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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo refletir sobre o tratamento da tinta ferrogalica em
documentos de suporte de diferentes tipos de papel de trapo, bem como seus problemas de
degradacédo e possibilidades de tratamento, tendo como objeto de estudo seis cartas de usanca
datadas de 1804 da Colecdo Casa dos Contos do Arquivo Publico Mineiro. Primeiramente,
verificou-se 0 método de producdo da tinta ferrogélica, os ingredientes utilizados e suas
propriedades, a fim de entender os processos de degradacao da tinta. Tragou-se um historico de
metodologias de tratamento adotadas por instituicdes que fazem a guarda desses papéis
historicos, porém ndo foi possivel identificar uma metodologia padrédo utilizada por instituicdes
brasileiras para manter a estabilidade do material. A tinta ferrogélica, genericamente composta de
tanino, sulfato ferroso, goma arabica e agua, possui caracteristicas peculiares, porém apenas
testes organolépticos nao sdo suficientes para comprovar a natureza da tinta e um estudo através
de exames quimicos torna-se necessario para identificar os elementos presentes em sua
composicdo e avaliar a metodologia de tratamento que melhor se adéqua a degradacéo observada.
Para o conjunto de documentos selecionados para este estudo, procedeu-se com a metodologia
desenvolvida por Johann Neevel que recomenda um tratamento aquoso a base de solucBes de
fitato de calcio e bicarbonato de célcio. Apds o tratamento, os documentos foram submetidos a
novos exames quimicos a fim de verificar a eficacia dos banhos. Sabe-se que a metodologia de
Neevel estd sendo amplamente utilizada no mundo e no Brasil, porém é imprescindivel que as
pessoas responsaveis pelos laboratdrios de conservacao e restauracao sigam o que é estabelecido
pelo tratamento para que ndo haja danos aos manuscritos. Além disso, faz-se necessario que
pesquisas continuem sendo desenvolvidas a respeito de possiveis danos desse tratamento em
longo prazo, pois se deve observar se realmente esta ocorrendo a estabilidade do processo de

degradacéo.

Palavras-chave: tinta ferrogalica; manuscritos em papel de trapo; tipologias de degradacéo;

metodologias de tratamento; exames quimicos; conservacao e restauracao.



ABSTRACT

This research aimed to reflect on the treatment of iron gall ink documents in different
types of rag paper, as well as their degradation problems and treatment possibilities, having as
object of study six usage letters dated from 1804 on the Colecdo Casa dos Contos of the Arquivo
Publico Mineiro. First, was verified the production method of the iron gall ink, the ingredients
used and its properties in order to understand the processes of degradation of the ink. Then, was
drew up a history of treatment methodologies adopted by institutions that guard these historical
papers, however it was not possible to identify a standard methodology used by Brazilian
institutions to maintain the stability of the material. The iron gall ink generally consists of tannin,
ferrous sulfate, gum arabic and water, and it has peculiar characteristics, but only organoleptic
tests are not sufficient to prove the nature of ink and a study by chemical tests is necessary to
identify the elements present in its composition and evaluate the methods of treatment that best
fits the observed degradation. For the set of documents selected for this study, was chosen the
methodology developed by Johann Neevel that recommends a treatment based on aqueous
solutions of calcium phytate and calcium bicarbonate. After treatment, the documents were
submitted to chemical tests to verify the effectiveness of the baths. It is known that the Neevel
methodology is being widely used in the world and in Brazil, but it is essential that those
responsible for the conservation and restoration laboratories follow what is established by the
treatment to prevent damage to the manuscripts. Moreover, it is necessary to continue researching
on possible long-term damage regarding this treatment, because it should really be noted if it is

occurring stability of the degradation process.

Keywords: iron gall ink; manuscripts on rag paper; types of degradation; treatment

methodologies; chemical tests; conservation and restoration.
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1- INTRODUCAO

A escolha de um tema de pesquisa envolve muitos fatores, dentre eles 0s interesses
pessoais e profissionais, a existéncia e a possibilidade de acesso as fontes e a importancia e
utilidade do que se pesquisa.

Segundo afirmacdes de Leal e Hostins:

Toda pesquisa de fato se inicia quando o pesquisador questiona, interroga a realidade,
quando aborda questdes que visem ao seu desvelamento. E mediante a este
questionamento que o pesquisador transforma o tema da pesquisa num objeto cientifico,
ou seja, num problema de pesquisa. (LEAL e HOSTINS, 2000, p.11).

Dentre as possibilidades de areas de pesquisa — papel, escultura, pintura e conservacao
preventiva — a tematica do papel destaca-se como uma op¢do para investigacdo cientifica e
préatica, uma vez que € suporte para documentos manuscritos e impressos, gravuras, selos, obras
de arte, entre outros.

Muitos desses objetos cujo suporte é o papel foram produzidas com tinta ferrogalica,
desde o final da Idade Média até o inicio do século XX (ANDRADE, 2000). Os danos
provocados por essa tinta ao suporte de papel sdo irreversiveis e de dificil tratamento como a
migracdo da tinta para o verso da pagina e paginas vizinhas, bem como a formacdo de halos em
torno da escrita que resultam em enfraguecimento e perda do suporte.

Considerando estes aspectos e valorizando a necessidade de uma investigacdo mais
profunda para o tratamento adequado de cole¢cdes com documentacdo produzida com tinta
ferrogalica, definiu-se como foco principal desse estudo a reflexdo sobre o tratamento dessa tinta
em documentos de suporte de diferentes tipos de papel de trapo, bem como seus problemas de
degradacdo e possibilidades de tratamento, partindo de uma analise comparativa entre 0s
documentos apresentados.

Dentre os objetivos especificos, pretenderam-se verificar o método de producéo da tinta
ferrogalica ao longo dos séculos, os ingredientes utilizados e suas propriedades. Buscou-se
também analisar os papéis e a tinta presente nos fdlios, através de exames quimicos e
organolépticos, a fim de identificar as condi¢cbes de degradacdo dos documentos e tracar

comparacOes entre eles, para definir a metodologia de tratamento baseada na bibliografia
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disponivel e nos tratamentos executados por algumas instituicdes brasileiras. Por fim, como
objetivo final do trabalho, restaurou-se, a partir dos métodos analisados, um conjunto documental

do inicio do século XIX que apresenta graus diferentes de degradacéo por tinta ferrogalica.

1.1 — Justificativa

A memoria coletiva e documentada de uma sociedade, ou seja, seu acervo arquivistico,
representa boa parte do patriménio cultural existente. Por meio dos estudos de manuscritos é
possivel refletir sobre o desenvolvimento do pensamento, sobre descobrimentos e conquistas da
sociedade humana. Segundo Edmondson (2002), considera-se que sua importancia transcende os
limites do tempo e da cultura, portanto deve-se preocupar com a preservacdo e disponibilizacao
destes documentos para as geracoes atuais e futuras.

Grande parte do patrimdnio documental encontra-se em bibliotecas, arquivos e museus,
instituicbes que nem sempre possuem as condi¢cdes adequadas de conservacdo e acesso a essas
fontes de pesquisa. Conservar um documento original e proteger sua integridade significa que
ndo se perde a informacdo textual e material, e ndo se fecha nenhuma possibilidade futura de
preservacdo e acesso. Sdo varios os problemas que podem ocorrer com esse tipo de
documentacao devido as méas condi¢bes de armazenamento e pelo proprio efeito do tempo como
o desenvolvimento de microrganismos, acidez do papel, sujidades, perda de resisténcia mecanica,
aparecimento de manchas, ataque de insetos, entre outros. Papéis que apresentam escrita em tinta
ferrogélica sdo ainda mais suscetiveis a deterioracdo, uma vez que a tinta € um agente catalisador
da degradacdo, acarretando em danos irreversiveis para o suporte e para a prépria tinta e ndo se
sabe da existéncia, no Brasil, de uma metodologia padrdo comprovadamente segura e eficaz para
o tratamento de papéis nos quais a tinta ferrogalica foi empregada.

O conjunto documental selecionado para este estudo € datado do mesmo ano (1804),
aparentemente manuscrito pela mesma pessoa e provavelmente foi armazenado da mesma forma
desde a sua origem. Porém, os documentos apresentam diferentes tipologias de degradagéo,
oferecendo um namero de variaveis manipulaveis para a extensdo deste trabalho e possibilitando

as reflexdes sobre as questdes propostas.
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2-METODOLOGIA

Este estudo partiu inicialmente de uma investigacdo a fim de identificar dentro do acervo
do Arquivo Publico Mineiro (APM) documentos avulsos manuscritos em tinta ferrogalica, de
relevancia histdrica, e que apresentassem tipologias diferenciadas de degradacdo. Selecionaram-
se seis cartas de usanca datadas de 1804, com problemas de conservacao diferenciados.

As cartas foram transportadas do APM para a Escola de Belas Artes da Universidade
Federal de Minas Gerais (EBA/UFMG) e cadastradas no Banco de Dados do Centro de
Conservacdo e Restauracdo de Bens Culturais Mdveis (CECOR). Em seguida, produziu-se a
documentacdo cientifica por imagem utilizando luz visivel, luz reversa, luz rasante e luz
ultravioleta. A documentacdo foi devidamente tratada para aproximar a fotografia da realidade,
ressaltar detalhes do objeto e fazer um comparativo do antes e depois do processo de restauracao,
utilizando os sofwares Adobe Camera Raw, Bridge e Photoshop.

Em seguida, os documentos passaram por uma analise técnica, no intuito de identificar
através de exames organolépticos a tipologia de degradacdo, marcas, tipo de fibra e tipo de tinta.
A partir do conhecimento dos objetos de estudo, pesquisou-se sobre as técnicas e materiais
empregados, visando identificar o modo de producdo da tinta ferrogalica, além de suas
caracteristicas fisicas e quimicas. Conhecendo sobre a tinta ferrogalica e suas tipologias de
degradacdo, tracou-se um histérico das metodologias de tratamentos existentes a partir da
bibliografia disponivel. Ao mesmo tempo, elaborou-se um questionario enviado a cinco
instituicGes brasileiras de renome — Biblioteca Nacional, Arquivo Nacional, Arquivo Publico
Mineiro, Arquivo Publico do Estado de Sdo Paulo e Arquivo Histérico de Joinville — que tratam
manuscritos em suporte de papel de trapo com escrita em tinta ferrogalica, para conhecer as
metodologias adotadas no tratamento da tinta e do suporte.

Procederam-se exames laboratoriais, a fim de reunir o méximo de informacdes acerca do
conjunto documental selecionado e da tinta ferrogalica, comparando os resultados dos exames
para optar por uma metodologia de tratamento.

A partir da metodologia escolhida, os documentos passaram por um mesmo tratamento e
foram submetidos a novos exames laboratoriais para avaliar sua eficacia.

Ao fim do processo, o conjunto documental passou por nova documentacao cientifica por

imagem para retratar o resultado final do tratamento.
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3 - IDENTIFICACAO DO OBJETO: AS CARTAS DE USANCA

O conjunto de documentos manuscritos selecionados (Figuras 1 a 12), pertencentes a
Colecdo Casa dos Contos do Arquivo Pablico Mineiro, é composto por seis cartas de usanca
assinadas pelo desembargador, ouvidor geral e corregedor Lucas Antdnio Monteiro de Barros,
datadas em janeiro e dezembro do ano de 1804.

Figura 1: Frente do Doc 1 antes da restauracdo  Figura 2: Verso do Doc 1 antes da restauracao

Figura 3: Frente do Doc 2 antes da restauracdo  Figura 4: Verso do Doc 2 antes da restauracao
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Figura 5: Frente do Doc 3 antes da restauracdo  Figura 6: Verso do Doc 3 antes da restauracao
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Figura 7: Frente do Doc 4 antes da restauracdo  Figura 8: Verso do Doc 4 antes da restauracao

(] ©

Figura 9: Frente do Doc 5 antes da restauracdo  Figura 10: Verso do Doc 5 antes da restauracéo
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Figura 11: Frente do Doc 6 antes da restauracdo  Figura 12: Verso do Doc 6 antes da restauracao

A Colecdo Casa dos Contos engloba documentos fazendarios dos séculos XVIII e XIX
(anos limite de 1700 a 1853), bem como documentagdo pessoal de contratadores e livros da
Superintendéncia e guarda-moria de terras e aguas minerais. Fazem parte do fundo documentos
avulsos e encadernados que ja passaram por processo de inventario e microfilmagem. Os
documentos provenientes da Casa dos Contos estdo custodiados em trés instituicdes: Arquivo
Nacional, Arquivo Publico Mineiro e Biblioteca Nacional. O acervo sob a guarda do Arquivo
Publico Mineiro corresponde a aproximadamente vinte por cento do total da documentacao.
(ARQUIVO PUBLICO MINEIRO, 2012).

No Arquivo Pablico Mineiro os documentos avulsos dessa colecdo estdo acondicionados
em macos, dentro de folders de papel alcalino, identificados com a notacdo da caixa
correspondente e também do microfilme. Varios folders s&o colocados dentro de caixas polionda
dispostas horizontalmente sobre estante metalica em uma sala climatizada.

Dentre os documentos avulsos, temos as cartas de usanca, papéis formais, manuscritos por
um escrivdo habilitado que deveria respeitar normas convencionadas de escrita e de cortesia
(ALMADA, 2010). Estes documentos concediam cargos publicos a membros eleitos como
vereadores, juizes de 6rfédos, juizes ordinarios e permitia o desempenho desses oficios nas vilas.
As cartas de usanca poderiam ser também obtidas mediante 0 pagamento de certa quantia a
Camara e assinadas por autoridades ligadas a esse 6rgdo (ADAN, 2008).

Uma dessas autoridades é Lucas Antonio Monteiro de Barros, o Visconde de Congonhas
do Campo, que exercia o cargo de desembargador, ouvidor geral e corregedor no ano em que as
cartas foram assinadas. Monteiro de Barros, mineiro nascido em 1767, mudou-se para Portugal

na juventude para cursar Humanidades e formou-se em Leis pela Universidade de Coimbra.
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Regressando ao Brasil, foi nomeado Ouvidor da Comarca de Vila Rica e posteriormente obteve
as mercés de beca honoraria e o habito da Ordem de Cristo, em decretos de 13 de maio de 1808.
Sua carreira progrediu, sendo nomeado Desembargador da Relacdo da Bahia (1808),
Desembargador da Casa da Suplicacdo (1814), Superintendente-Geral dos Contrabandos e Juiz
Conservador da Companhia de Vinhos do Alto Douro (1819), Chanceler da Relagédo de
Pernambuco e Desembargador do Pacgo (1821). Foi Deputado pela provincia de Minas Gerais as
Cortes Portuguesas (1821-1822) e a Assembleia Constituinte (1823) e o primeiro Presidente da
provincia de Sdo Paulo (1827). Aposentou-se em 1842 e recebeu do governo imperial os titulos
de Baréo, em decreto de 12 de outubro de 1825, Visconde, em decreto de 12 de outubro de 1826,
e Visconde com grandeza, por decreto de 2 de junho de 1841. (SUPREMO TRIBUNAL
FEDERAL, 2012).

Lucas Antdnio Monteiro de Barros assinou as seis cartas utilizadas nesta pesquisa, que se

tratava de concessdes de cargos de vereadores e juizes apds elei¢des feitas no ano de 1804.

3.1 — Andlises técnicas

Os documentos, ao serem retirados do Arquivo Pablico Mineiro, foram devidamente
acondicionados em folders de papel alcalino e identificados com a notagdo “Doc” seguida de um
namero, de 1 a 6, feitos com lapis 6B no verso dos papéis.

Todos os documentos apresentam pequeno ataque de insetos Xxil6fagos, localizado
principalmente na porcdo central inferior dos folios, manchas e sujidades generalizadas. A tinta
ferrogélica apresenta-se com leve migracdo para o verso dos félios, sendo que em locais nos
quais h& acimulo de tinta, observa-se maior migra¢do. No documento “Doc 6 é possivel ainda
observar rupturas pontuais no suporte na area da escrita, além de grandes vincos provenientes de

amassamento do papel (Figura 18).
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Detalhe da grande guantidade de vincos.

Figura 1l

Os folios, de dimensdes, peso e espessura semelhantes, conforme descrito no QUADRO

1, apresentam leve acidez, com valores de pH entre 5 e 6. Quatro folios, correspondentes aos
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documentos 1, 2, 3 ¢ 4, apresentam marca d’agua do mesmo fabricante, mostrando um braséo
com a inscricdo “Libertas” e as iniciais “AP”. O documento 5 ¢ o unico com marca d’agua
ocupando as duas metades do folio, com a inscricdo “AlMasso”, um brasdo e a inscri¢ao
“Gior’Magnani”. J4 o documento 6 possui uma marca d’dgua com um brasdo e as iniciais “FA”,
porém as linhas sdo pouco definidas, o que resultou em um desenho indeterminado de algumas
partes da marca. A fibra utilizada para a confec¢do do papel foi o linho, com adicéo de carbonato
de calcio como carga. Todos 0s documentos possuem um carimbo na por¢do superior direita do
folio, mostrando um brasao coroado, a inscrigao “Bem Publico” na por¢ao superior ¢ a inscri¢ao

“20 REIS” ou “10 REIS” na porgdo inferior (documento 6).
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QUADRO 1
Anélises técnicas do conjunto documental
INFORMACOES Doc 1 Doc 2 Doc 3 Doc 4 Doc 5 Doc 6
Dimensdesdofolio | A | 432cm | A | 430cm | A | 429cm | A | 432cm | A | 430cm | A | 437cm
B 42,2 cm B 42,2 cm B 425cm B 42,8 cm B 42,5 cm B 427 cm
C 30,3 cm C 30,7 cm C 31,0cm C 31,2cm C 30,8 cm C 31,1cm
D 30,2 cm D 31,1cm D 30,6 cm D 31,0cm D 30,5cm D 30,3 cm
Peso do félio 10 gramas 9 gramas 10 gramas 10 gramas 10 gramas 11 gramas
Espessura 0,14 milimetros 0,14 milimetros 0,14 milimetros 0,14 milimetros 0,13 milimetros 0,15 milimetros
pH do papell 6 6 6 6 6 5

Marca d’agua

A 1D A A D) VAR [\ N AN

AP AP AP AP TORM A GNARNT & A
Tipo de fibra3 Linho Linho Linho Linho Linho Linho
. Carbonato de Carbonato de Carbonato de Carbonato de Carbonato de Carbonato de
Tipo de carga . p . o o .
célcio célcio calcio calcio calcio calcio
Tipo de tinta4 Ferrogélica Ferrogalica Ferrogalica Ferrogalica Ferrogalica Ferrogélica

1 Medigdes realizadas com fita de pH Merck 0 — 14 por contato.

2 Marca d’agua incompleta referente ao documento 6, pois os demais tragos ndo foram possiveis de serem identificados.

3 Os exames foram feitos por meio de Microscopia de Luz Polarizada a partir de amostras dos documentos 3 e 6. Como visualmente os documentos 1, 2, 3,4 e 5
se assemelham, é possivel inferir que o tipo de fibra e carga sejam as mesmas.

4 Exames de espectroscopia de infravermelho, fluorescéncia de raio X e Raman foram feitos nos documentos 3 e 6. Todos os documentos foram submetidos a
testes organolépticos, fluorescéncia de UV e identificador de ions de ferro (1) com fita de batofenantrolina.
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4 - ATINTA FERROGALICA

Conforme Andrade (2000), ndo existe uma datacao precisa para o inicio do uso da tinta
ferrogalica no mundo, porém sabe-se que tal tinta foi largamente utilizada desde o final da Idade
Média, quando foi introduzida em substituicdo as tintas de carbono, até a primeira metade do
século XX.

As tintas a base de carbono foram utilizadas desde 250 a.C, a partir da queima de material
como Oleos, resinas, alcatrdo ou breu. O processo de queima resultava em uma fuligem contendo
carbono e materiais oxidados que eram misturados com agua e goma ardbica para manter o
carbono em suspensdo. A tinta de carbono de boa qualidade ndo esmaecia com a idade, mas
poderia resultar em manchas com a umidade elevada e ser facilmente removida da superficie do
documento.

De acordo com Barrow (1978), tentando solucionar esse problema, o cientista e escritor
grego Pedanius Dioscorides adicionou a tinta certa quantidade de sulfato de ferro (I1). Alguns
dias apo6s a aplicacdo da tinta sobre um suporte de papel, o ferro (11) foi oxidado a ferro (111) pela
acao do oxigénio atmosférico, formando uma forte incrustacdo no papel. Desta forma, uma nova
tinta foi desenvolvida, garantindo permanéncia para a escrita.

A tinta ferrogalica é genericamente composta de tanino, sulfato ferroso, goma arabica e
agua, sendo que em algumas formulacdes ha adigdes de corantes. As receitas sdo de simples
execucdo e as tintas de boa qualidade sdo estaveis a luz.

Os taninos sdo polifendis provenientes do metabolismo secundario de espécies vegetaiss.
Em estado puro ou quase puro, os taninos possuem leve odor, coloragdo branca ou marrom e
sabor adstringente. Historicamente as vesiculas de Aleppo (provincia na Turquia asiatica) foram
as fontes de tanino mais utilizadas na manufatura da tinta ferrogalica devido sua alta
concentracdo dos &cidos galico e galotanico. As vesiculas sdo uma excre¢do provocada em VAarios
tipos de vegetacdo em resposta ao ataque de insetos como a Cynipidae, uma vespa que perfura o

tronco de varias espécies de carvalho, deposita ali 0os seus ovos e estes eclodem dando origem a

5 Os taninos podem ser divididos em dois grupos: a) Hidrolisaveis: também denominados &cido tanico ou acido
galotdnico. Sdo insollveis em cloroférmio e dissulfeto de carbono, mas solGveis em agua, alcool e éter. Sdo
igualmente solGveis em &cido sulfdrico concentrado. A solugdo em acido sulfurico quando aquecida, torna-se
primeiramente vermelha e entdo negra (ANDRADE, 1999). b) Condensados: ndo podem ser separados em seus
componentes basicos quando colocados em agua.
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larvas. Uma maior quantidade de tanino é obtida enquanto as larvas habitam as vesiculas, pois
quando essas morrem ou deixam as vesiculas, a arvore para de produzi-lo (ANDRADE, 1999).

A fonte de ferro utilizada no preparo da tinta ferrogalica é o sulfato ferroso (I1). Para os
gregos, era conhecido como chacantum, para 0s romanos era attramentum e foi conhecido na
idade média como vitriolo verde — pela sua aparéncia vitrificada —, vitriol ou caparrosa. “Seus
cristais possuem uma coloracdo verde clara, mas podem ser oxidados, transformando-se em
sulfato férrico na presenca de umidade, resultando assim em cristais com coloragdo alaranjada.”
(SOUZA, 2009).

A goma arabica é uma substancia vegetal de coloragdo dmbar que varia de um amarelo
palido ao um profundo laranja dourado, extraida de arvores do género Acécia. E soltvel em agua,
tem a funcdo de aglutinante na tinta e Ihe confere viscosidade, garantindo a fluidez da escrita. Os
polipeptidios formadores de sua estrutura principal absorvem fortemente a agua e o Oleo,
enquanto os carboidratos podem estabilizar a emulsdo (VERBEKEN apud SOUZA, 2009),
garantindo uma escrita de linhas mais claras, apresentando um certo brilho e dando profundidade
a cor.

Raramente outros agentes de ligacdo sdo utilizados na producdo da tinta ferrogalica,
porém ha receitas que citam a clara de ovo como aglutinante.

Os veiculos de aplicacdo, ou seja, 0s solventes utilizados na manufatura da tinta eram
comumente a gua, o0 vinho, o0 vinagre ou, até mesmo, a cerveja.

O desenvolvimento completo da cor na tinta ocorre somente apds a exposicao ao ar por
certo tempo e para contornar essa reacdo tardia alguns corantes eram usualmente adicionados a
formulacdo da tinta ferrogélica como a brasilina (extraida do pau-brasil, Caesalpinia sappan), o
indigo (extraido das folhas de plantas do género Indigofera) e a hemateina (extraida da madeira
da Haematoxylon campechianum) até o surgimento, no final do século XIX, das anilinas,
corantes sintéticos que os substituiram (ANDRADE, 1999). A brasilina possui uma coloracao
vermelha, o indigo, azul, e a hemateina uma coloracéo laranja. Ocasionalmente ocorria a adi¢éo
de outras substancias, como o &cido acetico, que causava uma coloracdo mais escura na tinta.
“Contudo, o mesmo efeito podia ser atingido com o vinho branco, sem o odor caracteristico do

vinagre, com a vantagem de tornar a mistura menos corrosiva” (SOUZA, 2009).
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Ao longo dos séculos, inumeras receitas foram criadas para preparar a tinta ferrogalica,

porém sempre ha a presenca de trés ingredientes basicos: a noz de galha, como fonte de tanino; o

sulfato ferroso como fonte de ferro; a goma arabica, como ligante.

Segundo Carvalho (1998), as receitas podem ser divididas em trés tipos basicos:

Tipo 1: Receitas que usam noz de galha triturada, misturada em seguida com sulfato
ferroso, goma arabica e um solvente, geralmente agua ou vinho branco.

Tipo 2: Receitas em que as nozes sdo fervidas inteiras ou trituradas em algum solvente,
que pode ser a agua, vinho ou cerveja, para melhor extracdo do tanino e em seguida
misturada com os demais ingredientes.

Tipo 3: Receitas em que as nozes sdo deixadas para fermentar sob acdo de diversos
fungos. Os fungos interagem com a glucose das moléculas do &cido tanico, hidrolisando-
as e permitindo extrair-se 0 maximo de acido galotanico contido nas nozes.

Outros ingredientes eram comumente adicionados, garantindo caracteristicas benéficas

para as tintas (EUSMAN, 1998), como:

Corantes naturais e sintéticos: aumenta a visibilidade de uma tinta preparada na hora;

Uso de agua da chuva, cerveja ou vinho ao invés de agua de bica ou bombeada de pogos:
producdo de menos impurezas;

Casca de rom@, casca de nozes, cascas de arvores: tanino extra;

Vinagre ou outros acidos: mitiga a precipitacdo prematura do complexo da tinta;

Acucar, mel ou goma: cria uma tinta mais brilhante e de secagem lenta;

Acido carbdlico, vinagre, alcool, cravo e diferentes sais: desacelera o crescimento de
fungos;

Whisky: protege contra congelamento.

A seguir, apresenta-se uma receita histérica do tipo 2, com as nozes trituradas, retirada do

“A Booke of Secrets”, um livro datado de 1596, demonstrando como a tinta poderia ser feita:

To make Inke to write upon paper

Take halfe a pint of water, a pint wanting a quarter of wine, and as much vinegar, which
being mixed together make a quart and a quarter of a pint more, then take six ounces of
gauls beaten into small pouder, and sifted through a sieve, put this pouder into a pot by
it selfe, and poure halfe the water, wine, and vinegar into it, take likewise foure ounces

of victriall, and beat it into pouder, and put it also in a pot by it selfe, whereinto put a
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quarter of the wine, water, and vinegar that remains, and to the other quarter, put foure
ounces of gum Arabike beaten to pouder, that done, cover the three pots close, and let
them stand three or foure daies together, stirring them every day three or foure times, on
the first day set the pot with the gaules on the fire, and when it begins to seeth, stir it
about till it be thoroughly warme, then strain it through a cloath into another pot, and
mixe it with the other two pots, stirring them well together, and being covered, then let it
stand three daies, till thou meanet to use it, on the fouth day, when it is settled, poure it
out, and it wil be good inke. If there remaine any dregs behind, poure some raine water
(that has stand long in a tub or vessel into it, for the older the water is, the better it is, and

keepe that until you make more inke, so it is better the clean water. (Anénimo, 1596.)6

Nessa receita ha o uso da noz de galha, sulfato ferroso e goma ardbica em po6, em
proporcdo de 1,5:1:1, respectivamente, misturadas a trés tipos de solventes, sendo que a agua da
chuva, armazenada por dias em algum tipo de recipiente, é citada como melhor solvente do que a
fonte de agua disponivel. A noz de galha é fervida com &gua, vinho e vinagre, aproveitando
melhor o acido tanico.

A proxima receita, também do tipo 2, mostra uma outra forma de se produzir a tinta:
Noz de galha (tanino) — 18 partes/peso
Sulfato ferroso — 8 partes/peso
Goma — 7 partes/peso
Agua — 145 partes/peso
Adicionar 130 partes da dgua com a noz de galha em p6 em uma panela e deixe ferver
misturando sempre, para evitar que a tinta queime, por duas horas, adicionando agua
aos poucos em intervalos para substituir o que foi perdido na evaporagdo. A decocgéo é

entdo deixada para esfriar e depois filtrada. Enquanto a filtragem é feita, dissolvemos o

6 Para fazer tinta para escrever sobre papel

Pegue metade de uma pinta de agua, uma pinta querendo um quarto de vinho, e tanto vinagre que sendo misturado ao
quarto de vinho seja um quarto e um quarto a mais, depois pegue seis ongas de galha batidas pequenas em um p6 e
peneiradas, coloque esse pd em um pote separado e adicione metade da &gua, do vinho e vinagre, pegue da mesma
forma quatro oncas de vitriol e bata em po, e também coloque em um pote separado, adicionando um quarto do
vinho, &4gua e vinagre restante, e para o outro quarto, coloque quatro ongas de goma arabica batida em p6, com isso
feito, feche os trés potes e deixe-0s descansar por trés ou quatro dias juntos, misturando todos os dias por trés ou
quatro vezes, depois no primeiro dia cologque o pote com as galhas no fogo, e quando comecar a ferver, misture até
que esteja realmente quente, depois filtre a mistura usando um pano para um outro pote, e misture tudo com o0s
outros dois potes, misturando bem todos os ingredientes, e deixe coberto, deixando descansar por trés dias, até querer
usa-lo, no quarto dia, quando esta decantado, despeje do pote e serd uma boa tinta. Se ficar alguma borra para tras,
despeje alguma &gua da chuva que ficou muito tempo em uma bacia ou vasilha nessa mistura, sendo que quanto mais
velha a agua, melhor sera, e guarde aquilo até quando for fazer mais tinta, pois é melhor do que usar agua limpa.
(Anénimo, 1596. Traducéo da autora)
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vitriol e a goma nas 15 partes restantes de agua, e colocamos a solucéo no filtrado. A

tinta ndo desenvolve seu completo escurecimento de uma s6 vez. (KARNES, 1998, p.1)

A receita mais recente envolve menos passos que a de 1596, utilizando apenas um tipo de
solvente, no caso a &gua. Aqui 0s ingredientes ndo sdo todos colocados em solvente
separadamente e deixados por dias em descanso. A proporgdo entre a noz de galha, sulfato
ferroso e goma arabica é de 2,57:1,14:1.

Desta forma, é possivel perceber que o mesmo tipo de receita pode conter diferentes
quantidades de soluto/solvente, aditivos e preparos diversos, resultando em tintas ferrogalicas de
qualidade e propriedades distintas. Estudos realizados por Neevel (1995) apontam que a razéao
molar entre o sulfato ferroso e o acido galotanico pode influenciar na qualidade final da tinta.
Indica-se que a razdo de 3:1 de noz de galha para sulfato ferroso produzia uma tinta mais
duradoura e que ndo se tornava marrom com facilidade. Uma elevada razdo pode levar a
formacédo de produtos oxidados, de coloragdo marrom, alterando a cor final da tinta que deveria
ser preta (KERKEL, 1999 apud SOUZA, 2009).

A cor da tinta ferrogalica € formada a partir de uma reacdo entre o sulfato ferroso e o
acido galotanico que, em solucdo, forma o galotanato de ferro (II), um complexo sollvel e
incolor, além do &cido sulfurico. O galotanato de ferro (I1) é entdo oxidado, formando galotanato

de ferro (111), um produto soltvel e de coloracdo negra.

4.1 — Caracteristicas da tinta ferrogalica e a degradacéo

O componente mais importante do papel é a celulose, um polimero do grupo dos
carboidratos. A celulose pode se organizar de forma cristalina ou amorfa, como os demais
polimeros (FIGUEIREDO JUNIOR, 2012). As regides cristalinas, com moléculas bem orientadas
e com maior resisténcia a solvatagdo sdo responsaveis pela rigidez do polimero. Ja as regides
amorfas s@o susceptiveis a maior penetracdo da agua e outras substancias como ions de ferro e
acido sulfurico, iniciando o processo de degradacdo da celulose. Tratando-se da tinta ferrogalica,
as principais formas de degradacdo da celulose sdo devido a hidrolise &cida e a oxidacédo
catalisada pelos ions metalicos.

A hidrdlise acida é a quebra do polimero da celulose, diminuindo o grau de polimerizacéo
das moléculas e resultando no enfraquecimento mecénico do papel. O grau da hidrélise depende
da concentracdo do acido envolvido e da temperatura da reagdo. Segundo Banik (1993), a acidez
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do meio pode ser devido aos processos de fabricagdo do papel que utilizam em sua encolagem
sulfatos de aluminio e potéssio que, combinados com a umidade, formam &cidos; ou causas
externas como poluentes do ar ou o uso da tinta ferrogalica. A hidrélise causada pela tinta pode
ser tanto devido a sua composicao que possui acidos organicos, quanto na complexacdo do ferro
com o &cido galotanico, quando ocorre a formacao do &cido sulfarico (SOUZA, 2009).

Ja a oxidacdo é catalisada pelos ions livres de ferro (1) e diferentes fatores como a
temperatura, umidade e pH influenciam nesse processo, tornando-o mais complexo que a
hidrélise acida. fons de ferro (11) reagem com o oxigénio, catalisando a formagc&o de perdxido de
hidrogénio. O perdxido de hidrogénio reage entdo com o ferro (IIT) produzindo o radical OHe que
ataca a celulose.

Segundo Neevel e Reissland (1997), a degradacédo visual do papel pela tinta ferrogalica
da-se por quatro estagios7, assim descritos:

1. Fluorescéncia de halos nas areas da tinta quando iluminadas com radiagdo ultravioleta
com comprimento de onda igual a 365nm;

2. Leve migracdo da tinta para o verso do papel;

3. Intensa migracdo da tinta para o verso do papel;

4. Rupturas e perdas do suporte nas areas da tinta.

4.2 — Metodologias de tratamento

Historicamente, os tratamentos de conservagdo e restauracdo para combater o problema
da corrosdo causado pela tinta ferrogalica passaram por varias etapas, sendo que 0s primeiros
tratamentos, utilizados no final do século XIX e inicio do século XX, tinham como objetivo
restabelecer o suporte fisico do objeto ja danificado.

Como exemplo, a Library of Congress instituiu como seu primeiro tratamento, em 1897,
0 uso de pequenos reparos com papel japonés.

No ano de 1899 o Vaticano desenvolveu uma tecnologia de “sanduiche de seda” para os

seus manuscritos. Porém, levava-se muito tempo para aplicar a seda e necessitava-se de 6tima

7 Andrade (sem data), sugere o esmaecimento da tinta como outra tipologia de degradacdo, observada durante um
estudo no Arquivo Historico de Joinville. Porém, ao longo do estudo, ndo foram feitos exames laboratoriais para
comprovar de que se tratava de tinta ferrogalica, podendo ser uma tinta, por exemplo, a base de hemateina e carbono,
gue se assemelha visualmente com a tinta ferrogalica.
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qualidade técnica profissional. Além disso, notou-se no decorrer do tempo, que 0S manuscritos
mostravam-se deteriorados com 17 a 30 anos apés a aplicacdo do sanduiche.

Ainda em 1899, Dr. Schill, em Dresden, desenvolveu uma técnica que consistia na
impregnacdo dos documentos com uma solucdo de nitrato de celulose dissolvido em acetona.
Este método foi logo abandonado, pois se observou a alta inflamabilidade dos documentos
impregnados com essa solugdo, bem como o progressivo amarelecimento do suporte. No mesmo
ano, outro processo foi introduzido por Franz Ehrle, na Conferéncia de St. Gallen, envolvendo o
uso da gelatina para repor partes perdidas de pergaminho. O método sugerira que um papel fosse
aderido no verso do pergaminho e a gelatina preencheria as &reas faltantes, dando nova
sustentacdo ao artefato (ANDRADE, 1999).

Na década de 1940, com a evolucdo dos plasticos, o norte americano William J. Barrow
desenvolve o seu método de laminacdo de papel com acetato de celulose. O documento era
colocado em um sanduiche de acetato de celulose e papel de seda, levado a uma prensa de rolos e
aquecido de 180 a 190°C para concluir a laminagdo. Esse tratamento ¢ passivel de varias criticas,
uma vez que os documentos sdo aquecidos a altas temperaturas, o papel torna-se plano e rigido,
além de detalhes da escrita ficarem velados pela laminacé&o.

Barrow, juntamente com B. W. Scribner, desenvolveu suas pesquisas quanto a
alcalinizag¢do do papel, lancando o método “Barrow Two-step” e posteriormente o “Barrow One-
step”. Tais métodos envolviam banhos de imersao em hidroxido de célcio, bicarbonato de célcio
e bicarbonato de magnésio. A Library of Congress utilizou esses métodos de 1940 a 1960, porém
notava-se que para manuscritos havia mudanca de cor e intensidade da tinta ferrogalica.

A partir da década de 1970, Margaret Hey aprimorou suas pesquisas sobre desacidificacao
e estabilizacdo da tinta ferrogalica e recomendava a limpeza dos manuscritos em imersdo em
hidroxido de célcio ou bicarbonato de magnésio precedido de um banho de &gua, porém ainda
sugeria uma grande quantidade de banhos o que € prejudicial ao papel degradado pela tinta
ferrogalica. Em contribuicéo as pesquisas de Hey, Lucia Tang, ja no final da década, indica que
0s banhos deveriam ser com agua deionizada ou destilada tratada com carbonato de calcio para
garantir a longevidade do papel.

Na década de 1990 varias metodologias ja se apresentavam, como banho de imersdo em
hidroxido de calcio adicionado a 4gua para modificar o pH, solucdo saturada de bicarbonato de

magnésio diluida em 75% a 85% em agua e o0 uso de carbonato de metilmagnesio em spray ou
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pincelado quando o tratamento aquoso néo era indicado. No decorrer do tempo percebeu-se que o
bicarbonato de magneésio provocava uma coloracdo avermelhada/alaranjada na tinta apdés o
tratamento. Um problema com o uso do hidréxido de célcio quando ha presenca de tinta
ferrogalica é que pode haver deslocamento do equilibrio da reagdo, destruindo a tinta, uma vez
que a ligacéo do ferro com o &cido galoténico (tinta) € menos estavel do que a ligacdo que pode
ser formada com o ferro e os ions hidroxila presentes no hidroxido de calcio.

Mesmo que em 1990 tenha sido provado que os tratamentos aquosos para desacidificacdo
de manuscritos em tinta ferrogalica eram mais eficientes do que os tratamentos a seco, foram
usados produtos como o “bookkeeper” (6xido de magnésio) e técnicas como o “paper splitting”,
desenvolvida na Alemanha para papéis de fibra de madeira, que consiste em dividir e inserir um
novo nucleo estavel entre as duas camadas de papel. Primeiramente um papel de revestimento é
colado com gelatina nos dois lados do documento e seco sob pressdo. Em seguida, a divisdo do
documento é feita e um novo nucleo é colado com cola de amido, sendo que agentes de
desacidificacdo podem ser acrescentados a cola. Quando a cola seca, o sanduiche é colocado em
um banho contendo protease para dissolver a gelatina e remover o papel de revestimento, sendo
que com a gelatina e o0 banho de enzima alguns ions de ferro e acidos sdo removidos. A vantagem
do processo, além da remocdo de alguns ions, é reforcar o documento fragil com um novo
suporte (GULIK, 1997).

Outra técnica desenvolvida na Alemanha e utilizada em paises como a Italia, Noruega e
Suica ¢ o “boiling water” que consiste em imergir em agua fervente manuscritos em tinta
ferrogalica, envoltos em um envelope de Hollytex®8. Segundo Gulik (1997), durante esse
processo 50 a 100% dos ions sollveis de ferro (Il) sdo removidos do papel, assim como 0s
acidos. Além disso, papéis de trapo apresentam-se mais fortes e flexiveis apds o tratamento. A
desvantagem € que o aumento da temperatura pode acelerar ou iniciar outras reacdes quimicas e 0
papel pode encolher dependendo de sua composicao e condigdes de secagem.

Porém, todas as metodologias acima descritas visam prioritariamente tratamento do

suporte e ndo da tinta. O uso do EDTA (Ethylene diamine tetraacetic acid — Acido

8 Hollytex® é uma marca registrada Ahlstrom Filtration LLC®. E uma folha de poliéster estruturada a partir de
fibras de filamento continuo. Calandrado para alta elasticidade e resisténcia ao rasgamento, HOLLYTEX® ¢é
considerada a membrana de suporte final para microfiltracdo, ultrafiltracdo e osmose inversa. Este material ndo
contém resinas, dimensionamento ou ligantes, e possui boa resisténcia quimica, particularmente em &cidos, agentes
oxidantes e solventes. Temperaturas de operacdo podem ir tdo alto como 176 ° C, mantendo boa estabilidade
dimensional e resisténcia a podriddio e mofo. (Kavon filter products, disponivel em <
http://filters.kavonfilter.com/viewitems/filter-paper/hollytex-nonwovens>. Acesso em 15 de fevereiro de 2013.)
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etilenodiaminatetraacetico), um sal totalmente soltvel em agua, foi a primeira tentativa de barrar
os efeitos da degradacdo da tinta em si. Na industria papeleira, 0 EDTA € utilizado para o
branqueamento e purificacdo da polpa de papel. Ele aumenta a solubilidade dos ions de ferro (111)
em agua por complexacédo e forma um complexo com os ions de ferro (1), porém essa formacao
ndo é capaz de bloquear as reacfes de Fenton, podendo ainda coordenar perdxido de hidrogénio
(NEEVEL, 1995). Sendo assim, o EDTA mostra-se como estimulante da corrosdo da tinta
ferrogalica.

Em 1995, Johann Neevel sugeriu pela primeira vez o tratamento de manuscritos corroidos
por tinta ferrogalica com fitato de célcio e bicarbonato de célcio. Tal metodologia, difundida por
Neevel e pelo Cultural Heritage Agency of the Netherlands, é utilizada em vérias institui¢des em
todo 0 mundo e, por se tratar de uma técnica nova, inumeras pesquisas foram e estdo sendo feitas
para saber de possiveis efeitos colaterais de tratamentos com fitato. Porém, até o presente
momento ndo se sabe de nenhum problema que tal metodologia possa acarretar.

O primeiro passo para proceder com a metodologia do fitato de calcio/bicarbonato de
calcio é verificar se 0 manuscrito em tinta ferrogalica necessita desse tratamento. O banho de
imersdo em fitato de calcio é recomendado quando ha presenca de ions livres de ferro (1) e ferro
(1), funcionando como um quelante desses ions, sem destruir a tinta ferrogalica. Porém, esse
tratamento ndo inibe o processo de hidrolise &cida da celulose e, dessa forma, deve-se prosseguir
com um tratamento de desacidificacdo. Como as tintas ferrogalicas ndo sdo estaveis em
ambientes alcalinos (REISSLAND et al., 2007) com pH igual ou superior a 9,0, ndo se
recomenda a utilizacdo de solugcbes aquosas de hidroxido de célcio ou bicarbonato de magnésio,
sendo que a Ultima ainda pode provocar um mudanca de coloracdo da tinta apds o tratamento
(MORENUS, 2003). Dessa forma, recomenda-se a utilizacdo de uma solucdo aquosa de
bicarbonato de calcio com pH 5,88. Ap6s os banhos, é necessario refazer a encolagem do papel,
aplicando uma camada de gelatina que ira proteger o documento do meio, além de garantir
melhor flexibilidade e fortalecimento mecéanico do suporte.

Ha também aqueles que optam pelo “ndo tratamento” que consiste em um rigoroso
controle climéatico e um ambiente livre de acidos, porém nédo se sabe exatamente qual o ambiente
ideal para retardar a corrosdo da tinta. A vantagem do “ndo tratamento” ¢ ndo utilizar tratamento
insuficiente para a corrosdo da tinta ferrogalica ou um tratamento que ndo foi suficientemente

estudado para saber seus efeitos colaterais e problemas ligados ao envelhecimento do suporte.
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4.3 — Metodologias atuais adotadas em instituigdes brasileiras

A guarda dos documentos € comumente feita em arquivos, bibliotecas e museus, que
devem garantir a sua custddia, processamento técnico, conservacdo e acesso. No Brasil existem
diversas instituicdes renomadas, sobretudo publicas, que possuem acervos documentais historicos
como a Biblioteca Nacional, o Arquivo Nacional, o Arquivo Publico Mineiro, o Arquivo Publico
do Estado de S&o Paulo e o Arquivo Historico de Joinville, entre outros. Sabendo-se que o acervo
da Biblioteca e dos Arquivos conta com manuscritos em tinta ferrogalica sobre papel de trapo,
enviou-se um questionario eletrénico para as cinco instituicbes supracitadas a fim de conhecer os
métodos empregados para o tratamento desses documentos, sendo que apenas 0 Arquivo
Historico de Joinville ndo respondeu ao questionario.

Segundo as respostas obtidas através dos questionarios (APENDICE A), o
acondicionamento dos documentos na Biblioteca Nacional é feito em folders de papel alcalino e
caixas armazenadas em arcais — mobiliario metalico existente desde a inauguracdo da Biblioteca
em 1910. O Arquivo Publico do Estado de S&o Paulo apresenta diversas formas de
acondicionamento da documentacdo como caixas de papeldo, caixas de aluminio, caixas de
polipropileno e folders de papel alcalino. J& o Arquivo Publico Mineiro armazena seus
documentos em folders de papel alcalino colocados em caixas de polionda. O Arquivo Nacional
ndo respondeu a respeito do acondicionamento do seu acervo.

Todas as instituicbes pesquisadas responderam possuir controle climéatico nas salas de
guarda, porém o Arquivo Publico do Estado de S&o Paulo implantou o seu sistema de ar
condicionado setorial apenas no ano de 2012. Laboratdrios de restauracdo e conservacdo também
sdo presentes em todas as instituicBes, entretanto o Arquivo Publico do Estado de S&o Paulo
salientou que o laboratorio de restauragdo encontra-se ha dois em anos em reforma, sem
desenvolver atividades efetivas. Além disso, o entrevistado dessa instituicdo afirma que ndo ha
uma politica especifica para o tratamento da tinta ferrogalica e que a restauracao acontece a partir
de conjuntos documentais escolhidos por suas caracteristicas histéricas.

Antes de realizar qualquer tratamento em manuscritos com tinta ferrogalica é necessario
realizar testes para garantir a integridade do suporte e da tinta. Estes testes podem ser
organolépticos, quimicos e fisicos, destrutivos ou ndo. A Biblioteca Nacional afirmou realizar

testes ndo destrutivos para identificacdo de ions de ferro (1) e testes organolépticos. Ja 0 Arquivo
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Nacional, realiza testes de fluorescéncia sob luz ultravioleta além de testes ndo destrutivos para
identificacdo de ions de ferro (1I). O Arquivo Publico Mineiro submete seu acervo apenas a
exames organolépticos. O Arquivo Publico do Estado de S&o Paulo, talvez por ndo possuir uma
metodologia estabelecida para o tratamento desse tipo de documento, ndo realiza nenhum teste.

As tipologias de degradacdo dos documentos contendo escrita em tinta ferrogélica
identificadas pelas instituicfes pesquisadas e 0s respectivos tratamentos utilizados podem ser
analisadas a partir do QUADRO 2.



QUADRO 2

33

Tipologias de degradacao e seus respectivos tratamentos adotados pelas instituicées pesquisadas

BIBLIOTECA NACIONAL

ARQUIVO NACIONAL

ARQUIVO PUBLICO

ARQUIVO PUBLICO DO

MINEIRO ESTADO DE SAO PAULO
TIPOLOGIAS DE
DEGRADACAO TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS
Escurecimento do suporte Higienizacdo Higienizacdo Higienizacdo Higienizacao

Reparos com papel japonés
Banho de imersdo em agua
Banho de imerséo em fitato
de célcio

Banho de imersdo em agua
Banho de imersdo em
hidréxido de célcio
Encolagem com

Banho de imersdo em agua a
40°C, alcool e detergente
neutro

Banho de imerséo em

Banho de imersdo em agua e
alcool

Banho de imerséo em metilcelulose bicarbonato de calcio
bicarbonato de célcio Reparos com papel japonés
Encolagem com Reinfibragem em MOP se
metilcelulose necessario
Leve migracéo da tinta parao | Higienizacdo Higienizacéo Higienizacéo Higienizacéo

verso do papel

Reparos com papel japonés
Banho de imersdo em agua
Banho de imersdo em fitato
de célcio

Banho de imersdo em

Banho de imersdo em 4gua a
60°C

Banho de imersdo em
hidréxido de célcio
Encolagem com

Banho de imersdo em agua a
40°C, alcool e detergente
neutro

Banho de imersdo em
bicarbonato de célcio

Banho de imersdo em agua e
alcool

bicarbonato de célcio metilcelulose Reparos com papel japonés
Encolagem com Reinfibragem em MOP se
metilcelulose necessario
Alta migracdo da tinta para o Higienizacéo Higienizacdo Higienizacédo Higienizacéo

verso do papel

Reparos com papel japonés
Banho de imersdo em agua
Banho de imersdo em agua e
alcool

Banho de imersdo em fitato
de calcio

Banho de imersdo em
bicarbonato de calcio
Encolagem com
metilcelulose

Banho de imersdo em agua
Banho de imersdo em
hidréxido de célcio
Encolagem com
metilcelulose

Banho de imersdao em agua a
40°C, alcool e detergente
neutro

Banho de imersdo em
bicarbonato de célcio
Reparos com papel japonés
Reinfibragem em MOP se
necessario

Banho de imersdo em agua e
alcool
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BIBLIOTECA NACIONAL

ARQUIVO NACIONAL

ARQUIVO PUBLICO

ARQUIVO PUBLICO DO

MINEIRO ESTADO DE SAO PAULO
TIPOLOGIAS DE
DEGRADA(;AO TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS
Migracéo da tinta para paginas | Higienizacdo Higienizacdo Higienizacdo Higienizacéo

vizinhas

Reparos com papel japonés
Banho de imersdo em agua
Banho de imersdo em agua e
alcool

Banho de imersdo em agua
Banho de imersdo em
hidréxido de célcio
Encolagem com

Banho de imersdo em agua a
40°C, alcool e detergente
neutro

Banho de imerséo em

Entrefolhamento com papel
alcalino

Banho de imersdo em fitato metilcelulose bicarbonato de célcio
de calcio Reparos com papel japonés
Banho de imersdo em Reinfibragem em MOP se
bicarbonato de célcio necessario
Encolagem com
metilcelulose
Formag&o de halos em torno Higienizacdo Higienizacdo Higienizacdo Higienizacao

da escrita

Reparos com papel japonés
Banho de imersdo em agua
Banho de imersdo em agua e
alcool

Banho de imersdo em fitato
de calcio

Banho de imersdo em

Banho de imersdo em &gua e
alcool

Banho de imersdo em fitato
de célcio

Banho de imersdo em
bicarbonato de magnésio
Encolagem com

Banho de imersdo em 4gua a
40°C, alcool e detergente
neutro

Banho de imerséo em
bicarbonato de calcio
Reparos com papel japonés
Reinfibragem em MOP se

Banho de imersdo em agua e
alcool

bicarbonato de célcio metilcelulose necessario
Encolagem com
metilcelulose
Rompimento do suporte na Reparos com papel japonés Higienizacéo Higienizacdo Higienizacao
area da escrita Banho de imersdo em 4gua e | Reparos com papel japonés Banho de imersdo em fitato Banho de imersdo em agua e
alcool Banho de imersdo em 4guae | de célcio alcool

Banho de imersdo em fitato
de célcio

Banho de imersdo em
bicarbonato de célcio
Velatura

Encolagem com
metilcelulose

alcool

Banho de imersao em fitato
de célcio

Banho de imersdo em
bicarbonato de célcio
Encolagem com
metilcelulose

Renfibragem mecénica

Banho de imersdo em
bicarbonato de célcio
Reparos com papel japonés
Velatura

Reinfibragem em MOP se
necessario

Velatura




35

BIBLIOTECA NACIONAL

ARQUIVO NACIONAL

ARQUIVO PUBLICO

ARQUIVO PUBLICO DO

MINEIRO ESTADO DE SAO PAULO
TIPOLOGIAS DE
DEGRADACAO TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS
Perda do suporte e da Reparos com papel japonés Higienizacdo Higienizacdo Reparos com papel japonés
informacéo Banho de imersdo em dgua e | Reparos com papel japonés Banho de imersdo em fitato Velatura

alcool

Banho de imersdo em fitato
de célcio

Banho de imersdo em
bicarbonato de calcio

Banho de imersédo em agua e
alcool

Banho de imersédo em fitato
de célcio

Banho de imersdo em

de célcio

Banho de imersdo em
bicarbonato de calcio
Reparos com papel japonés
Velatura

Velatura bicarbonato de célcio Reinfibragem em MOP se
Encolagem Encolagem com necessario
metilcelulose
Renfibragem mecénica
Esmaecimento da tinta Higienizacdo Higienizacdo Higienizacdo Higienizacao
Reparos com papel japonés Banho de imersdo em Banho de imersdo em 4gua a
Banho de imersdo em agua bicarbonato de célcio 40°C, alcool e detergente
Banho de imersdo em fitato Encolagem com neutro
de célcio metilcelulose Banho de imerséo em
Banho de imerséo em bicarbonato de calcio
bicarbonato de célcio Reparos com papel japonés
Encolagem com Reinfibragem em MOP se
metilcelulose necessario
OU Nenhum tratamento
N&o héa degradacéo Higienizacéo Higienizacéo Higienizacéo Higienizacédo

OU Nenhum tratamento

Banho de imersdo em &gua a
60°C

Banho de imersdo em
bicarbonato de calcio
Encolagem com
metilcelulose

Reparos com papel japonés
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E interessante notar, a partir do quadro, que o Arquivo Nacional utiliza o hidroxido de
calcio, bicarbonato de magnésio e bicarbonato de célcio como solugdes para desacidificacao.
Como mencionado anteriormente, muitos autores ndo recomendam a utilizacdo do hidrdéxido de
calcio (por tender elevar o pH para valores acima de 9,0 e por desestabilizar a tinta ferrogalica) e
0 bicarbonato de magnésio (pela mudanca de coloracdo da tinta). Outra caracteristica dos
tratamentos dessa instituicdo é o banho de imersdo com agua aquecida a 60° C para documentos
com leve migracdo da tinta para o verso do papel e documentos sem degradacdo. O Arquivo
Publico Mineiro também adota a metodologia de aquecimento da agua, porém utilizando-a a 40°
C, para documentos com escurecimento do suporte, leve e alta migracdo da tinta para o verso do
papel, migracdo da tinta para paginas vizinhas, formacdo de halos em torno da escrita e
esmaecimento da tinta.

A Biblioteca Nacional é a Unica instituicdo que, para 0 acervo que apresenta
esmaecimento da tinta ou quando ndo ha& degradacdo, afirma escolher entre realizar um
tratamento ou pelo ndo tratamento. O Arquivo Publico Mineiro é também o Unico a realizar a
reinfibragem em MOP, porém sem refazer a encolagem dos documentos apds esse procedimento
e 0s demais tratamentos aquosos.

O Arquivo do Estado de S&o Paulo desenvolve tratamentos simples, baseados em sua
maioria na higienizacdo e banhos de limpeza com &gua e alcool, sendo que esse cenario pode ser
um reflexo da situacdo de reforma que a instituicdo passa no momento. Este Arquivo apresenta
também uma peculiaridade, utilizando entrefolhamento de papel alcalino quando ha migracao da
tinta para paginas vizinhas.

Através da analise das informagdes do QUADRO 2, conclui-se que ndo hd uma
metodologia padrdo de tratamento das tipologias de degradacdo de manuscritos em tinta
ferrogélica adotada por todas as instituicdes, pois cada uma apresentou uma forma diferente de
realizar esse procedimento. Entretanto, a higienizacdo dos documentos &€ uma constante,
independentemente da tipologia de degradacao, exceto a Biblioteca Nacional, que néo realiza o
tratamento quando h& rompimento do suporte na area da escrita e perda do suporte e da

informacao.



37

5 - EXAMES E COMPARACAO DE RESULTADOS

Segundo Brandi (2004), restaura-se somente a matéria do bem cultural e, dessa maneira, o
uso de técnicas adequadas e suporte cientifico para a tomada de decisdes do restaurador, faz-se
necessario. Antes de realizar qualquer tipo de tratamento em bens culturais é necessério proceder
com alguns exames para melhor identificacdo de materiais, técnicas construtivas, definicdo do
préprio tratamento e seus riscos. Esses ensaios, segundo Figueiredo Junior (2012) podem ser
classificados em duas classes:

e N&o destrutivos: o material analisado ndo sofre alteracBes em sua constituicdo e nao
requer a retirada de amostras;

e Destrutivos: € necessaria a retirada de amostras e o material analisado pode sofrer
alteracdes em sua constituicdo, transformando-se em outro material.

Ensaios ndo destrutivos apresentam-se muito eficientes e, para a conservagdo e
restauracdo de bens culturais, sdo os mais indicados, uma vez em que nao ha intervengdes
acentuadas sobre a obra, porém “os equipamentos que realizam este tipo de ensaio sao pouco
disponiveis e também ha o problema de eles ndo serem seletivos, ou seja, ndo podem analisar
separadamente as camadas”(FIGUEIREDO JUNIOR, 2012, p. 167). Encontram-Se na categoria
de n&o destrutivos os ensaios como a espectroscopia de fluorescéncia de raios X, espectroscopia
Raman, microscopia, radiografia, exames organolépticos e sob luzes especiais. Dentre 0s
destrutivos podemos citar a cromatografia e cortes estratigraficos.

Segundo Figueiredo Junior (2012), “a escolha de uma técnica analitica depende de trés
fatores: disponibilidade da técnica, tipo de material a ser analisado e o objetivo a ser alcancado
com o estudo”(Figueiredo Junior, 2012, p.203). Para o conjunto de documentos analisado
buscou-se identificar: o tipo de tinta presente, a fibra, carga do papel e o estado de degradacédo da

tinta e, consequentemente, do papel. Seguiram-se assim com 0s seguintes exames:

5.1 — Exame visual e sob luz reversa

Objetivo: caracterizar a tinta e o papel, observar a tipologia de degradacéo da tinta e o

estado de degradacéo do suporte.
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Visualmente a tinta ferrogélica apresenta-se normalmente com uma coloragdo marrom,
podendo haver migragéo da tinta para o verso da folha, formacdo de halos em torno da escrita,
rupturas e perdas do suporte nas areas da tinta, além do esmaecimento. Areas com grande
concentracdo de tinta e que apresentam linhas continuas (como um sublinhado) sdo consideradas
probleméticas quando se opta por um tratamento aquoso, uma vez que as areas em torno delas
absorvem a &gua de maneira diferente, podendo ocasionar rupturas. A observacdo das
caracteristicas do papel e da tinta fornece subsidios para a avaliagdo do tratamento a ser
realizado, ja que devemos tomar como principio que cada bem cultural é Unico e que, para cada
tipologia de degradacéo, um tipo de procedimento devera ser adotado.

A mesa de luz é um recurso valido para observar perdas pontuais do suporte que
normalmente ndo sao vistas com a luz direta. Além disso, é possivel uma melhor visualizacdo das
marcas d’agua do papel, pontusais, vergaduras e carimbos (Figuras 19 a 24). Um exame visual do
papel também permite observar marcas originais, manchas, vincos e se ele sofreu alguma
intervencao.

Procedimento: sob luz direta, observaram-se os papéis e as tintas dos documentos com o
auxilio de uma lupa. Em estudio fotografico equipado com mesa de luz, foram feitas fotografias
de cada documento com a luz reversa utilizando camera profissional com abertura do diafragma
de 8.0, ISO 100 e tempo de exposicdo de 0.4. As fotos foram depois tratadas com os sofwares
Bridge, Adobe Camera Raw e Photoshop para corrigir o balango de branco e intensificar a nitidez
dos tracos.

Resultados: visualmente a tinta presente nos documentos é tinta ferrogalica e o papel é de
trapo, porém o tipo de fibra ndo foi definido a partir deste exame. Os manuscritos 1, 2, 3 e 4
apresentam a mesma marca d’agua, conforme mostra 0 QUADRO 1. Os papéis dos documentos
1, 2, 3,4 e 5 possuem coloragdo e textura muito semelhantes, além de uma mesma tipologia de
degradacdo da tinta. Nesses documentos ha leve migracdo da tinta para o verso da pagina, com
alguns pontos de intensa migracao, correspondentes as por¢des com acumulo de tinta. Ha perdas
do suporte referentes ao ataque de insetos xilofagos, além de perdas pontuais observadas nos
documentos 2 e 5, devido ao acimulo de tinta gerado provavelmente por pingos no momento da
escrita. O documento 6 apresenta um papel de coloracdo creme, diferente dos demais, com
muitos vincos. Ha também perda do suporte devido ao ataque de insetos xil6fagos, porém a

degradacdo da tinta apresenta-se mais intensa, com grande migracdo da tinta para o verso do
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félio. Em areas com grande concentracdo de tinta percebeu-se algumas rupturas sob luz reversa,

evidenciando uma degradacdo mais avangcada em relacdo aos demais documentos.

* Figura 20: Doc 2 em luz reversa

o Figura 23: Doc 5 em luz reversa Figura 24: Doc 6 em luz reversa
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5.2 — Exame sob luz ultravioleta

Objetivo: observar sob a luz ultravioleta se a tinta aparece mais escura, se areas de risco
aparecem visiveis, se ha fluorescéncia nos halos ou se neste local a tinta aparece mais escura.

Algumas substancias apresentam o fendmeno de fluorescéncia, ou seja, emitem luz visivel
ao serem irradiadas com ultravioleta. Segundo Reissland (2000), se uma tinta aparece mais escura
sob UV é um indicativo que possa ser tinta ferrogalica. Normalmente as areas de risco tornam-se
visiveis sob UV. Por exemplo, em torno das linhas da escrita, halos podem aparecer tanto
fluorescentes ou com uma coloracdo mais escura. Estas evidéncias indicam tanto a presenca de
componentes degradados de tinta que podem ter migrado para fora da linha da escrita quanto a
degradacdo da area do papel em torno das linhas de tinta causada pelos seus componentes.
Sabendo-se que alguns compostos fluorescentes sdo solGveis em agua e podem se espalhar sobre
0 papel, este exame é essencial quando ha a escolha de um tratamento aquoso.

Segundo Stuart (2007), a fotografia sob luz ultravioleta provou-se mais Util ao se analisar
documentos gréaficos do que a fluorescéncia de UV, sobretudo para estudos de manuscritos com
tinta ferrogalica. A tinta ferrogalica absorve a luz UV sem produzir fluorescéncia e, além disso,
os efeitos da degradagdo do papel podem ser observados utilizando a fotografia sob luz UV.
Danos causados por bactérias ou fungos, ndo visiveis em luz direta, aparecem com tonalidade
cinza em fotografias sob luz ultravioleta.

Procedimento: em estadio fotografico equipado com filtro de UV acoplado a uma
camera profissional e fontes de luz ultravioleta, foram feitas fotos da frente de cada documento.
O documento foi colocado sobre um fundo escuro, iluminado com duas fontes de luz UV
equidistantemente dispostas e fotografados utilizando abertura do diafragma de 5.6, 1SO 100 e
tempo de 20 segundos. As fotografias foram entdo tratadas utilizando os sofwares Bridge, Adobe
Camera Raw e Photoshop para ressaltar as caracteristicas observadas (Figuras 25 a 30).

Resultados: o tratamento sistematico das imagens possibilitou que a fluorescéncia de
halos fosse percebida com maior nitidez, além da migragéo da tinta ferrogalica para outras partes
do fdlio, permitindo estabelecer parametros comparativos de degradacdo entre os documentos.
Em todos os documentos a tinta pareceu ser mais escura sob luz UV, sendo um indicio de que
seria tinta ferrogalica. Os documentos 1, 4, 5 e 6 (Figuras 25, 28, 29 e 30) apresentaram

fluorescéncia em locais de manchas, que se caracterizam como manchas d’agua. O documento 6



41

apresenta a tinta bem mais escura quando comparado aos demais, além de conter areas mais

intensas de fluorescéncia correspondentes a degradacdo da tinta. Neste documento € possivel

também perceber a migracdo da tinta do selo presente na porc¢do superior do félio (Figura 30).
Desta forma, pode-se concluir que todos os documentos possivelmente sdo manuscritos

em tinta ferrogalica e estdo degradados, sendo que o documento 6 apresenta estado de degradacéao

mais acentuado que os demais.

Figur 26: Doc 2 sob I uv

v o
by,
A ¢
X ¥
i o’
... %
A 3

Sl | e 4 ‘
Figura 27: Doc 3 sob luz UV

Figura 28: Doc 4 sob I
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Figura 30: Doc 6 sob luz UV

5.3 — Teste de solubilidade

Objetivo: verificar a solubilidade das tintas presentes nos manuscritos em agua, alcool e
solucdo de bicarbonato de célcio.

Materiais utilizados sobre o papel, como tintas de escrita, carimbos, tintas de impressao e
lapis, podem ser solGveis em solventes utilizados durante um tratamento agquoso e, assim, a
solubilidade deve ser testada a fim de obter uma indicacdo sobre o risco de perda desses
materiais. Existem varios métodos para aplicar o teste de solubilidade sobre papel, porém optou-
se pelo desenvolvido por Maynor (1994), por utilizar uma pequena quantidade de solvente, o que
minimiza os riscos para a tinta e para o suporte, além de ser o tipo de teste indicado quando se
adota a metodologia de tratamento de fitato de calcio/bicarbonato de célcio. O teste consiste em
aplicar sobre os materiais que se deseja testar uma pequena tira de mata-borrdo embebida em
solvente e depois observar se houve dissolugdo de material que seria observado na tira de mata-
borréo.

Como a agua, alcool e a solucdo de bicarbonato de calcio sdo os solventes recomendados
para tratamentos aquosos de manuscritos contendo tinta ferrogalica, procederam-se o0s testes
utilizando esses solventes.

Procedimento: colocou-se um documento sobre uma folha de poliéster. Utilizando uma
tesoura, cortou-se um pequeno tridngulo de mata-borrdo e com o auxilio de uma pinga,
introduziu-se a tira de mata-borrdo em um béquer contendo o primeiro solvente. Removeu-se o
excesso de solvente com mata-borrdo, deixando a tira ligeiramente Umida. Posicionou-se o
triangulo de mata-borrdo sobre as areas de teste (tinta de escrita e selo) e cobriu-a com uma tira
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de poliéster, aplicando pressdo moderada sobre o conjunto por 30 segundos. Apos esse tempo,
removeu-se a tira com a pinga, colocando-a sobre papel mata-borréo limpo e seco, observando se
havia a presenca de tinta diluida. Repetiu-se esse procedimento com os demais solventes, para
todos os documentos.

Resultados: todos os testes apresentaram resultados negativos quanto a solubilidade das
tintas em &gua, alcool e solugdo de bicarbonato de célcio, garantindo a seguranca da permanéncia

das tintas mediante a um tratamento aquoso utilizando esses solventes.

5.4 — Teste de pH

Objetivo: verificar a acidez do papel.

Uma atitude comum para a conservacdo do papel consiste na manutencdo da sua
concentragdo de ions H*, evitando a hidrélise acida. De maneira geral, um papel acido pode
perder suas propriedades mecanicas, tornar-se quebradico e amarelado. Manuscritos em tinta
ferrogalica, no entanto, ndo reagem bem em ambientes com alcalinidade acima de 9.0. Para
determinar se um banho de desacidificacdo sera necessario, procede-se com o teste de pH que
deve ser repetido ao final do procedimento de restauro, no intuito de avaliar a eficacia do
tratamento.

Procedimento: escolheu-se um local sem a presenca da tinta e com pouco interesse focal
no documento. Colocou-se o documento sobre mata-borrao e sob o local escolhido, dispo-se uma
tira de poliéster que ocupava toda a area do teste. Isolou-se com pequenas tiras de mata-borrdo o
local do teste, pela frente do documento (Figura 31). Utilizando um swab embebido em &gua
deionizada com pH 5.0, umedeceu-se o local do teste e esperou-se em torno de um minuto para
haver dissolucéo dos acidos (Figura 32). Aplicou-se a fita medidora de pH Merck 0 — 14 sobre o
local imido, cobriu-se o sistema com uma tira de poliéster e aplicou-se pressao por dois minutos
(Figura 33). Retirou-se a fita medidora e leu-se o resultado comparando-o com as cores indicadas
na caixa do produto. Repetiu-se esse procedimento para todo o conjunto de documentos.

Resultados: os documentos 1, 2, 3, 4 e 5 apresentaram valores de pH iguais a 6. Ja 0

documento 6 apresentou pH igual a 5.
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Conclui-se que todos os documentos estdo pouco acidos e um banho de desacidificacdo
seria justificavel para garantir uma reserva alcalina baixa, ou seja, com valores de pH menores

que 9.0, para evitar a hidrolise acida.

| 1 6 2
( ff
Figura 31: Detalhe do Figura 32: Detalhe da Figura 33: Aplicacdo da fita
isolamento da area com mata  aplicacdo de 4gua deionizada medidora de pH

borrdo

5.5 — Teste de tempo de absor¢éo do papel

Objetivo: verificar o tempo de absorcdo da dgua pelo papel.

A corrosdo gerada pela tinta pode influenciar na capacidade de absorcdo de agua pelo
papel. Areas que apresentam corrosio gerada pela tinta, descoloridas e de tonalidade marrom
escuro, sdo hidrofdbicas, ou seja, quase ndo absorvem agua. Ja em areas proximas a tintas de
coloracdo marrom clara, sem descoloracdo, sdo usualmente hidrofilicas, quer dizer, absorvem
facilmente a 4gua. Molhar um papel que apresenta corrosao e areas de diferentes capacidades de
absorcdo de agua pode ser problematico, pois o aparecimento de rachaduras em partes
hidrofobicas é bastante provavel de acontecer, principalmente em papéis com pouca ou nenhuma
encolagem. Um segundo risco pode ser esperado em papéis com uma camada espessa de
encolagem, uma vez que o adesivo pode ser soluvel em agua e durante tratamentos aquosos a
tinta simplesmente desaparecer.

O tempo que o papel leva para absorver uma gota d’adgua deve ser determinado para
estimar o risco de formacdes de fendas devido a um tratamento aquoso, avaliar a camada de
encolagem original e se uma nova encolagem deve ser aplicada.

Procedimento: dispo-se 0 documento sobre mata-borrdo e, sob o local escolhido,

colocou-se uma tira de poliéster que ocupava toda a area do teste. Isolou-se com pequenas tiras
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de mata-borrdo o local do teste, pela frente do documento. Utilizando um swab embebido em
agua deionizada, colocou-se uma gota d’agua e observou-se 0 tempo de absorcdo pelo papel.
Repetiu-se o procedimento em areas consideradas hidrofobicas e hidrofilicas, nos documentos.
Ap0s o teste, secaram-se 0s documentos com mata-borréo.

Resultados: o tempo de absorcdo da agua pelos papéis dos documentos 1, 2, 3,4 e 5 em
areas visualmente consideradas hidrofobicas e hidrofilicas foi de aproximadamente 5 segundos.
Ja o papel do documento 6 levou em torno de trés segundos a mais para absorver toda a agua,
mas sem gerar danos as areas hidrofobicas ou hidrofilicas.

Assim, julga-se seguro submeter todos os documentos a tratamentos aquosos.

5.6 — Teste qualitativo ndo destrutivo para ions livres de ferro (I1)

Obijetivo: verificar a presenca de ions de ferro (11) na tinta.

Se uma quantidade excedente de sulfato de ferro foi usada para produzir uma tinta
ferrogalica, ou se o complexo de tinta colorida ndo é estavel e se desintegra ao longo do tempo,
jons livres de ferro podem estar presentes no meio. fons livres de ferro (I1) soldveis em &gua s&o
prejudiciais para substratos organicos como a celulose, uma vez que catalisam a sua degradacao
oxidativa, provocando descoloracdo e deterioragdo mecanica.

A fim de estimar se ions de ferro (Il) estdo presentes e, portanto, apresentam um risco
para um determinado documento, todas as tintas castanhas, azuis e pretas devem ser testadas. Um
papel impregnado com o indicador quimico denominado batofenantrolina foi desenvolvido pelo
Netherlands Institute for Cultural Heritage (ICN, Amsterdam) e é especifico para ferro (11). Este
teste € muito sensivel, confiavel e de facil aplica¢do. Tanto a batofenantrolina quanto o complexo
que ela forma com os ions Fe (11) s&o insoltveis em &gua, 0 que permite a aplicacdo do teste em
originais sem o risco de contaminagao do objeto sendo testado.

A aplicacdo do teste consiste em colocar uma tira de papel impregnado com a
batofenantrolina e ligeiramente umedecida em contato com a area que se deseja testar. Os ions Fe
(1), solGveis em agua, migram da area sendo testada para a tira de teste e reagem com o
indicador quimico formando um complexo de coloragdo magenta. Um resultado positivo

indicando a presenca de ions livres de Fe (1) ndo necessariamente significa que a tinta sendo



46

testada € uma tinta ferrogalica, uma vez que é possivel que outros tipos de tinta apresentem
contaminagé&o por ferro.

Este teste € primordial quando se planeja tratar documentos com fitato de célcio, uma vez
que essa solucdo é capaz de quelar apenas ions de ferro. Caso outro tipo de metal tenha sido
utilizado na preparacdo da tinta, como o cobre, ndo se deve proceder com esse tratamento. Além
disso, ions de ferro livres podem estar presentes em dois estados de oxidagdo sendo eles o Fe (II)
e 0 Fe (Ill). Caso a presenca de ions Fe (1) ndo seja identificada, uma modificacdo do ensaio
com a aplicacdo de solucdo de acido ascorbico ira reduzir o Fe (l1l) para Fe (Il), podendo-se
avaliar a potencial presenca de ions de Fe (111).

Em nenhuma circunstancia esse teste deve ser usado como teste quantitativo, uma vez que
a intensidade da coloracdo obtida na fita depende de diversos fatores como a concentracdo de
ions de Fe (Il) na area de teste, a quantidade de agua aplicada, o tempo de contato e a pressao
realizada sobre a fita. Um resultado negativo nem sempre significa que ndo ha ions de ferro
presentes, mas que tanto ions de Fe (11) quanto Fe (111) ndo migraram para a fita de teste.

Procedimento: dispo-se um fdlio por vez sobre uma folha de poliéster. Utilizando uma
tesoura de aco inoxidavel, cortou-se um pequeno triangulo da tira do papel indicador distribuido
pelo Netherlands Institute for Cultural Heritage e com o auxilio de uma pinca, também de ago
inoxidavel, introduziu-se a tira de papel em um béquer contendo agua deionizada. Removeu-se 0
excesso de agua com mata-borrdo, deixando a tira ligeiramente imida. Posicionou-se a tira sobre
a area a ser testada e cobriu-a com um pedaco de poliéster. Aplicou-se pressdo moderada com o
dedo indicador sobre o conjunto por 30 segundos e, apds esse tempo, removeu-se a tira com a
pinca, colocando-a sobre papel mata-borrdo limpo e seco. Repetiu-se esse procedimento para
todos os documentos, testando areas em que a tinta aparentava estar menos e mais degradada
(Figuras 34 a 51).

Resultados: em todos os testes, contemplando todos os documentos, a tira apresentou
uma colora¢do magenta. No documento 3 testou-se uma area de tinta visualmente mais degradada
e outra com menos degradacdo, além de uma area com concentracao de tinta, sendo que todos 0s
testes para esse documento foram positivos (Figuras 40, 41 e 42).

Conclui-se que em todos os documentos a ha a presenca de ions livres de Fe (Il) na tinta
que catalisam a oxidacdo, podendo essa ser tinta ferrogélica. A partir desse resultado ndo ha

restricdes quanto ao uso de fitato de calcio para um possivel tratamento.



Figura 34: Localizacdo do
teste no Doc 1

Ay e
. &L

Figura 37: Localizagdo do
teste no Doc 2

Figura 40: Localizagdo do
teste no Doc 3
[ T

R

o /\ért./q—\ ’ﬂU, =
. A \' ./'(7

Figura 43: Localizacdo do
teste no Doc 4

-
i «éf(/\l /,//(L!

o

Figura 35: Detalhe da
aplicacdo da fita

Figura 38: Detalhe da fita

sobre a tinta

Figura 41: Teste sendo

==A

aplicado em trés locais
P U =/ TIAATI

Figura 44: Detalhe da
aplicacdo do teste

d

Figura 36: Detalhe do
resultado do teste

Figura 39: Detalhe do
resultado do teste

Figura 42: Detalhe do
resultado do teste

Figura 45: Detalhe do
resultado do teste

47



48

( ; 5 :
Figura 46: Localizacao do Figura 47: Detalhe da Figura 48: Detalhe do

teste no Doc 5 ~localizagao do teste resultado do teste

-

Figura 49: Localizagéo do Figura 50: Detalhe da Figura 51: Detalhe do
teste no Doc 6 aplicacdo do teste resultado do teste

5.7 — Espectroscopia por infravermelho

Objetivo: verificar os componentes da tinta.

A espectroscopia por infravermelho é uma técnica baseada na vibracdo dos atomos de
uma molécula. De acordo com Stuart (2007), a condicdo para que ocorra absor¢do da radiacdo
infravermelha é que haja variagio do momento de dipolo elétrico da molécula como
consequéncia de seu movimento vibracional ou rotacional. Somente nessas circunstancias, o
campo elétrico alternante da radiacdo incidente interage com a molécula, originando os espectros.
A espectroscopia no infravermelno se baseia no fato de que asligaches
quimicas das substancias possuem frequéncias de vibragdo especificas, as quais correspondem
a niveis de energia da molécula e, dessa forma, essa técnica pode ser usada para identificar um
composto ou investigar a composicao de uma amostra.

Tratando-se do suporte papel, a técnica da espectroscopia por infravermelho pode ser util
para identificar a idade do papel, definir pigmentos e tintas utilizados, além de auxiliar no exame
dos efeitos de tratamentos de limpeza, monitorando qualquer mudanca na composi¢éo do papel
(STUART, 2007).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Liga%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Liga%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Subst%C3%A2ncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Freq%C3%BC%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADvel_de_energia
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Procedimento: no Laboratério de Ciéncia da Conservacédo (Lacicor) foi feita a retirada de
amostra da tinta por raspagem e do papel dos documentos 3 e 6. Como foi disponibilizado apenas
um determinado numero de exames que o Lacicor poderia executar para os Trabalhos de
Conclusao de Curso, apenas dois documentos foram submetidos ao ensaio. Os documentos foram
escolhidos ap6s os testes visuais, luz UV e pH, julgando ser o documento 3 0 menos degradado e
0 6 0 mais degradado. O local onde a raspagem da tinta foi feita (Figuras 52 e 53) corresponde a
assinatura de Lucas Antonio Monteiro de Barros, nos dois documentos, para gque uma
comparacao entre os resultados pudesse ser feita.

As amostras foram colocadas em uma célula de diamante e submetidas ao equipamento de
espectroscopia por infravermelho, gerando espectros que foram tratados e interpretados a partir
da bibliografia existente (Figura 56).

Figura 52: Local de raspagem da tinta (seta Figura 53: Local de raspagem da tinta (seta
vermelha) e de retirada de amostra de papel (seta vermelha) e de retirada de amostra de papel (seta
azul) do Doc 3 azul) do Doc 6

Resultados: através do exame, é possivel observar, nos dois espectros (Figuras 54 e 55),
bandas caracteristicas atribuidas ao tanato, proveniente dos acidos tanicos como o acido galico
(proximas a 1700 cm™), e ao complexo ferro-celulose (absorcdo préxima a 1100 cm™). Estes

indicios indicam a presenca de tinta ferrogalica.
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Figura 56: Espectros de Infravermelho de Fibras (A) com Tinta Ferrogalica, (B) com Tinta de
Ferro do Manuscrito Nova Rhetorica e (C) de Pura Celulose.
Fonte: Artigo All That Is Iron-Ink Is Not Always Iron-Gall! (Bicchieri, 2008).

5.8 — Espectroscopia de fluorescéncia de raios X

Objetivo: verificar os elementos da tinta e dos papéis.

A espectroscopia de fluorescéncia de raios X é uma técnica ndo destrutiva amplamente
utilizada para mensurar a composicao dos materiais (STUART, 2007). Partindo-se do principio
de que é possivel induzir transi¢ces eletronicas entre os orbitais mais internos dos atomos
utilizando radiacGes eletromagnéticas como raios X e raios gama, a fluorescéncia de raios X €
aplicada. As transi¢fes podem resultar na emissdo de radiacbes X de energia caracteristica que
permitem a identificagdo da espécie atdmica envolvida na transicdo e a mensuragdo da sua
abundancia. Desta forma, a energia da radiacdo de fluorescéncia identifica o elemento, enquanto
sua intensidade permite que seja medida a concentracdo na amostra analisada mediante uma
prévia calibragem (FERRETT]I, 2008).
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O espectrometro portatil € um aparelho que pode ser usado in situ e permite aproximacao

adequada do objeto que se deseja analisar. Esse é conectado a um computador que gerencia 0s

dados fornecidos pelo aparelho, gerando um espectrometro.

Procedimento: selecionaram-se 0os mesmos dois documentos submetidos ao exame de

espectroscopia por infravermelho (documento 3 e 6), com o intuito de confrontar os resultados.

Dispo-se cada documento verticalmente sobre uma mesa, colocando um aparato de chumbo atras

do fdlio para protecdo. Para cada documento escolheu-se uma area sem escrita para analise do

papel e uma area com grande concentracdo de tinta para analise de seus componentes (Figuras

57, 58, 59 e 60). O procedimento foi repetido ap6s o processo de restauracdo, de modo a

comparar os resultados.
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Figura 57: Local do exame da tinta (seta vermelha)
e do papel (seta azul) do Doc 3

Figura 59: Exame sendo feito para a tinta do
Doc 3
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Figura 58: Local do exame para a tinta (seta
vermelha) e para o papel (seta azul) do Doc 6

Figura 60: Exame sendo féito para o papel do
Doc 6
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Resultados: atraves dos espectros obtidos (Figuras 61 e 62) foi possivel observar a
presenca dos elementos ferro, célcio, potassio e enxofre tanto nos papéis quanto nas tintas. A
presenca de uma quantidade muito maior de ferro observada a partir das analises das tintas se
comparada com o papel, uma vez que a contagem do elemento € proporcional a sua quantidade,

reforca a suspeita de se tratar de uma tinta ferrogalica.

Fl. SIPXRF - 18-jan-2013 10:44:04 |[E=2ECE ==

File Setup 1D Download Timed Tube Help
] clext |2 2= PR -

papel doc3 letra d/papel doc3 INST FILE # KTl (.PDZ 40.00kY. 3.20pA send)

4.80 7.20 9.60 12.1 x 19.20 21.60 24
Cnt:0 LSec:240.10 Chan:1.86 Kev:0.0744 Det:-45.5C Amb:96_8F Raw:1.226.00 Valid-1.158.00
evch:40,0000 Shift:0,00000

Figura 61: Espectros de fluorescéncia de raios-X obtidos antes do tratamento (a) da tinta da letra
D do documento 3 (vermelho) e (b) do papel do documento 3 (azul).
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L. SIPXRF - 18-jan-2013 10:51:39 == ==
File Setup 1D Download Timed Tube Help
@ Cleat|[22]Z]P<<>] 48 _~][papel dock letra/papel docE INST FILE # KTl (PDZ 40.00kY. 3.20pA send)

FeKal

2.40 4.80 7.20 9.60 12.00 14.40 16.80 19.20 21.60 24,00
Cnt:1 LSec:240,10 Chan:1.389 Kev-0,0556 Det:-45.0C Amb:94.2F Raw:1.534 00 Valid-1.423.00
evch:40.0000 Shift:0.00000

Figura 62: Espectros de fluorescéncia de raios-X obtidos antes do tratamento (a) da tinta da letra
D do documento 6 (vermelho) e (b) do papel do documento 6 (azul).

5.9 — Microscopia de luz polarizada

Objetivo: identificar as fibras e cargas dos papéis.

A microscopia de luz polarizada é normalmente a primeira técnica utilizada para analisar
a estrutura de um objeto que podem ser fibras ou materiais cristalinos. Materiais anisotropicos,
que incluem 90% de todos os materiais sélidos, possuem propriedades Oticas que variam com a
orientacdo da luz incidente em seus eixos cristalograficos. Esses materiais apresentam uma gama
de indices de refracdo dependendo da direcdo da propagacdo da luz entre o material e das
coordenadas dos planos vibracionais. Materiais anisotropicos agem como uma viga que divide 0s
raios de luz em duas partes e 0 microscopio de luz polarizada explora a interferéncia dos raios
divididos a medida que s&o reunidos ao longo do mesmo trajeto Optico para extrair informagdes
sobre esses materiais (STUART, 2007).

As propriedades estruturais do papel podem ser caracterizadas através de um exame por
microscopia de luz polarizada e, para identificar qual o tipo de fibra foi utilizado na fabricacéo

dos papeis dos documentos, assim como o tipo de carga, utilizou-se este exame.
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Procedimento: no Laboratoério de Ciéncia da Conservacédo (Lacicor) foi feita a retirada de
amostra do papel dos documentos 3 e 6, em local com perda de suporte referente a ataques de
insetos xil6fagos. Os documentos 1, 2, 3, 4 e 5 apresentavam visualmente o mesmo tipo de papel,
e escolheu-se o folio 3 como exemplo. O documento 6, que apresentava caracteristicas diferentes
dos demais, também foi submetido ao exame.

Com as amostras retiradas (Figuras 63 e 64), montaram-se 0s cortes estratigraficos e estes
foram analisados sob microscépio de luz polarizada, gerando imagens que foram interpretados

pela responsavel técnico Professor Jodo Cura D’Ars de Figueiredo Junior (ANEXO A).
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Figura 63: Local de raspagem da tinta (seta Figura 64: Local de raspagem da tinta (seta
vermelha) e de retirada de amostra de papel (seta vermelha) e de retirada de amostra de papel (seta
azul) do Doc 3 azul) do Doc 6

Resultados: a fibra identificada tanto no documento 3 quanto no documento 6 é linho e a

carga é carbonato de calcio.

5.10 — Espectroscopia de espalhamento de Luz Raman

Objetivo: identificar a tinta presente nos documentos e seu estado de conservagéo.

A espectroscopia Raman trata-se de uma técnica que usa uma fonte monocromatica de
radiacdo lazer de baixa poténcia a qual, ao atingir um objeto, é espalhada por ele, gerando luz de
mesma energia ou de energia diferente da incidente (inelastica). A diferenga de energia entre a
radiacdo incidente e a espalhada corresponde a energia com que atomos presentes na area

estudada estdo vibrando e essa frequéncia de vibracdo permite descobrir como 0s atomos estéo
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ligados, ter informacdo sobre a geometria molecular, sobre como as espécies quimicas presentes
interagem entre si e com o0 ambiente, entre outras informacgdes. Como ndo ha somente um tipo de
vibracdo, uma vez que geralmente as espécies quimicas presentes sao complexas, a radiacéo
espalhada inelasticamente € constituida por um nimero muito grande de diferentes frequéncias as
quais precisam ser separadas e ter sua intensidade medida. O grafico € chamado de espectro
Raman. Cada espécie quimica, seja um pigmento, corante, substrato, aglutinante, veiculo ou
verniz, fornece um espectro que € como sua impressdao digital, permitindo sua identificacéo
(STUART, 2007).

A andlise por espectroscopia Raman € ndo destrutiva e feita sem necessidade de
preparacdes ou manipulacGes de qualquer natureza, enquadrando-se em um exame indicado para
bens culturais, mesmo os mais frageis como o papel.

Procedimento: selecionaram-se os documentos 3 e 6, que ja haviam sido submetidos a
demais exames. Colocou-se 0 primeiro documento sobre o suporte do microscopio e posicionou-
0 para analise da tinta no local escolhido. Através do microscopio, fez-se o foco no local
escolhido, escolheu-se o melhor aumento e ligou-se o lazer, gerando o espectro. Repetiu-se o

procedimento para o segundo documento (Figuras 65 a 71).
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Figura 67: Raman sendo Fiura 68: Detalhe para o Figura 69: Detalhe do laser
aplicado no Doc 3 exame nao destrutivo sendo aplicado no Doc 6
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Flgura 70: Fotograflas do mlcroscoplo -Raman dos locais de analise do documento 3 Aumento de
10x, 50x e 100x.

Figura 71: Fotograflas do mlcroscoplo -Raman dos locais de analise do documento 6 Aumento de
10x, 50x e 100x.

Resultados: os espectros de micro-Raman nas tintas dos documentos 3 e 6 (Figuras 72 e
73) apresentam caracteristicas de tinta ferrogalica, com bandas em 1484 cm™ e 1330 cm™ (LEE,
2006) (Figura 74). A banda a 560 cm™ também observada é considerada independente da
composicdo da tinta, mais relacionada a um complexo ferro-celulose (BICCHIERI, 2008).
Comparando as tintas dos documentos 3 e 6, observa-se um aumento de fluorescéncia da tinta do
documento 6, resultando em bandas mais largas, fracas e com baixa resolucdo (Figura 68,
ANEXO N) (LEE, 2006), indicando o envelhecimento natural da tinta e a sua degradacdo em

estado mais avancado do que no documento 3.
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Figura 74: Espectro de espalhamento de luz Raman - laser 785 da tinta de 2 documentos
historicos. Figura do artigo Raman analysis of iron gall inks on parchment (LEE, 2006).
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Figura 72: Espectro de espalhamento de luz Raman (laser 632 - 20s 10x) da tinta da letra D do
documento 3. Fotografia do local da analise.
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Figura 73: Espectro de espalhamento de luz Raman — laser 632,8nm — Letra L Documento 6

5.11 — Comparacéao dos resultados

A presenca de ferro em uma tinta ndo é indicio suficiente para caracteriza-la como
ferrogalica. Estudos em diversos manuscritos demonstraram que nos varios locais analisados a
quantidade de ferro detectada ndo apresenta uma diferenca substancial entre a tinta e o papel,

(BICCHIERI, 2008) n&o caracterizando assim uma tinta ferrogalica.
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A partir dos exames visuais, sob luz reversa e ultravioleta é possivel observar os primeiros
indicios se uma tinta é ferrogalica ou ndo, percebendo as tipologias de degradacdo. Analisando 0s
resultados obtidos, pode-se dizer que se trata de tinta ferrogalica degradada, porem sem conhecer
0Ss componentes da tinta ndo € possivel fazer essa afirmacéo.

O teste qualitativo ndo destrutivo para ions livres de Fe (II) fornece a primeira indicacéo
sobre um dos componentes da tinta que € o ferro, sob sua forma catalisadora da oxidacéao
degradativa. Esse exame fornece também dados para a escolha da metodologia de tratamento dos
documentos, assim como o teste de solubilidade, o de pH e o de tempo de absor¢édo de agua pelo
papel.

Para conhecer sobre os componentes do papel e das tintas procede-se com exames que
requerem equipamentos mais especializados, como os que foram utilizados nesta pesquisa e estao
descritos no APENDICE B. Estes equipamentos, nem sempre disponiveis em um laboratério de
restauracdo, fornecem resultados precisos e confiaveis. Atraveés de cada uma das técnicas
utilizadas — Fluorescéncia de Raios X, Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de
Fourier e de Espalhamento de Luz Raman (Micro-Raman) — foi possivel observar indicios de que
a tinta presente nos documentos estudados era ferrogalica, porém somente a somatoria dos
resultados obtidos foi determinante para a confirmacdo das suspeitas e de uma identificacdo
inequivoca da natureza da tinta utilizada nos manuscritos.

Comparando o Espectro de infravermelho da microamostra retirada da tinta da letra L do
documento 3 e 6 (Figuras 54 e 55) e os Espectros de infravermelho de fibras com tinta
ferrogalica, com tinta de ferro do manuscrito Nova Rhetorica e de pura celulose (Figura 56), é
possivel perceber a recorréncia de bandas que identificam a tinta dos documentos estudados
como sendo ferrogalica. As tintas de ferro que ndo sdo consideradas ferrogalicas apresentam
bandas em 1610 cm™, 1420 cm™ e 719 cm™, que ndo foram observadas nos espectros obtidos dos
documentos 3 e 6.

Os espectros de fluorescéncia de raios X mostram grande quantidade de ferro nas tintas e
0Ss espectros de micro-Raman feitos nos documentos 3 e 6 apresentam mais uma vez
caracteristicas de tinta ferrogalica com bandas em 1484 cm™e 1330 cm™. Através das imagens
geradas a partir do exame de micro-Raman também foi possivel identificar uma grande diferenca
na aparéncia das tintas contidas nos documentos 3 e 6. A tinta do “Doc 3” apresentou-se mais

homogénea (Figura 70) em comparacdo com o “Doc 6”, de superficie irregular (Figura 71),
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podendo ser um indicio de que a tinta do documento 6 esteja em pior estado de conservagdo do
que a do documento 3.

Assim, ao final de todos os exames, € possivel afirmar que os documentos 3 e 6 sdo de
papel de trapo de fibra de linho, com de tinta ferrogalica em estado de degradacdo diferenciado,

afetando a integridade do suporte e com risco de perda da informacao.
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6 — TRATAMENTO REALIZADO

6.1 — Higienizacdo mecanica

Livros, documentos e obras cujo suporte € o papel estdo sujeitos a sujeira, ou seja, uma
matéria que estid no lugar errado e pode ser fonte de degradacdes. As sujidades podem ser de
origem interna (oxidacdo de tinta ferrogalica, desprendimento de camada pictérica, acidez) ou
externa (particulados, dejetos de insetos, cera, fita adesiva). A limpeza € essencial, pois visa
reduzir os danos causados pelas sujidades, além de melhorar a estética e garantir o respeito do
usuario quanto ao objeto.

Cada documento foi higienizado pela frente e verso, com uma trincha macia para remover
os particulados, em movimentos do centro para as bordas do folio (Figura 75). Em seguida foi
aplicada borracha Staedtler Mars-Plastic ralada e aplicada em movimentos circulares pela frente
do folio (Figura 76 e 77). Os residuos da borracha foram retirados com trincha macia e o

procedimento foi repetido no verso dos documentos.
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Figura 75: Remocéao de Figura 76: Aplicacdo de p6 de Figura 77: Detalhe da
sujidades com trincha macia borracha sobre o félio aplicacdo de p6 de borracha

6.2 — Tratamento aquoso

A partir dos resultados obtidos nos exames, considerando que o suporte de todos os
documentos pode ser submetido a um tratamento aquoso, que a tinta apresenta migracao para o
verso do folio além de rupturas e perdas pontuais nos locais onde ha presenca da tinta ferrogélica,
h& presenca de ions livres de ferro (Il) e analisando os tratamentos existentes, optou-se por
utilizar a metodologia desenvolvida por Neevel (1995) e divulgada pelo Netherlands Institute for

Cultural Heritage.
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O tratamento é divido em cinco partes, sendo essas: banho de imersdo em fitato de célcio,
banho de imersdo em agua deionizada, banho de imerséo em bicarbonato de calcio, pré-secagem
e encolagem por aspersdo com gelatina.

Primeiramente, deve-se preparar um suporte rigido para os documentos, prevenindo a
movimentacao, o risco de rupturas ou perdas de fragmentos, uma vez que os félios molhados séo
susceptiveis a danos, principalmente em &reas corroidas pela tinta. Selecionou-se uma placa de
vidro de dimensdes que contemplavam toda a area dos documentos e encaixava-se dentro da
bacia para os banhos de imersdo. Aplicou-se fita dupla face nas bordas do vidro para fixar a tela
de poliéster (Reemay®) utilizada como suporte para os documentos (Figura 78). Os folios foram
colocados individualmente sobre Reemay® e, um a um, umedecidos por aspersao com uma
solucdo de agua deionizada e etanol 1:1, para melhorar a penetracdo das solucdes aquosas nas
quais os documentos foram submetidos (Figura 79). Cobriu-se cada documento com Reemay®
como se em um sanduiche e fixaram-se as bordas do poliéster sobre o vidro. Repetiu-se esse
procedimento até que todos os documentos estivessem sobre a placa de vidro.

Figura 78: Preparacdo para o Figura 79: Aspersao com
tratamento aquoso. Detalhe solucdo de &gua e alcool
para o suporte rigido ao centro

6.2.1 — Banho de imersao em fitato de célcio

Mesmo que teoricamente ions livres de ferro (lI1), sollveis em agua, possam ser
removidos com um tratamento com agua, o papel com tinta ferrogélica degradada ainda contem
ions de ferro (I11) que s&o insollveis em &gua e necessitam ser inativados, inibindo a degradagédo
oxidativa da celulose catalisada por esses ions. O complexo de fitato de célcio pode trocar ions de
calcio por ions de ferro (11) e ferro (111), formando fitato de ferro.
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A solucdo de fitato de célcio é preparada a partir do acido fitico (solucdo a 50%),
carbonato de célcio, 4gua deionizada e hidroxido de amonio (solugdo aquosa de amonia a 1.25%
p/v). Prepararam-se quatro litros de solucdo, a partir da tabela fornecida pelo Netherlands
Institute for Cultural Heritage (TABELA 1), utilizando as seguintes proporcdes: acido fitico 6,70
mililitros, carbonato de célcio 1,76 gramas, agua deionizada 4 litros e hidréxido de amonio

aproximadamente 32 mililitros.

TABELA 1

Quantificacao dos ingredientes necessarios ao preparo de diferentes volumes da solucao de fitato

de calcio para o tratamento por complexacéo de ions ferro

Ingrediente Volume desejado da solucao de fitato de célcio
300 mL 500 mL 1L 0L

Acido fitico (solucio a 40%) ou 0,86 g 1,44 ¢ 2,88¢ 28,8 ¢
Acido fitico (solucio a 50%) 0,68 g* 1,14 g 2,28 ¢ 228 ¢
Bicarbonato de célcio (solu¢do) ou | 120 mL 200 mL 400 mL 4L
Carbonato de calcio (p6) 0,13¢g 0,22¢g 0449 449
Agua destilada/desmineralizada max. 300 mL | max.500 mL | max. 1L méax. 10 L
Hidrdxido de aménio (1,25%) aprox. 2,5 mL | aprox. 4 mL aprox. 8 mL aprox. 80 mL

*Para acido fitico 50%: 0,68 g = 0,50 mL

Fonte: Netherlands Institute for Cultural Heritage. Disponivel em < http://ink-corrosion.org>.
Acesso em 16 de novembro de 2012.

Em uma capela, verteu-se 6,70 mL de acido fitico (Figura 80) em um béquer com
capacidade de 500 mL. Adicionaram-se os 1,76 gramas de carbonato de calcio em pequenas
quantidades, agitando a mistura com um bastdo de vidro até que uma pasta homogénea fosse
formada (Figuras 81 e 82). Dissolveu-se a pasta acrescentando dgua deionizada até a marca de
500 mL (Figura 83). Despejou-se essa solugdo em um recipiente com 3,45 litros de &gua
deionizada e, sob agitagéo utilizando o bastdo de vidro, adicionou-se o0 hidroxido de aménio gota
a gota (Figura 84), checando o pH da solucéo até atingir um valor entre 5,5 e 6,0. Completou-se o
volume da solugdo para 4 litros com agua deionizada (Figura 85) e verteu-se toda a mistura em

uma bacia pléastica retangular.
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Figura 80: Mensuracéo do Figura 81: Adicao de Figura 82: Detalhe da pasta
acido fitico carbonato de célcio em acido formada apds a adigdo de
fitico carbonato de calcio

R —
—

% ! ==

Figura 83: Inicio da dissolugéo Figura 84: Adicéo de Figura 85: Aspecto final da
da pasta em &gua deionizada  hidréxido de amdnio a mistura solucdo de fitato de célcio

Colocou-se a placa de vidro dentro da bacia plastica, com os documentos imersos em
fitato de célcio (Figura 86). Apds dez minutos de banho, levantou-se o suporte rigido com os
folios e aplicou-se o teste qualitativo ndo destrutivo para ions livres de ferro (I1) no intuito de
verificar se o tratamento tinha sido suficiente (Figura 87). Como o resultado do teste foi positivo,
continuou-se 0 banho de imersdo por mais dez minutos, com nova checagem utilizando a fita de
batofenantrolina. Ap6s 0s vinte minutos totais, obteve-se um resultado negativo para o teste,

finalizando o banho (Figura 88).

2

Figura 86: Banho de imersdo  Figura 87: Detalhe do teste de  Figura 88: Resultado positivo
em fitato de célcio ferro (11) aplicado durante o do teste apds 10 min (1) e

tratamento negativo ap6s 20 min (2)
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6.2.2 — Banho de imersdo em &gua deionizada

Para prevenir a formacdo de cristais de fitato de ferro e fitato de calcio remanescentes no
papel apds o banho, deve-se proceder com um banho de imersdo por alguns minutos em agua.
Encheu-se uma bacia plastica retangular com agua deionizada e colocou-se o suporte

rigido com os documentos em banho de imersao por quinze minutos (Figura 89).

Figura 89: Banho de imersao
em &gua deionizada e
preparacdo do banho de
bicarbonato de célcio

6.2.3 — Banho de imersao em bicarbonato de céalcio

No intuito de evitar a hidrolise acida do papel, devem-se remover acidos remanescentes e
uma reserva alcalina necessita ser feita. Utiliza-se uma solucdo de bicarbonato de célcio uma vez
que o valor do pH alcancado durante e apds o tratamento ndo exceda 8,5, ndo prejudicando a
tinta.

A solucdo de bicarbonato € preparada a partir de carbonato de célcio, 4gua deionizada e
didxido de carbono. Prepararam-se quatro litros de solugdo, a partir da tabela fornecida pelo
Netherlands Institute for Cultural Heritage (TABELA 2), utilizando as seguintes proporcdes: 4,4
gramas de carbonato de calcio, 4 litros de agua deionizada e dioxido de carbono conforme o

necessario.
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Quantificacao dos ingredientes necessarios ao preparo de diferentes volumes da solucdo de

bicarbonato de célcio para o tratamento de desacidificacdo

Volume desejado da solugéo de fitato de célcio

Ingrediente
100 mL 500 mL 1L 10L
Carbonato de célcio (p6) 0,119 0549 11¢g 119
Agua deionizada 100 mL 500 mL 1L 10L
Didxido de carbono (gas) Conforme Conforme Conforme Conforme
necessario necessario necessario necessario

Fonte: Netherlands Institute for Cultural Heritage. Disponivel em < http://ink-corrosion.org>.
Acesso em 16 de novembro de 2012.

Em um béquer graduado, colocaram-se 4 litros de &gua deionizada e adicionaram-se 0s

4,4 gramas de carbonato de célcio, agitando o sistema com um bastdo de vidro (Figura 90).

Verteu-se a solucdo em um frasco mariotte (Figura 91) que foi vedado e conectado ao cilindro de

diéxido de carbono, borbulhando a mistura por cerca de 2 horas, até que o pH da solucéo

apresentasse o valor de 5,88, aferida com um pHmetro (Figura 92). Esperou-se um tempo até que

a solucédo decantasse e filtrou-se a mistura que foi guardada em um galdo vedado até o0 momento

do uso.

>i J.Prolab

Figura 90: Mistura de 4 L de
agua e 4,4 g de carbonato de
calcio

Figura 91: Mistura em um

\§‘

frasco mariotte

Figura 92: Frasco mariotte

=

conectado ao cilindro de
didxido de carbono

Para o banho, despejou-se a solucdo saturada de bicarbonato de calcio em uma bacia

plastica retangular e colocou-se o suporte rigido com os documentos em imersdo por trinta
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minutos. Apo6s o tempo estipulado, colocou-se o suporte rigido com os félios sobre um mata
borrdo (Figura 93).

Figura 93: Documentos entre
Reemay® e em sanduiche de
feltro ap6s o banho de
bicarbonato de célcio

6.2.4 — Pré-secagem

Apds passar pelos banhos de imersdo, 0s documentos devem ser pré-secos para garantir a
preparacdo da superficie do papel para uma efetiva encolagem.

Retiraram-se 0s documentos do suporte rigido e, ainda no sanduiche de Reemay®,
dispuseram-se os félios em camadas de feltro, cuidando para estirar o papel, evitando dobras e

sobreposicBes. Colocou-se o conjunto sob pesos leves até que os documentos estivessem quase
secos, mas ainda com alguma umidade (Figura 94).

Figura 94: Documentos em
sanduiche de feltro colocados
sob pesos leves
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6.2.5 — Encolagem por aspersao com gelatina

Durante os varios banhos do tratamento aquoso, 0s adesivos sollveis da encolagem
original do papel podem ter sido removidos. Deve-se assim, proceder com a rencolagem, uma vez
que o papel ganha forca mecénica e flexibilidade, além do adesivo formar um filme que protege a
tinta e o papel da atmosfera.

A solucéo utilizada é de gelatina a 2% em agua deionizada, sendo essa a gelatina incolor
em p6 indicada para culinaria, que deve ter pH igual a 6°. Preparou-se 500 mililitros de soluc&o,
utilizando 10 gramas de gelatina e 500 mililitros de &gua deionizada condicionada. Em um
béquer, colocou-se a agua e verteu-se a gelatina, agitando o sistema com um bastdo de vidro
(figura 95). Em seguida, deixou-se a mistura em repouso por uma hora para a gelatina inchar
(Figura 96). Apds o tempo determinado, colocou-se o béquer em banho-maria a 40° C, mexendo

ocasionalmente para a gelatina dissolver-se totalmente (Figura 97).

Figura 95: Mistura de 500 mL  Figura 96: Aspecto da mistura Figura 97: Aquecimento da
de agua deionizada e 10 g de apo6s uma hora mistura em banho-maria a
gelatina 40°C

Verteu-se o liquido em um aspersor, colocaram-se 0os documentos sobre Reemay® e em
seguida sobre um filme de poliéster. Aplicou-se a solucdo para encolagem sobre cada félio,
cobrindo-os com Reemay®, e repetindo o processo para o verso do documento (Figura 98). Apés
a encolagem de cada félio pelos dois lados, os documentos foram colocados em sanduiche de
feltro sob pesos leves até que estivessem quase secos (Figura 99), transferindo-os em seguida
para a secadora (Figura 100).

® Primeiramente preparou-se 40 mL de solugdo para checar o pH, que apresentou-se com valor 4. Para corrigir a
acidez, utilizou-se agua deionizada condicionada com hidréxido de célcio com valor de pH igual a 8.



69

Figura 98: Encolagem com . Figura 99: Documentos em Figura 100: Documentos
asperséo de gelatina a 2% sanduiche de feltro colocados  colocados sobre mata borrdes
sob pesos apos encolagem na secadora

6.2.6 — Exames apds o tratamento

Os objetivos principais do tratamento aquoso escolhido era complexar com o fitato de
calcio os ions livres de ferro (I1) e ferro (I11) que catalisam a degradacdo oxidativa, além de
remover o0s &cidos sollveis em agua e promover uma reserva alcalina abaixo do pH 9 para inibir a
hidrolise acida.

Depois de secos, aferiu-se o pH dos documentos, sendo que todos apresentaram o valor
igual a 8%, considerado ideal para manuscritos em tinta ferrogélica sobre papel de trapo. Nenhum
dano foi observado ao papel ou a tinta ap6s o tratamento aquoso.

Procedeu-se uma nova analise por espectroscopia de fluorescéncia de raios X, no intuito
de comparar os resultados dos elementos presentes no papel e na tinta (documentos 3 e 6) antes e
apos o tratamento (TABELA 3).

19 Medig&es realizadas com fita de pH Merck 0 — 14 por contato.
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TABELA 3

Comparacdo entre as contagens de ferro, calcio, potassio, fosforo e enxofre por fluorescéncia de
raios-X no papel e na tinta de dois documentos de usanca, antes e depois do tratamento de
desacidificacdo com bicarbonato de célcio e fitato de célcio.

Contagem

Amostra Fe Fe Ca Ca K K P P S S

(antes) | (depois) | (antes) | (depois) | (antes) | (depois) | (antes) | (depois) | (antes) | (depois)
zzsgl 3431 | 2665 | 2761 | 6511 | 1954 | 310 0 87 | 2345 | 627
Letra D
doc 3 16546 | 9238 3993 | 12816 | 7340 327 0 283 2886 417
Papel
doc 6 4401 4983 5902 | 10292 1531 858 0 272 1962 558
Letra L
doc 6 57122 | 16050 6171 17510 | 13672 1002 0 932 2277 536

A andlise da variacdo das contagens dos elementos calcio, potéssio, fésforo e enxofre
observadas nos espectros de fluorescéncia raios X nos documentos 3 e 6 antes e depois do
tratamento sdo importantes para avaliar a metodologia. O aumento na contagem de célcio (Ca)
indica um tratamento efetivo, deixando uma reserva alcalina sobre o papel. Especula-se que a
presenca de potéssio (K) e enxofre (S) pode ser devido ao alimen de potassio usualmente
utilizado na encolagem, sendo que e a diminuicdo das contagens desses elementos sugere a
remocao de parte da encolagem original durante o tratamento aquoso. Este aspecto, além do
aumento da contagem de fosforo (P) (sugerido residuos de fitato), deve ser avaliado em outra

pesquisa, pois ndo se sabe os efeitos destas modificagdes em longo prazo.

6.3 — Reinfibragem

Como os documentos apresentavam perdas do suporte devido a ataque de insetos
xilofogos e rupturas pontuais sobre a escrita frente a corrosdo da tinta, fez-se necessaria a
reinfibragem. Considerando a area das perdas em relagcdo a area total dos folios, optou-se pela
reinfibragem em mesa de sucgéo.

Primeiramente selecionaram-se as fibras que deviam ser compativeis com o papel

original. A polpa de celulose utilizada foi preparada a partir de papéis compostos por fibras de
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algodédo e tracos de madeira, na seguinte proporcdo: aproximadamente 35% de papel Hanne
Miiller 120g/m? tonalidade areia e aproximadamente 65% de papel Ingres 130g/m2? em
tonalidades diversas (Figuras 101, 102 e 103).

Figura 101: Hidratagdo dos Figﬁa 102: Preparacdo das
papéis separados em cores fibras em cores colocadas para secar

As coloracdes desejadas corresponderam a das partes mais claras dos papéis originais,
preparando-se duas solucdes diferentes, uma para os documentos 1, 2, 3, 4 e 5, que apresentavam
uma tonalidade azulada, e outra para o documento 6 de coloragdo creme. Utilizaram-se solucgdes
bem diluidas em &gua deionizada com acréscimo de uma pequena quantidade de cola de amido
em p6 Talas Wheat Paste N° 301 para promover a encolagem (Figura 106). Os documentos foram
umedecidos pelo verso (Figura 104), estirados sobre a mesa de succdo (Figura 105) e, com o
auxilio de uma pipeta pléstica, realizou-se o procedimento da reinfibragem, preenchendo os
locais com perda de suporte e reforcando &reas com risco de ruptura devido a degradagdo da tinta
(Figuras 107 e 108). Ao fim do procedimento, colocaram-se os folios entre mata borrdes (Figura
110) sob pesos leves para evitar a contracdo diferenciada dos dois tipos de papel durante a
secagem (Figura 111). Trocaram-se 0s mata borrdes periodicamente até que os documentos
estivessem secos e planificados.

Figura 104: Aspersao de agua

Figura 105: Documento Figura 106: Aspecto da polpa
deionizada no verso do folio  estirado sobre mesa de succéao utilizada
e isolamento com filme de

poliéster
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Figura 107: Detalhe da Figura 108: Detalhe da polpa  Figura 109: Documento sobre

aplicacdo da polpa em éarea de aplicada mesa de suc¢do apos

F ™

perda reinfibragem

Figura 110: Documento Figura 111: Documentos em Figura 112: Detalhe do local
estirado sobre mata borrao sanduiches de Reemay e mata  que a polpa foi aplicada ap6s
para ser seco e planificado borrdo sendo planificados secagem e planificacdo

Apo6s a planificacdo, procedeu-se com o corte das aparas de papel resultantes da
reinfibragem (Figura 114) e com os pequenos reparos sobre mesa de luz, utilizando as proprias
aparas e cola de amido (Figuras 115, 116, 117 e 118).

Zlﬁrr(///u»
Fevelavue, e Cfel

k2
7
o)
Figura 113: Vista do Doc 3 Figura 114: Detalhe do corte  Figura 115: Documento sobre
apos reinfibragem e das aparas a mesa de luz

planificacdo
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I Figura 117: Detalhe da Figura 118: Tela e mata borréo
com perda de suporte aplicacdo de cola de amido e colocado sobre o local para
fibra secagem

Figura 116: Detalhe de loc

5

6.4 — Acondicionamento

O conjunto de documentos restaurados oriundos do Arquivo Publico Mineiro deve ser
devolvido a instituicdo e, dessa forma, desenvolveu-se uma embalagem que se conformasse com
o0s padrdes do APM, uma vez que os documentos voltardo as suas devidas caixas.

Confeccionaram-se seis folders de dimens6es 33 x 23 cm com papel Filifold Documenta
gramatura 85g/m2, que foram devidamente identificados com a notacdo correspondente a
utilizada no APM (Figura 119). Os folders foram dispostos dentro de um envelope com abas que
isolavam os documentos de particulados, confeccionado com papel Filifold Documenta
gramatura 300g/m2 e moldura de Foam Board de seis milimetros de espessura para acomodar

perfeitamente os fdlios e evitar dobras (Figuras 120 e 121).

Figura 119: Confeccdo dos  Figura 120: Envelope e folders Figuré 121: Documentos
folders acondicionados dentro da
embalagem
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Figura 122: Frente do Doc 1 apds a restauracao

Figura 123: Verso do Doc 1 apds a restauracao

Figura 124: Frente do Doc 2 apds a restauracao

Figura 125: Verso do Doc 2 apds a restauracao

Figura 126: Frente do Doc 3 apds a restauracao

Figura 127: Verso do Doc 3 apds a restauracao
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Figura 128: Frente do Doc 4 apds a restauracao

Figura 129: Verso do Doc 4 apds a restauracao

Figura 130: Frente do Doc 5 ap06s a restauracéo

Figura 131: Verso do Doc 5 ap06s a restauracao

Figura 132: Frente do Doc 6 ap0s a restauracéo

Figura 133: Verso do Doc 6 apds a restauracao
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Figura 134: Frente do Doc 1 apds a restauracdo  Figura 135: Frente do Doc 2 ap0s a restauracao
(luz rasante) (luz rasante)
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Figura 136: Frente do Doc 3 ap0s a restauracdo  Figura 137: Frente do Doc 4 ap0s a restauracdo
(luz rasante) (luz rasante)

Figura 138: Frente do Doc 5 ap0s a restauracdo  Figura 139: Frente do Doc 6 apo6s a restauagéo
(luz rasante) (luz rasante)
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

A tinta ferrogalica foi amplamente utilizada desde sua descoberta até o inicio do século
XX, principalmente no ocidente, devido as suas caracteristicas como facil aplicacdo, relativa
simplicidade de fabricacéo e, principalmente, por ser indelével. VVarios documentos, livros, obras
de arte foram produzidos com essa tinta, porém com o passar do tempo comegou-se a obsevar
alguns problemas de conservacao.

Instituicdes que fazem a guarda desses papéis historicos comecaram entdo a desenvolver
maneiras para conservar e restaurar obras sobre papel, porém até os dias atuais ndo se sabe de
nenhuma metodologia padrdo adotada por instituicGes internacionais e brasileiras para manter a
estabilidade do material.

Porém, antes de se aplicar qualquer metodologia de tratamento é necessario conhecer o
objeto a ser conservado/restaurado e a identificacdo das técnicas e materiais utilizados é o
primeiro passo a ser dado. Determinar se realmente trata-se de tinta ferrogalica e correlacionar
suas tipologias de degradacdo sdo importantes passos para saber qual tratamento deve-se adotar,
mesmo que se opte por um ndo tratamento. Existem varios exames disponiveis e, dependendo da
viabilidade e acesso aos equipamentos, devem-se escolher ensaios ndo destrutiveis e que
fornecam resultados precisos. Os exames quimicos permitem a determinacdo do tipo de tinta,
fibra e carga presentes no papel, porém os exames organolépticos e por imagem sdo importantes
para identificar as tipologias de degradacdo, lembrando que nem sempre um teste ird gerar um
resultado definitivo, ou seja, a somatoria de dados é que pode resultar em um diagndstico
assertivo.

Para o tratamento desenvolvido por Neevel (1995) que utiliza fitato de célcio e
bicarbonato de calcio, é de grande importancia que se tenha certeza de que se trata de tinta
ferrogalica e que se identifique a tipologia de degradacdo. Desta maneira, 0s ensaios realizados
em laboratorio, mesmo o0s mais simples, mostram-se essenciais.

Sabe-se que a metodologia de Neevel (1995) esta sendo amplamente utilizada no mundo e
no Brasil, porém é imprescindivel que as pessoas responsaveis pelos laboratdrios de conservagdo
e restauracdo sigam o que é estabelecido pelo tratamento para que ndo haja danos aos
manuscritos. Além disso, faz-se necessario que pesquisas continuem sendo desenvolvidas a
respeito de possiveis danos desse tratamento em longo prazo, pois se deve observar se realmente
esta ocorrendo a estabilidade do processo de degradacéo.
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APENDICE A: QUESTIONARIOS RESPONDIDOS
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METODOLOGIAS APLICADAS PARA TRATAMENTO DA TINTA FERROGALICA

DADOS GERAIS DA INSTITUICAO

Nome da Instituigao:
FUNDAGAO BIBLIOTECA NACIONAL - FBN

Nome de quem esta respondendo o questionario (pesquisado):
ISAMARA LARA DE CARVALHO

Vinculo do pesquisado com a Instituigao:
SERVIDOR PUBLICO — CONSERVADOR-RESTAURADOR

A Instituicdo possui laboratério de conservagao?

_ X_Sim ___Nao
A Instituicdo possui laboratodrio de restauragao?
_ X_Sim ___Nao

DADOS DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

Possui acervo em tinta ferrogalica?

__X_Sim ____Nao

Em caso positivo, informar o volume estimado do acervo em tinta ferrogdlica (em metros lineares):
750 m lineares e 900 mil documentos.

Tipo de controle climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica:
Sistema de ar condicionado central
_X__ Sistema de ar condicionado setorial

___Nao possui

____Outro:

Possui monitoramento climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica?

__X_Sim ____Nao

Em caso positivo, informar as médias anuais para temperatura (C°) e umidade relativa do ar (%)

Descreva o tipo de armazenamento do acervo em tinta ferrogalica (exemplo: folders de papel alcalino dentro de caixas “Box” de
polionda):

A documentacdo esta acondicionada em folders de papel alcalino e caixas e armazenados em arcais — mobiliario de metal existente
desde a inauguracdo da BN em 1910.

Tipo(s) de suporte do acervo em tinta ferrogalica:
_X__ Papel de trapo

_X__ Pasta mecanica

____Pasta quimica

Periodo(s) (Século) do acervo em tinta ferrogalica:

XXV
XXV
XXVl
XXX
X_ XX

TRATAMENTO DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

A Instituicdo realiza testes para identificar o estado de conservagio da tinta ferrogalica?
_X_Sim ____Nao

Em caso positivo, assinalar os testes aplicados:

____ Fluorescéncia sob UV

__X_Teste ndo destrutivo para ions Fe (ll)
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__X_Testes organolépticos
Outro:

Assinalar as tipologias de degradag¢ao encontradas no acervo e seus respectivos tratamentos utilizados na Instituigdo:

TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X__ Escurecimento do suporte

_X__ Higienizagdo
_X__ Reparos com papel japonés
_X__Banho de imersdo em agua
____Banho de imersdo em 4gua e alcool
_X__Banho de imersdo em fitato de calcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidréxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco
___ “Papel splitting”
____Encolagem com gelatina
___ Velatura
____Nenhum tratamento

X_ Outro: Encolagem com metilcelulose

_X__ Leve migragdo da tinta para o verso do papel

Higienizagdo

Reparos com papel japonés

_X_Banho de imersdo em agua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool
_X__Banho de imersdo em fitato de calcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de célcio
____Banho de imersdo em hidréxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

__ “Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

__Nenhum tratamento

__X_ Outro: Encolagem com metilcelulose

X_
X_

_X__ Alta migracgdo da tinta para o verso do papel

__X_ Higienizacdo

__X_Reparos com papel japonés

__X_Banho de imersdo em agua

__X_Banho de imersdo em agua e alcool

__X Banho de imersdo em fitato de cdlcio
__X_Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
___Banho de imersdo em hidroxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

__X_Outro: Encolagem com metilcelulose

__X_ Migragao da tinta para paginas vizinhas

__X_Higienizagao

__X_Reparos com papel japonés

__X_Banho de imersdo em agua

__X_Banho de imersdo em agua e alcool

__X Banho de imersao em fitato de calcio

__X Banho de imersdo em bicarbonato de célcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

__X_ Outro: Encolagem com metilcelulose
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

__X_Formagdo de halos em torno da escrita

_X__ Higienizagdo

_X__ Reparos com papel japonés

_X__Banho de imersdo em agua

_X_Banho de imersdao em agua e alcool
_X__Banho de imersdo em fitato de calcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: Encolagem com metilcelulose

_X__Rompimento do suporte na drea da escrita

___ Higienizagao

__X_Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

__X_Banho de imersdo em agua e alcool
__X_Banho de imersdo em fitato de calcio
__X_Banho de imersdo em bicarbonato de célcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

__X_Velatura

____Nenhum tratamento

__X_Outro: Encolagem com metilcelulose

_X__Perda do suporte e da informagdo

__ Higienizagao
__X_Reparos com papel japonés
___Banho de imersdo em agua
__X_Banho de imersdo em agua e alcool
__X_Banho de imersdo em fitato de calcio
__X Banho de imersdo em bicarbonato de célcio
__ Banho de imersdo em hidréxido de cdlcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
__ Desacidificagdo a seco
__ “Papel splitting”
__ Encolagem com gelatina
__X_Velatura
___Nenhum tratamento

X_ Outro: Encolagem

_X__ Esmaecimento da tinta

_X__ Higienizagao

_X__Reparos com papel japonés

_X__Banho de imersdo em agua

___Banho de imersdo em dagua e alcool
_X__Banho de imersdo em fitato de calcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

OU_ X Nenhum tratamento

__X_Outro: Encolagem com metilcelulose
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X__Na&o ha degradagao

__X_ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

_X__ Nenhum tratamento

____Outro:

___Outro:

___ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

__ Outro:

OBRIGADA POR RESPONDER A ESTE QUESTIONARIO E CONTRIBUIR COM A PESQUISA ACADEMICA
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METODOLOGIAS APLICADAS PARA TRATAMENTO DA TINTA FERROGALICA

DADOS GERAIS DA INSTITUICAO

Nome da Instituigdo:
ARQUIVO NACIONAL

Nome de quem estd respondendo o questionario (pesquisado):
ANIVALDO DOS SANTOS GONGALVES

Vinculo do pesquisado com a Instituigao:
QuiMIco

A Instituicdo possui laboratério de conservagao?
_X_Sim ___Nado

A Instituicao possui laboratério de restauragao?
_X_Sim __Nado

DADOS DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

Possui acervo em tinta ferrogalica?
_X_Sim Nao
Em caso positivo, informar o volume estimado do acervo em tinta ferrogalica (em metros lineares):

Tipo de controle climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica:
_X_Sistema de ar condicionado central
Sistema de ar condicionado setorial

____Nao possui

___Outro:

Possui monitoramento climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica?
_X_Sim ___Nao

Em caso positivo, informar as médias anuais para temperatura (C°) _23___ e umidade relativa do ar (%) __60_

Descreva o tipo de armazenamento do acervo em tinta ferrogalica (exemplo: folders de papel alcalino dentro de caixas “Box” de
polionda):

Tipo(s) de suporte do acervo em tinta ferrogalica:
_X_Papel de trapo

_X_ Pasta mecanica

_X_ Pasta quimica

Periodo(s) (Século) do acervo em tinta ferrogalica:

XXV
XXV
XXVl
X XIX
XXX

TRATAMENTO DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

A Instituicdo realiza testes para identificar o estado de conservacao da tinta ferrogalica?
_X__Sim ____Nao

Em caso positivo, assinalar os testes aplicados:

_X__ Fluorescéncia sob UV

_X__ Teste ndo destrutivo para ions Fe (ll)

___Testes organolépticos

___Outro:

Assinalar as tipologias de degradag¢ao encontradas no acervo e seus respectivos tratamentos utilizados na Instituigdo:
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X__ Escurecimento do suporte

_X__ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

_X__Banho de imersdo em agua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
_X__ Banho de imersdo em hidréxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose

_X__ Leve migragdo da tinta para o verso do papel

_X__ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

_X_ Banho de imers3o em agua a 60°C
____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
_X__Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose

_X___ Alta migrac¢do da tinta para o verso do papel

_X__ Higienizagdo

___Reparos com papel japonés

_X__Banho de imersdo em agua

___Banho de imersdo em 4gua e alcool
___Banho de imersdo em fitato de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
_X__Banho de imersdo em hidréxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
__ Desacidificagdo a seco

__ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

___Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose

_X__ Migragao da tinta para paginas vizinhas

_X__ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

_X__Banho de imersdo em agua

___Banho de imersdo em dagua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdao em bicarbonato de calcio
_X__Banho de imersdo em hidréxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose




88

TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X__Formagdo de halos em torno da escrita

_X__ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

_X__Banho de imersdo em agua e alcool
_X__Banho de imersdo em fitato de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose

_X__Rompimento do suporte na drea da escrita

_X__ Higienizagdo

_X__Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em agua

_X__Banho de imersdo em agua e alcool
_X__Banho de imersdo em fitato de calcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de célcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X__Outro: encolagem com metilcelulose e renfribragem mecanica

_X__Perda do suporte e da informagdo

_X__ Higienizagdo

_X__Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em 4gua

_X__Banho de imersdo em agua e alcool
_X__Banho de imersdo em fitato de calcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
__ Banho de imersdo em hidréxido de cdlcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
__ Desacidificagdo a seco

__ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

___Nenhum tratamento

_X__Outro: encolagem com metilcelulose e renfribragem mecanica

_X__ Esmaecimento da tinta

_X__ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em 4gua

___Banho de imersdo em dagua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X__Na&o ha degradagao

_X__ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

_X__Banho de imersdo em dgua a 60°C
____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose

_X__ Outro:

_X__ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

_X__ Banho de imersdo em agua a 60°C
____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
_X__Banho de imersdo em bicarbonato de célcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X__ Outro: encolagem com metilcelulose

OBRIGADA POR RESPONDER A ESTE QUESTIONARIO E CONTRIBUIR COM A PESQUISA ACADEMICA
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METODOLOGIAS APLICADAS PARA TRATAMENTO DA TINTA FERROGALICA

DADOS GERAIS DA INSTITUICAO

Nome da Instituigao:
ARQUIVO PUBLICO DO ESTADO DE SAO PAULO

Nome de quem esta respondendo o questionario (pesquisado):
MARCELO LOPES

Vinculo do pesquisado com a Instituigao:
DIRETOR TECNICO DE PRESERVAGAO

A Instituicdo possui laboratério de conservagao?

_X_Sim ____Nao
A Institui¢do possui laboratério de restauragdo?
_X_Sim ___Nao

DADOS DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

Possui acervo em tinta ferrogalica?

_X_Sim __ Nado

Em caso positivo, informar o volume estimado do acervo em tinta ferrogalica (em metros lineares):
Aproximadamente 5 km (5 mil metros lineares)

Tipo de controle climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica:
Sistema de ar condicionado central
_X_ Sistema de ar condicionado setorial

Nado possui
Outro:
Possui monitoramento climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica?
X_Sim Nao

Em caso positivo, informar as médias anuais para temperatura (C°) #25/30 e umidade relativa do ar (%) +50/55 (INFORMACOES
ANTERIORES AO SISTEMA DE CLIMATIZACAO)

Descreva o tipo de armazenamento do acervo em tinta ferrogalica (exemplo: folders de papel alcalino dentro de caixas “Box” de
polionda):
Caixas de papeldo, caixas de aluminio, caixas de polipropileno e folders de papel alcalino.

Tipo(s) de suporte do acervo em tinta ferrogalica:
_X_Papel de trapo

_X_ Pasta mecanica

_X_ Pasta quimica

Periodo(s) (Século) do acervo em tinta ferrogalica:
_X_XVI
XXV
CX_ XV
_X_XIX
XX

TRATAMENTO DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

A Instituicdo realiza testes para identificar o estado de conservagao da tinta ferrogalica?
___Sim _X_Nao

Em caso positivo, assinalar os testes aplicados:

____ Fluorescéncia sob UV

____Teste ndo destrutivo para ions Fe (Il)

____Testes organolépticos

___Outro:

Assinalar as tipologias de degradag¢ao encontradas no acervo e seus respectivos tratamentos utilizados na Instituigdo:
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X_ Escurecimento do suporte

_X_ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

_X_Banho de imersdao em agua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

____Outro:

_X_ Leve migragdo da tinta para o verso do papel

_X_ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

_X_Banho de imersdo em agua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

__ Outro:

_X_ Alta migragdo da tinta para o verso do papel

_X_ Higienizagdo

____Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em agua

_X_Banho de imersdo em agua e alcool
___Banho de imersdo em fitato de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
__ Banho de imersdo em hidréxido de cdlcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
__ Desacidificagdo a seco

__ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

___Nenhum tratamento

___Outro:

_X_Migracgdo da tinta para paginas vizinhas

_X_ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

___Banho de imersdo em dagua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdao em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

_X_ Outro: Entrefolhamento com papel alcalino
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X_Formacao de halos em torno da escrita

_X_ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

_X_Banho de imersdao em agua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

____Outro:

_X_Rompimento do suporte na area da escrita

___ Higienizagao

_X_ Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

_X_Banho de imersdo em agua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

_X_Velatura

____Nenhum tratamento

__ Outro:

_X_Perda do suporte e da informagdo

__ Higienizagao

_X_ Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em agua

___Banho de imersdo em 4gua e alcool
___Banho de imersdo em fitato de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de cilcio
__ Banho de imersdo em hidréxido de cdlcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
__ Desacidificagdo a seco

__ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

_X_ Velatura

___Nenhum tratamento

___Outro:

_X_Esmaecimento da tinta

_X_ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

___Banho de imersdo em dagua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdao em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

___Outro:
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X_Na&o ha degradagdo

_X_ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

____Outro:

___Outro:

___ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

____Banho de imersdo em agua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

__ Outro:

OBRIGADA POR RESPONDER A ESTE QUESTIONARIO E CONTRIBUIR COM A PESQUISA ACADEMICA
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METODOLOGIAS APLICADAS PARA TRATAMENTO DA TINTA FERROGALICA

DADOS GERAIS DA INSTITUICAO

Nome da Instituigdo:
ARQUIVO PUBLICO MINEIRO

Nome de quem estd respondendo o questionario (pesquisado):
LUCIANA D’AVILA LAGE

Vinculo do pesquisado com a Instituigao:
ESTAGIARIA DO LABORATORIO DE RESTAU RACAO

A Instituicdo possui laboratério de conservagao?

_X_Sim ___Nado
A Instituicdo possui laboratério de restauragao?
_X_Sim __Nado

DADOS DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

Possui acervo em tinta ferrogalica?
_X_Sim Nao
Em caso positivo, informar o volume estimado do acervo em tinta ferrogdlica (em metros lineares):

Tipo de controle climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica:
Sistema de ar condicionado central
_x_Sistema de ar condicionado setorial

____Nao possui

___Outro:

Possui monitoramento climatico nas areas de guarda do acervo em tinta ferrogalica?

_x_Sim ___Nao

Em caso positivo, informar as médias anuais para temperatura (C°) e umidade relativa do ar (%)

Descreva o tipo de armazenamento do acervo em tinta ferrogalica (exemplo: folders de papel alcalino dentro de caixas “Box” de
polionda):

Folders de papel alcalino dentro de caixas “ Box” de polionda

Tipo(s) de suporte do acervo em tinta ferrogalica:
_x_Papel de trapo

_x_ Pasta mecanica

____Pasta quimica

Periodo(s) (Século) do acervo em tinta ferrogalica:
XV

__ XVl

_X_ XV

_X_XIX

_Xx_XX

TRATAMENTO DO ACERVO EM TINTA FERROGALICA

A Instituicdo realiza testes para identificar o estado de conservagio da tinta ferrogalica?
_x_Sim ___Nao

Em caso positivo, assinalar os testes aplicados:

____ Fluorescéncia sob UV

___Teste nao destrutivo para ions Fe (Il)

_x_ Testes organolépticos

____Outro:

Assinalar as tipologias de degradag¢do encontradas no acervo e seus respectivos tratamentos utilizados na Instituigio:
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X_ Escurecimento do suporte

_x_ Higienizagao

_X_ Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool

____Banho de imersdo em fitato de célcio

_x_ Banho de imersdo em bicarbonato de célcio

____Banho de imersdo em hidroxido de calcio

____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio

___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X_ Outro: Banho de imersdo em agua aquecida a 402C, alcool e
detergente neutro. Reenfibragem através da MOP, se necessario

_X_ Leve migragdo da tinta para o verso do papel

_x_ Higienizagdo

_X_Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool

___Banho de imersdo em fitato de célcio

_x_Banho de imersdo em bicarbonato de calcio

____Banho de imersdo em hidréxido de calcio

____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio

___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___ Velatura

___Nenhum tratamento

_X_ Outro: Banho de imersdao em dgua aquecida a 402C, alcool e
detergente neutro. Reenfibragem através da MOP, se necessario

_x_ Alta migrac¢do da tinta para o verso do papel

_x_ Higienizagao

_X_ Reparos com papel japonés

__Banho de imersdo em 4gua

__Banho de imersdo em 4gua e alcool

___Banho de imersdo em fitato de calcio

_x_Banho de imersdo em bicarbonato de célcio

___Banho de imersdo em hidroxido de calcio

___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

_X_ Outro: Banho de imersdo em agua aquecida a 402C, alcool e
detergente neutro. Reenfibragem através da MOP, se necessario

_Xx_ Migracdo da tinta para paginas vizinhas

_x_ Higienizagao

_X_ Reparos com papel japonés

____Banho de imers3ao em 4gua

___Banho de imersdo em dagua e alcool

___Banho de imersdo em fitato de célcio

_X_ Banho de imersdo em bicarbonato de célcio

____Banho de imersdao em hidréxido de calcio

____Banho de imersdao em bicarbonato de magnésio

___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

_x_ Outro: Banho de imersdo em dgua aquecida a 402C, alcool e
detergente neutro. Reenfibragem através da MOP, se necessario




96

TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_X_ Formacdo de halos em torno da escrita

_x_ Higienizagao

_X_ Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool

____Banho de imersdo em fitato de célcio

_x_Banho de imersdo em bicarbonato de célcio

____Banho de imersdo em hidroxido de calcio

____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio

___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

_X_ Outro: Banho de imersdo em agua aquecida a 402C, alcool e
detergente neutro. Reenfibragem através da MOP, se necessario

_X_ Rompimento do suporte na area da escrita

_x_ Higienizagdo

_X_Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em agua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool

_x_Banho de imers3do em fitato de cdlcio
_x_Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidréxido de calcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

_X_Velatura

___Nenhum tratamento

_x_ Outro: Reenfibragem através da MOP, se necessario

_X_ Perda do suporte e da informacdo

_x_ Higienizagdo

_X_ Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em 4gua

__Banho de imersdo em 4gua e alcool

_x_Banho de imersdo em fitato de calcio
_x_Banho de imersdo em bicarbonato de célcio
___Banho de imersdo em hidroxido de calcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

_X_ Velatura

____Nenhum tratamento

_X_ Outro: Reenfibragem através da MOP, se necessario

_x_ Esmaecimento da tinta

_x_ Higienizagao

_X_ Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

____Banho de imers3ao em 4gua e alcool

____Banho de imersdo em fitato de célcio

_X_ Banho de imersdo em bicarbonato de célcio

____Banho de imersdo em hidroxido de calcio

___Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio

___ Desacidificagdo a seco

____ “Papel splitting”

____Encolagem com gelatina

___Velatura

____Nenhum tratamento

_X_ Outro: Banho de imersdo em agua aquecida a 402C, alcool e
detergente neutro. Reenfibragem através da MOP, se necessario
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TIPOLOGIAS DE DEGRADAGAO

TRATAMENTOS

_x_N3ao ha degradagao

_x_ Higienizagdao

_X_ Reparos com papel japonés

___Banho de imersdo em dgua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
____Banho de imersdo em hidroxido de calcio
____Banho de imersdao em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

____“Papel splitting”

___Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

____Outro:

___Outro:

___ Higienizagao

____Reparos com papel japonés

____Banho de imersdo em 4gua

____Banho de imersdo em 4gua e alcool
____Banho de imersdo em fitato de célcio
___Banho de imersdo em bicarbonato de calcio
___Banho de imersdo em hidréxido de célcio
____Banho de imersdo em bicarbonato de magnésio
___ Desacidificagdo a seco

___ “Papel splitting”

__ Encolagem com gelatina

___ Velatura

____Nenhum tratamento

__ Outro:

OBRIGADA POR RESPONDER A ESTE QUESTIONARIO E CONTRIBUIR COM A PESQUISA ACADEMICA
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APENDICE B: EXPERIMENTAL E EQUIPAMENTOS

Espectrometro de Infravermelho - Espectrometro FT-IR Bomen modelo MB100.
Espectros coletados na faixa de 690 a 4000 cm™, a uma resolucdo de 4 cm™, amostras em janela
de diamante de 1mm de didmetro e 128 scans. LACICOR - Escola de Belas Artes, UFMG.

Espectrometro de Espalhamento de Luz Raman - Espectrometro Raman LABRAM-HR
800, Horiba/Jobin Yvon. Laser de HeNe (632,8nm) com 0,06mW de poténcia incide na amostra
por um microscopio Olympus BX-41 através da objetiva 100x. O tempo de aquisicdo de 20s, com
10 scans para melhorar a razéo sinal/ruido. Laboratério de Espectroscopia Raman - Departamento
e Engenharia Metaldrgica, UFMG. Agradecimentos a Prof* Dra. Maria Sylvia Silva Dantas.

Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X - Espectrometro Bruker modelo KeyMaster
XRF TRACER IlI-V (portatil). Anodo de Rhodio. Tensdo e corrente : 40kV e 3,2uA, tempo de
240s, sob vacuo. Sistema de deteccdo: Si PIN diode/SDD. LACICOR - Escola de Belas Artes,
UFMG.



ANEXO A: RELATORIO DE ANALISES REALIZADO NO LACICOR

vrme CeooP

IVERSE A o
3? ;ﬁ.E;mngg: AF.;DER ¢ Centro de Conservagédo e Restauragido
de Bens Culturais Moveis

LACICOR - Laboratério de Ciéncia da Conservagao

RELATORIO DE ANALISES

IDENTIFICACAO

Obras: Duas Cartas de Usanga assinadas por Lucas Antonio Monteiro de Barros
Data: 1804

Proprietario: Arquivo Publico Mineiro

Técnica: Manuscrito sobre papel

Procedéncia: Colegdo Casa dos Contos

Local e data da coleta de amostras: Lacicor — 12/11/2012
Responsavel pela amostragem: Prof. Jodo Cura D’Ars Figueiredo Junior

Responsabilidade Técnica:
Prof. Jo2o Cura D’Ars de Figueiredo Junior

Aluna: Marina Gongalves Furtado — Aluna do curso de graduagdo em Conservagdo e
Restaurag@o de Bens Culturais Méveis

Nimero de matricula: 2009053090

Orientador: Prof. Dra. Marcia Almada

OBJETIVOS

Identificar os materiais constituintes da obra.

METODOLOGIA

Coletar amostras de pontos especificos da obra para solucdo de questdes referentes & mesma,
através de andlise de materiais constituintes e identifica¢fo de pigmentos presentes.

LACICOR - Laboratério de Ciéncia da Conservagao - Escola de Belas Artes / UFMG - 31270-801 - Belo Horizonte - MG
Tel: 55 (31) 3409 5378 - Fax: 55 (31) 3409 5375 - email : luiz-souza@ufmg.br {
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METODOS ANALITICOS

Os métodos analiticos utilizado foram:

e Montagem de corte estratigrafico e seu estudo por Microscopia de Luz Polarizada (PLM);
e Espectroscopia por Infravermelho.

RESULTADOS
Tabela 1 - Rela¢io das amostras retiradas e materiais identificados
ND
Local de amostragem Resultados
Amostra

Raspagem de area com tinta: haste Goma com presenga dos seguintes compostos: oxalato
AM 2427T| principal da letra “L” da assinatura de | de potassio, ferro(III) tri-hidratado, oxalato de calcio,

Lucas Antonio (Documento 1) sulfato ferroso.

Amostra retirada de uma borda superior a Fibra: Linho
AM 2428T|  partir de pequena perda na dobra do ’

Carga: carbonato de célcio

documento
Raspagem de area com tinta: haste Goma com presenga dos seguintes compostos: oxalato
AM 2429T| principal da letra “L” da assinatura de de potassio, ferro(II) tri-hidratado, oxalato de célcio,
Lucas Antonio (Documento 2) sulfato ferroso e sulfato de célcio

Amostra retirada da drea de perda de
AM 2430T| suporte por ataque de insetos da 4rea
central superior — lado esquerdo

Fibra: Linho
Carga: carbonato de calcio

ANEXOS
File #4 : OFFSET Mode = 2 (Mid-IR) 0940358 12:37
Sample Description: Am 2427T Raspagem da [area da tinta-Letra L-Doc 1 Tee Marina G
Scans = 16 Res=4 cm-1 46 scans/min Apod = Cosine
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Figura 1 — Espectro de infravermelho: AM 2427T A
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Wode = 2 (Mid-IR) 090356 15:14

File #5 : 11191208
Sample Description: Am 2429T -Raspagem da [area da tinta-Letra L-Doc 2 Tce Marina G
Scans= 1B Res=4 cm-1 4B scans/min Apod = Cosine
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Figura 2 — Espectro de infravermelho: AM 2429T
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