos

niveis de toxicidade.

3.6 Intervencoes realizadas

Conforme indicado na seg¢do 3.1, o Recipiente para Santos Oleos chegou ao CECOR
no dia 19 de mar¢o de 2024; o objeto foi transportado envolto em plastico bolha e
acondicionado em uma caixa de papeldo. Tendo em vista que o papeldo ¢ um material
naturalmente acido, devido ao seu processo de producao, € que o contato deste com o objeto
poderia acarretar novas deterioragdes, optou-se por acondiciona-lo em uma nova embalagem;
esta, de carater provisorio, foi produzida a partir do uso de papel alcalino 240 g/m*. Como a
peca iria permanecer dentro da reserva técnica do Laboratério de Conservagao-Restauragao de
Esculturas (LaboRE) durante o periodo de estudo e execucdo das intervengdes, o fato da
gramatura do papel ndo oferecer significativa rigidez a embalagem ndo foi visto como um
problema - justamente por se tratar de um involucro provisorio.

No que se refere propriamente as intervencdes de restauragao, inicialmente foi feita a
limpeza da parte interna dos recipientes menores. Para isso, primeiramente foi efetuada a
inser¢do de aguarrds dentro dos recipientes, utilizando uma seringa, com o intuito de

solubilizar os possiveis produtos oleosos ali presentes; a solucdo foi mantida dentro dos
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recipientes durante cerca de 10 minutos e, apds isso, manualmente agitadas e despejadas em
um becker (Figura 41). Como resultado, verificou-se que a solubilizagdo desses produtos
oleosos pela tonalidade escurecida e esverdeada da solugdo final despejada no becker;
justamente por isso, o procedimento foi refeito algumas vezes até que a solu¢do despejada

estivesse mais translucida.

Figura 41 - Solubilizag@o dos produtos presentes no interior dos recipientes menores

-

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Apobs essa primeira limpeza com aguarrds, realizou-se a inser¢do da solucdo de
NaOH com pH 10,5, preparada a partir da mistura de 3,2 mg de NaOH em 250 mL de 4gua
destilada’. Assim como feito com a aguarras, a solugdo de NaOH foi inserida com o uso de
uma seringa e, depois, despejada em um becker. Como resultado, observou-se que a solucao
despejada possuia aspecto turvo e tonalidade esbranquigada.

Em seguida, foi realizada a lavagem com agua destilada e, apos isso, a inser¢do da
solugdo de glicinato de s6dio a 1 mol.L"'. A solugdo foi mantida dentro dos recipientes
durante cerca de 15 minutos e, entdo, despejada em um becker. Contudo, ressalta-se que,
devido ao fato de nao ser possivel ver plenamente o interior dos recipientes, nao ha como
saber com certeza o grau de limpeza alcancado a partir da realizagdo desses procedimentos.

Desse modo, optou-se por seguir para os procedimentos seguintes.

? Solugdo NaOH, pH 10,5, volume de 100 mL
pOH=14-pH pOH=14-10,5=3,5

Log,=a b*=log
10%°=3,2x10*mol . L"!

M=m/PM.V m=M.PM.V
3,2x10*.40.0,1 =1,28 mg

Considerando 250 mL de solucao, foi utilizado entdo 3,2 mg de NaOH
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Visto que a parte exterior do recipiente maior e a parte exterior do tampa se
encontravam em um estagio mais avancado de corrosdo, quando comparado as demais pegas,
foi necessario iniciar a limpeza por essas pecas e, em seguida, realizar a limpeza das restantes,
a fim de que o resultado final do conjunto fosse o mais uniforme possivel. Além disso,
evidencia-se que a limpeza de todas as pegas foi feita de forma gradual, a fim de evitar que
determinadas partes ficassem mais limpas que outras, destoando do restante.

Nesse sentido, em primeiro lugar se efetuou a aplicacdao da solugdo de Tween 80 a
5% em agua com uso de swab. Por mais que o objetivo dessa aplicagdo fosse o de remover
oleosidades presentes na superficie e, com isso, contribuir com a funcionalidade do glicinato
de sodio, verificou-se que a aplicagdo do Tween 80 também permitiu a retirada dos produtos
de corrosao que ja se encontram mais fragilizados e, portanto, suscetiveis a serem removidos
quando friccionados. Em seguida, a aplicagdo do glicinato de sodio a 1 mol/L™, também com
o uso de swab (Figura 42). A partir do uso dessa solu¢do, foi possivel remover com facilidade
a grande maioria dos produtos de corrosdo; nos casos em que a remo¢ao se demonstrou mais
dificultosa, optou-se por fazer compressas de algodao umedecidos com a solucao de glicinato
de sodio durante 3-5 minutos. Pelo fato do glicinato ser residual, apds o seu uso foi necessario

aplicar agua sobre o local e, em seguida, alcool etilico, ambos com swab.

Figura 42 - Limpeza quimica com glicinato de sodio

Fonte: Jodo Figueiredo, 2024.
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Figura 43 - Processo de limpeza quimica da tampa

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Figura 44 - Antes e ap06s a realizacdo da limpeza da parte debaixo do recipiente maior

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Figura 45 - Espatulas dos recipientes menores antes e apos a limpeza

Fonte: Natalia Freitas, 2024.



59

Figura 46 - Superficies externas ap6s a limpeza com glicinato de sodio

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Durante a limpeza, observou-se que algumas d&reas escurecidas eram pouco
sensibilizadas pelo glicinato de s6dio, mesmo com a aplicacdo das compressas de algodao,
indicando entdo a presenc¢a de compositos de 6xido de cobre (CuO) e sulfeto de cobre (CuS).
Estes, assim como os 6xido de prata e sulfeto de prata, foram formados pelo processo de
corrosdo da liga, vista que nela também ha a presenca do cobre. Considerando que a tentativa
de limpeza com glicinato de sodio faria com que as dreas circundantes ficassem
excessivamente limpas, optou-se por realizar a remogdo de forma mecanica e pontual (Costa,
2005). Para isso, foi utilizado lapis borracha Faber Castell. De modo a evitar possiveis
abrasodes na superficie metalica, o lapis borracha foi utilizado com a ponta umedecida com a

solucdo de glicinato de sodio, o que a deixou mais flexivel e, com isso, menos abrasivo.



60

Figura 47 - Superficies externas ap6s a limpeza com lapis borracha

Fonte: Natalia Freitas, 2024.

Ap6s a finalizacdo da limpeza, realizou-se a aplicagdo da solu¢do de Paraloid B72 a
5% em acetato de isoamila na superficie das pecas. Segundo j& indicado na proposta, essa
aplicagdo foi feita por aspersdo, com exce¢do do interior dos recipientes menores, nos quais a
solucdo foi inserida dentro da pega e, em seguida, despejada em outro frasco. Nos demais
casos, a aspersdo foi realizada utilizando um aerdgrafo com pressdo a 10 psi € com o
aplicador a cerca de 10 centimetros de distancia da pega; visando uma cobertura mais

homogeénea, optou-se por aplicar cerca de 3 demaos.

Figura 48 - Superficies externas apos a aplicagdo do revestimento protetor

Fonte: Natalia Freitas, 2024.
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Por fim, a peca foi inserida em uma nova embalagem, sendo esta de carater
permanente. Considerando possiveis movimentagdes ¢ o fato de que isso expde a peca a
possiveis riscos, a confec¢do dessa embalagem foi planejada para ser mais rigida e, portanto,
mais segura. Para isso, utilizou-se papel calandrado 2 mm como material estrutural, sendo
este revestido na parte externa com papel alcalino 120 g/m?e algoddo cru laminados; na parte
interna, o revestimento foi feito com papel Filifold Documenta 120 g/m?*. Visando uma maior
estabilidade da pega, utilizou-se também uma placa de polictileno expandido na base da
embalagem, que foi perfurado e moldado conforme as dimensdes da parte debaixo do objeto,
permitindo entdo o encaixe entre ambos e, com isso, maior firmeza do conjunto. Entretanto, a
fim de diminuir o possivel atrito entre a base do objeto e a placa de polietileno, optou-se por
inserir um pequeno pedaco de entretela entre as partes. Além disso, evidencia-se que a
estrutura e o formato da embalagem foram feitos com base nos modelos de caixas utilizados

no Museu de Arte Sacra de Ouro Preto para a guarda de coroas e demais objetos em prata
(Seixas, 2017).

Figura 49 - Embalagem de acondicionamento

Fonte: Natalia Freitas, 2024.
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Figura 50 - Documentagdo final com luz visivel da parte externa

Fonte: Claudio Nadalin, CECOR/EBA/UFMG, 2024.

Figura 51 - Documentagao final com maior énfase na parte superior € na parte interna

Fonte: Claudio Nadalin, CECOR/EBA/UFMG, 2024.

Figura 52 - Documentagio final do suporte e dos recipientes menores

Fonte: Claudio Nadalin, CECOR/EBA/UFMG, 2024.
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4 CONCLUSAO

Com base nos pontos abordados e discutidos, reitera-se a ideia de que a eficiéncia
dos revestimentos ndo estd ligada apenas a sua composi¢do, mas também a outros fatores,
como as caracteristicas da superficie e a maneira como sera realizada essa aplicacao. Nesse
sentido, ¢ possivel entdo escolhé-los com base no objetivo pretendido e, conforme a
circunstancia, alterar o modo de aplicagdo para que a performance do revestimento seja
otimizada - considerando tanto os niveis de prote¢do quanto aparéncia estética.

No que se refere aos resultados obtidos a partir dos testes realizados, os
revestimentos acrilicos foram os que em geral ofereceram maior protecdo as amostras nas
quais foram aplicados e, na grande maioria dos casos, ndo interferiram de forma demasiada na
aparéncia estética da superficie - tendo como parametro o calculo da variagdo dos valores de
brilho e, também, a percep¢ao visual apds aplicacao. Dentre os acrilicos, o revestimento de
Paraloid® B72 a 5% em Acetato de Isoamila, aplicado por aspersdo, evidencia-se como o
mais eficiente quando aplicado sobre amostras de prata 900 e, também, de prata 500,
protegendo-as de forma eficiente dos processos corrosivos. Além disso, sua aplica¢do
preservou a estética das amostras, mantendo-as proéximas a sua aparéncia original e, assim,
ndo comprometendo sua leitura. O uso do Acetato de Isoamila como solvente, inclusive, ¢ um
ponto que também merece destaque, visto que a substincia possui caracteristicas, como sua
evaporacao e solubilidade, que contribuem com a formacdo de um filme nivelado sobre a
superficie e, diferentemente de outros solventes utilizados para o mesmo fim, ndo oferecem
riscos para a saude do profissional ou para o ambiente.

O emprego dos revestimentos a base de ceras também se mostrou eficiente, mas com
certas ressalvas. Embora as ceras possuam boas propriedades, observa-se que elas ndo sao tao
resistentes quanto os revestimentos acrilicos, o que faz com que os filmes formados sobre a
superficie ndo sejam tdo homogéneos e, com isso, menos eficazes. O proprio método de
aplicagdo, nesse sentido, pode ter contribuido com essa falta de homogeneidade, visto que o
polimento ¢ realizado de forma manual e, portanto, passivel de ser desigual, exigindo uma
maior experiéncia do restaurador para a sua aplicagdo. Nos casos em que as ceras possuem
texturas mais densas, como a cera Renaissance® e a cera microcristalina a 33%, o polimento
pode ter inclusive propiciando a remocdo do revestimento, o que consequentemente diminuiu
a sua eficiéncia.

Quanto ao Recipiente para Santos Oleos, verifica-se que a realizagdo da limpeza
contribuiu significativamente com a sua leitura, tornando-a mais integra. A aplica¢do do

revestimento protetor, sendo este o Paraloid® B72 a 5% em Acetato de Isoamila, também se
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demonstrou vantajosa, visto que o filme formado sobre a superficie das pegas aparenta estar
homogéneo, o que indica maiores chances de que o objeto estard protegido por mais tempo.
Considerando que a pega retornara para Provincia dos Franciscanos Capuchinhos e que
possivelmente passard a ser exposta como objeto historico, constata-se que os resultados
obtidos a partir das intervengdes realizadas contribuirdo com o exercicio dessa nova fungao.
Ademais, cabe enfatizar que as intervenc¢des foram feitas em conformidade com a trajetoria da
peca, respeitando os indicios da passagem do tempo, e estdo de acordo com o principio da
retratabilidade, visto que o revestimento protetor aplicado podera ser futuramente removido,

caso haja necessidade.
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