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"[...] Em pintura nada é verdadeiro a ndo ser a cor. A cor é uma energia constante,
determinada por oposicdo com uma outra cor. A cor é a matéria-prima da pintura; ela néo
significa senéo a si propria.”

(Theo Van Doesburg)

Ou nao.



RESUMO

Esta pesquisa visa ao estudo de sistemas aquosos de limpeza de baixa toxicidade
para restauracdo de pinturas acrilicas sobre tela por meio do uso de protétipos.
Além disso, ha também a comparagdo destes sistemas as cinco primeiras
formulagdes da lista de solventes proposta por Liliane Masschelein-Kleiner (1937-),
utilizada até os dias atuais pela comunidade de conservadores-restauradores de
bens culturais mobveis e integrados no Brasil. Serdo investigados os
comportamentos fisico-quimicos das tintas a base de emulsao acrilica, bem como a
sua insercao no contexto artistico brasileiro, com um breve histérico da marca
Acrilex®. A pesquisa também abordara o estado da arte sobre o processo de
limpeza quimica atrelado as praticas de conservacao-restauragao, as propriedades
dos sistema de limpeza de baixa toxicidade que serdo utilizados na pratica -
solugbes aquosas com pH e forga ibnica ajustados, microemulsdes, solventes a
base de silicona e géis de solvente - e a descricdo dos solventes utilizados por
Masschelein-Kleiner de acordo com a ficha de seguranga de cada um. Desta forma,
havera a contribuicdo para que sistemas de limpeza de baixa toxicidade sejam

inseridos no cotidiano de profissionais e estudantes de Conservagao-Restauracéao.

Palavras-chave: tinta acrilica; baixa toxicidade; restauracédo de pinturas; histéria da

arte técnica.



ABSTRACT

This research aims to study low-toxicity aqueous cleaning systems for restoring
acrylic paintings on canvas using mockups. In addition, these systems will be
compared to the first five formulations of the list of solvents proposed by Liliane
Masschelein-Kleiner (1937-), which is still used by the community of
conservators-restorers of movable and integrated cultural goods in Brazil. The
physicochemical behavior of acrylic emulsion-based paints will be investigated, as
well as their insertion in the Brazilian artistic context, with a brief history of the
Acrilex® brand. The research will also cover the state of the art on the chemical
cleaning process linked to conservation-restoration practices, the properties of the
low-toxicity cleaning systems that will be used in practice - aqueous solutions with
adjusted pH and ionic strength, microemulsions, silicone-based solvents and solvent
gels - and a description of the solvents used by Masschelein-Kleiner in accordance
with each one's safety data sheet. This will help to ensure that low-toxicity cleaning
systems are included in the daily lives of conservation and restoration professionals

and students.

Keywords: acrylic paint; low toxicity; restoration of paintings; technical art history.
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1 INTRODUGAO

As emulsdes acrilicas foram introduzidas no meio artistico na década de
1950, e, devido a sua boa estabilidade, alta resisténcia a deterioracdes, baixo preco
e rapida secagem se comparada ao 6leo, foram utilizadas em grande escala por
artistas (Keefe et al., 2011). No entanto, apesar de suas caracteristicas positivas, ela
€ passivel a danos, principalmente relacionados as influéncias do meio onde esta
exposta e, por conseguinte, a possiveis processos de intervencdo, como a limpeza
quimica. Para este estudo, serdo abordadas as principais propriedades fisicas das
tintas acrilicas para a realizacdo de testes de limpeza com produtos de baixa
toxicidade e adequabilidade a esta tipologia de material. Além disso, para atingir
este objetivo serdo confeccionados protétipos de pinturas acrilicas sobre tela e
neles realizados testes de limpeza com sistemas propostos durante o curso
Cleaning of Acrylic Painted Surfaces (CAPS 2018): microemulsdes, solventes a
base de silicone, agua com pH e condutividade alterados para minimizar o inchago
da tinta, e gel de solvente.

A pesquisa visa estudar sistemas aquosos de baixa toxicidade para limpeza
de pinturas acrilicas sobre tela através de uma analise comparativa aplicada em
prototipos, com os solventes para limpeza da lista de Liliane Masschelein-Kleiner,
que possui grande influéncia no cotidiano dos conservadores-restauradores
brasileiros. Segundo Rosado, Giovani e Castello Branco (2018), os simulados de
experimentagao permitem observar as caracteristicas de um trabalho original, mas,
para além disso, podem ser utilizados para verificar degradacgdes, intervencdes e o

comportamento dos materiais em presenca de determinadas praticas.

Dentro da metodologia de restauracdo em materiais desconhecidos, o mais
adequado é o estudo cientifico dos mesmos com suas caracteristicas,
verificando as reagbes nas réplicas. E na réplica que serdo realizados os
testes de intervengao, encontrando os resultados mais adequados. Dessa
forma, o especialista estabelece um sistema de carater de pesquisa, que no
campo da restauragdo abre caminho para os profissionais da restauragao’.
(Rosado, Giovani e Castello Branco, 2018, p. 2793 apud Ibor, 2004. p. 207)

Texto original: Dentro de la metodologia de restauracion en los materiales desconocidos, lo mas
adecuado es el estudio cientifico de los mismos con sus caracteristicas, comprobando las reacciones
en las réplicas. Es en la réplica donde se realizaran las pruebas de intervencion, encontrando los
resultados mas adecuados. De esta manera el especialista establece un sistema de caracter
investigador, que en el campo de la restauracion abre los caminos a los profesionales de ésta.
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Tendo como metodologia a interdisciplinaridade da Historia da Arte Técnica

proposta por Ainsworth (2005) no texto From Connoisseurship to Technical Art
History: The Evolution of the Interdisciplinary Study of Art, cujo objetivo é unir as
ciéncias humanas, ciéncias da natureza e a ciéncia da conservagao de forma
transdisciplinar, serdo agregados conhecimentos da pratica de historiadores da arte
e cientistas da conservagao nos estudos dos materiais e técnicas e ao processo de
conservacgao-restauragcao de pinturas para, ao final, propor sistemas especificos
para a limpeza superficial da tipologia acrilica.

Como a utilizacdo de microemulsdes, solugdes aquosas com pH e forca
idnica ajustados, solventes a base de silicona e géis de solvente em processos de
restauracdo em pinturas acrilicas no Brasil ainda € incipiente, este trabalho ira
contribuir para a melhor compreensao sobre as possibilidades de aplicabilidade
destes materiais nos processos de limpeza em pinturas acrilicas sobre tela.

O caminho para a construcédo desta dissertagao se dara em trés capitulos. O
primeiro sera correspondente ao estado da arte dos processos de limpeza, uma
consulta publica com um grupo de conservadores-restauradores e estudantes de
Conservacao-Restauragao e a sua relagdo com a atividade de limpeza quimica de
obras de arte. Assim sendo, tem-se como objetivo compreender quais materiais s&o
utilizados para tal pratica no Brasil atualmente, o contexto histérico das emulsdes
acrilicas inseridas nos meios artisticos internacionais e brasileiro, bem como a
apresentacao de um breve historico da marca Acrilex®. O segundo capitulo foi
desenvolvido com o objetivo de apresentar as propriedades fisico-quimicas tanto da
tinta a base de emulsido acrilica - sua composicdo e as causas de deterioracao -
quanto dos sistemas de limpeza utilizados a posteriori para os testes em protoétipos.
O terceiro capitulo é referente a metodologia e descricao detalhada da execugao
dos protatipos realizados com tinta acrilica Acrilex®, elaborag&o de sujidade artificial
e posterior limpeza quimica com agua deionizada, solu¢ées aquosas com pH e
forca ibnica ajustados, solventes a base de silicone e sistemas de géis em
comparagao aos solventes propostos por Liliane Masschelein-Kleiner para limpeza
superficial. Apés a imersao pratica, pretende-se avaliar a eficacia da limpeza de
todos os sistemas de limpeza de baixa toxicidade com as cinco primeiras
alternativas da lista de Masschelein-Kleiner e fazer um comparativo entre todas as

solugdes apresentadas.
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Proporcionar aos conservadores-restauradores brasileiros uma maior

aplicabilidade de solventes de baixa toxicidade em obras de arte modernas e
contemporaneas € uma questao importante para a saude do profissional, bem como
para o meio ambiente, pois o descarte dos sistemas de limpeza selecionados é
realizado de maneira simples: podem-se deixar evaporar. Desta forma €& poupada
ndo s6 a saude do conservador-restaurador, mas de todos os envolvidos na

execucao do descarte de produtos quimicos téxicos que poderiam ser utilizados.
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2 UM PANORAMA HISTORICO DA LIMPEZA DE BENS CULTURAIS E DA

TINTA A BASE DE EMULSAO ACRILICA

2.1 Processo de limpeza de bens culturais na histéria

A limpeza de obras de arte € um procedimento crucial no ambito da
conservagao e restauragdo, uma vez que visa eliminar elementos como sujeira,
vernizes oxidados, manchas e outros agentes que podem, ao longo do tempo,
prejudicar tanto a estética e legibilidade quanto a integridade da obra. De acordo
com Scott (2016):

A limpeza é um processo irreversivel na conservagdo de arte que esta
intimamente ligado a revelagdo ou n&o-revelagdo de caracteristicas
discerniveis da obra. A limpeza tem uma forte interagdo com os conceitos
de dano, patina, sujeira e autenticidade, porque a concepgao do que
significa limpo em diferentes contextos n&do é simples e nem de aplicagéo
universal.? (Scott, 2016, p. 21)

Enquadra-se também como parte de um processo de estabilizagdo da obra,
ja que a sujidade pode se tornar uma fonte de deterioragées (Cushman, 1992) para
agentes bioldgicos, além de danificar a legibilidade e o conceito previamente
concebido pelo artista. A limpeza quimica é uma pratica realizada por via umida,
enquanto a limpeza mecanica € feita por via seca, ou seja, podem ser utilizados
panos secos, borrachas, trinchas, esponjas e aspiradores de pd. Tanto o
procedimento de limpeza quimica quanto a mecanica sdo operacdes delicadas que
requerem atencao do Conservador-Restaurador, a fim de garantir que a obra de arte
nao seja danificada no processo.

Antes de iniciar a etapa de limpeza quimica, o profissional, conhecendo o
histérico da producdo do artista, deve realizar uma avaliacdo do estado de
conservagao do objeto. Isso implica identificar quaisquer danos ou deterioracgoes,
como rachaduras, perda de camada pictérica ou deformacgdes, que necessitardo de

intervencao durante o processo de restauragdao. Posteriormente, € realizada a

2 Texto original: Cleaning is an irreversible process in art conservation that is intimately connected to
revelation or nonrevelation of discernible features of the work. Cleaning has a strong interaction with
the concepts of damage, patina, dirt, and authenticity because the conception of what clean actually
means in different contexts is not straightforward or of universal applicability.
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proposta de tratamento para dar prosseguimento a pratica de

conservacgao-restauragao propriamente dita.

No que se refere exclusivamente a limpeza, a etapa seguinte é a realizagéo
de testes de solubilidade. Antes de prosseguir, sdo conduzidos testes para
determinar quais sistemas de limpeza ou solventes s&o seguros para uso na obra
de arte. Isso é fundamental para assegurar que os materiais empregados nao
causem danos a pintura ou ao suporte da obra.

A remocao de vernizes oxidados, por exemplo, € um passo critico na
limpeza, pois estes materiais tendem a escurecer ou amarelar em um processo de
oxidagdo ao longo do tempo, o que pode prejudicar a legibilidade da pintura. Nesse
sentido, conservadores-restauradores utilizam solventes especificos e técnicas para
remover esses vernizes sem prejudicar a camada de tinta subjacente.

E importante destacar que a limpeza de obras de arte é uma atividade
altamente especializada que deve ser conduzida exclusivamente por
conservadores-restauradores. Além disso, o processo varia de acordo com o tipo de
obra e sua condigado especifica, 0 que torna a conservagao-restauracdo um campo
complexo e transdisciplinar.

De acordo com Nicolaus (1999), por muito tempo, a sujidade superficial n&o
era considerada um problema a obra de arte, e, historicamente, em tratados de
conservagao e restauracado de pinturas, nota-se que pouca atengao foi dedicada a
etapa de limpeza superficial, principalmente quando comparada a remogao de
vernizes:

Durante muito tempo, a remocdo de sujidade superficial (limpeza
superficial) ndo foi considerada problematica e nem ameacga a obra de arte
e, até recentemente, recebeu muito pouca atengdo na literatura
especializada. Foi s6 mais recentemente, quando surgiu a necessidade de
remover a sujeira de pinturas contemporaneas nao envernizadas, que se

tornou essencial examinar com mais profundidade a reacdo de uma
camada de imagem a limpeza da superficie.® (Nicolaus, 1999, p. 310)

Nos tratados, havia discussbes breves sobre métodos de higienizagéo

mecanica, como o uso de trinchas, panos, esponjas e borrachas para remogéo de

3 Texto original: For a long time the removal of surface dirt (surface cleaning) was considered neither
problematic nor a threat to the work of art, and until recently it received very little attention in any of
the specialist literature. It was not until more recently, when the need arose to remove dirt from
unvarnished contemporary paintings that it became essential to examine in greater depth the reaction
of a picture layer to surface cleaning (Nicolaus, 1999, p. 310)
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poeira. Além disso, também como possiveis agentes de limpeza, foram

mencionados alimentos como migalhas de pao, bolos, batatas e cebolas (Mora et al.
1984; Keck, 1978; Stavroudis, Doherty e Wolbers, 2005). Tratando-se de limpeza
quimica de superficies pintadas, a agua e a saliva sdo os elementos mais
populares. Michael Jaffé (1977) afirma que em 1603, na Espanha, o pintor Peter
Paul Rubens (1577-1640) lavava pinturas com agua morna e depois as colocava ao
sol para secar”.

A agua e a saliva sao, possivelmente, os liquidos mais frequentemente
utilizados para a limpeza de superficies de obras de arte. A incorporagdao de
substancias a agua, deionizada ou ndo, tem sido predominantemente restrita a
adicdo de substancias alcalinas, como é o caso da amdnia, introduzida durante o
século XX, a fim de ajustar o pH da solugdo para a limpeza de superficies de
pinturas de cavalete e murais (Mora, 1984; Stavroudis, Doherty, Wolbers, 2005).

Os surfactantes sintéticos e detergentes surgiram concomitantemente ao
desenvolvimento do setor petroquimico no fim do século XIX, durante a Segunda
Revolugao Industrial, evento marcado por inovagdes tecnolégicas nos campos das
comunicagao, quimica, aco e eletricidade (Dathein, 2003). A partir da disponibilidade
desses novos materiais, a pratica de limpeza quimica se tornou mais sofisticada no
século XX internacionalmente.

Desde entédo, os detergentes sdo usados nos ateli€s de conservagéao, embora
sua quimica exata possa ndo ser ainda bem compreendida por muitos
conservadores-restauradores. Segundo Stavroudis, Doherty e Wolbers (2005), o
uso de sabdes fortes levou a uma adverténcia contra o seu préprio uso no Manual
on the Conservation of Paintings (1940),

Talvez ndo seja supérfluo emitir uma adverténcia contra um método de
limpeza de quadros ainda em uso nos ultimos anos em muitas galerias -
lavar a superficie pintada com agua e sabdo. Os efeitos nocivos desse
sistema ndo sao imediatamente aparentes, mas a agua pode penetrar por
atragao capilar através das menores rachaduras ou fissuras na pelicula de
tinta até a base de preparagdo, o que significa que, mais cedo ou mais
tarde, a pelicula se desprendera ou ficara inchada, sem mencionar os
efeitos negativos sobre o verniz. (International Institute of Intellectual

Co-operation [1940] 1997 apud Stavroudis, Doherty e Wolbers, 2005, p.
17)°

4 Texto original: However, careful bathing in warm water and drying in the sun, according to Iberti’s
subsequent report, put a more cheerful complexion on things.

5 Texto original: It is perhaps not superfluous to issue a warning against a method of cleaning pictures
still in use in recent years in many galleries - washing the painted surface with soap and water. The
evil effects of this system are not immediatly apparent; but the water may penetrate by capillary
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E possivel encontrar o termo “sab&o” relacionado a sistemas de limpeza
aquosos em manuais de restauracdo do século XX. No entanto, o material nédo é
especificado, tampouco possui a sua formulagéo quimica discutida. Ja na segunda
metade do século XX, conservadores-restauradores comecaram a utilizar
detergentes comerciais como o Triton X-100®, Synperonic DNB®, Igepal® e
Vulpex® em praticas de limpeza superficial (Ramer, 1979; Barov, 1990; Burnstock,
1990; Stavroudis, 2016).

Essas mudancgas no uso de detergentes comerciais refletem uma tendéncia
global no avango dos materiais empregados para a limpeza de obras de arte. No
Brasil, tal desenvolvimento também foi acompanhado por desafios locais, como por
exemplo no que diz respeito a dificuldade de adquirir solventes e transporta-los para
Ouro Preto durante o século XX. Nébrega (1997) aborda relato de Jair Afonso Inacio
em sua dissertacdo por meio de escritos encontrados no arquivo particular de seus
familiares:

Em Ouro Preto nada existe de material quimico de restauracdo; torna-se
entdo 6bvio que este material deve vir de Belo Horizonte ou do Rio de
Janeiro. Considerando-se que os Onibus ndo aceitam inflamaveis, e sendo
a maior parte do nosso material inflamavel, tem-se entdo de esperar a
conducado da DPHAN ir a Belo Horizonte para trazer tal material. Visto que
nao é permitido a condugdo da DPHAN sair de Ouro Preto para ir a Belo
Horizonte buscar meia duzia de garrafas, sugiro entdo que se compre
material em grande quantidade para que antes que termine de todo,
possa-se pedir com espaco de tempo suficiente que dé para cobrir o
periodo entre uma ida e outra da condugdo da DPHAN a Belo Horizonte.
Até agora, quando isso acontece, isto €, quando ha essa falta de material,
os restauradores sdo obrigados a passar o tempo com “cousas”
desnecessarias e as vezes até desagradaveis de se fazer. Essa € uma
razdo por que certas obras de restauragdo demoram mais do que o

necessario. Essa falta de material sempre acontece. (Inacio apud Nobrega,
1997, p. 36)

Em 1968, Helmut Ruhemann (1891-1973), conservador-restaurador, publica
The Cleaning of Paintings, Problems and Potentialities. O autor adere a tese da
“‘limpeza total”, com o objetivo de apresentar as pinturas em seu estado mais puro,
livres de acumulos de sujidade, verniz descolorido ou camadas de repintura.
Ruhemann (1968) argumenta que, como as pinturas séo criadas para serem vistas

e experimentadas esteticamente como eram quando seu criador pousou o pincel,

attraction through the slighest cracks or fissures in the paint film as far as the priming, which means
that sooner or later the film will become detached or swollen, not to mention the bad effects on the
varnish.
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elas devem ser exibidas o mais proximo possivel desse estado. Isso significa incluir,

€ claro, a melhoria de danos e perdas, que interferiram na intengao do artista, por
meio de uma intervengcdo minima restritas as areas de lacunas.

Giorgio Torraca (1927-2010), quimico e cientista da conservagao, publicou
pela primeira vez, em 1975, Solubility and solvents for conservation problems. O
livro € dividido em quatro partes - |. Teoria da solubilidade; Il. Solventes solugdes,
emulsoes; Ill. O uso de solventes; e IV. Tabelas e diagramas - apresentando, de
maneira didatica, as alternativas comumente utilizadas em praticas de
conservagao-restauragdo, bem como suas propriedades fisico-quimicas e
problemas relacionados a toxicidade dos materiais.

Em 1978, Leslie Carlyle foi, provavelmente, a primeira
conservadora-restauradora de pinturas a utilizar agentes quelantes® para a limpeza
de superficies pictoricas (Stavroudis, Doherty e Wolbers, 2005), durante o seu
estagio em um laboratério do Instituto Canadense de Conservacdo (CCl). Em um
breve contato via e-mail, Carlyle (2024) relatou que, neste periodo, trabalhava com
conservadores-restauradores de objetos e os perguntou o que poderia remover
ferrugem da superficie e seus colegas sugeriram o uso de citrato de triamdnio como
agente quelante para a remocgéao de ferrugem.

Na década de 1980, Liliane Masschelein-Kleiner, quimica do /nstitut Royal du
Patrimoine Artistique (KIK-IRPA) publica Os Solventes (1981) pela primeira vez e
categoriza os solventes em quatro grupos: os decapantes, os solventes médios, os
solventes moveis e os solventes volateis, baseados em modelos de pinturas do
século XIX, sobre tela, com base de preparagao a 6leo e branco de chumbo, e com
técnica pictorica a 6leo. As categorias foram escolhidas de acordo com suas
propriedades e tipo de material a ser removido de uma obra (Masschelein-Kleiner,
1981; Mendes, Baptista, 1996; Figueiredo Junior, 2012). A partir desta classificagao,
foi criada a Tabela de Solventes de Liliane Masschelein-Kleiner, utilizada até os dias
de hoje por conservadores-restauradores brasileiros. Vale destacar que,
historicamente, a publicagdo de Masschelein-Kleiner coincide com a implantagao

dos primeiros cursos de formacao em Conservacao-Restauragao no Brasil.

6 O agente quelante é um tipo de agente quimico que auxilia na formagéo de quelatos, um composto
que possui ion metalico ligado a um agente quelante, por meio de ligagbes covalentes, formando
complexos hidrossoluveis.
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Em agosto de 1988, Richard Wolbers introduziu novos métodos de limpeza

em treinamento conduzido no Getty Conservation Institute (GCI) em Los Angeles,
nos Estados Unidos, e, posteriormente, realizou cursos em 1989 e 1999 em
Melbourne, na Australia, em colaboragcdo com a National Gallery of Victoria. O
Wolbers Workshop, como ficou conhecido, foi uma ferramenta fundamental para
incorporar ndo somente o0s agentes quelantes no cotidiano de
conservadores-restauradores ao redor do mundo, mas também os géis, sabao de
resina e enzimas. Segundo Allan Byrne (1991, p. 5), “Wolbers ndo apenas nos
apresentou a um novo conjunto de materiais, mas também nos forcou a olhar
novamente para a estrutura das superficies de pintura nas quais trabalhamos.”

Os sistemas aquosos elaborados por Wolbers consistem em 6 componentes
ortogonais, ou seja, sdo independentes entre si. Sdo eles: agua, pH, solugao
tampao, agente quelante, surfactante e o agente gelificante. Estes sistemas de
limpeza oferecem beneficios importantes para uma melhor qualidade de vida e
praticidade no trabalho do profissional, posto que permitem a limpeza de superficies
que nao poderiam ser limpas com solventes tradicionais ou por meio de
higienizacdo mecanica; permitem uma limpeza mais controlada do que os métodos
acima citados; e tem a toxicidade relativamente baixa.

Apesar do uso amplo de sistemas de limpeza a base de gel no exterior, havia
preocupagao por parte dos cientistas da conservacdo e dos
conservadores-restauradores no que se referia a qualquer residuo que as misturas
de gel possam deixar na superficie e aos possiveis efeitos de longo prazo que os
componentes do residuo possam causar a superficie apos a pratica de limpeza.
Desta forma, em 1998, o GCI iniciou um projeto colaborativo a fim de sanar
questdes importantes relacionadas a esses sistemas, principalmente com énfase
especial nos residuos. Tal pesquisa resultou no esclarecimento da quantidade de
residuo de gel e seu possivel efeito de deterioragéo, as limitagbes das técnicas de
limpeza e o desenvolvimento de parametros para auxiliar os conservadores na
escolha de sistemas personalizados para problemas especificos de limpeza.

Foram publicadas, em 1990 e em 2011, as edi¢gdes do trabalho Materiais
empregados em conservagdo-restauragdo de bens culturais, fruto da organizacao
de Marylka Mendes, Anténio Carlos Nunes Baptista e Sérgio Burgi pela ABRACOR

(Associacao Brasileira de Conservadores e Restauradores de Bens Culturais). Tais
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publicagcdes possuem um capitulo que aborda solventes, reagentes e suas

aplicabilidades como, por exemplo, para limpeza de superficies pintadas.

Em 1996, Marylka Mendes e Anténio Carlos Nunes Baptista organizam o livro
Restauragdo: Ciéncia e Arte a fim de sanar a escassez de bibliografia em lingua
portuguesa sobre conservagao e restauragao. Nesta obra, sao reunidas tradugdes
de textos classicos, como Os Solventes, de Liliane Masschelein-Kleiner, e o0s
trabalhos de Richard Wolbers sobre remocao de vernizes por meio de enzimas e
sabdes como substitutos dos solventes de alta toxicidade onipresentes no cotidiano
de conservadores-restauradores.

No final do século XX, em virtude dos avancos da industria quimica, os
conservadores-restauradores entenderam, de modo mais aprofundado, os métodos
convencionais de higienizacdo, e empreenderam esforgos para replicar as
caracteristicas da saliva no contexto da limpeza superficial. Assim, foram criadas
formulagbes que receberam a denominagdo de "saliva sintética" (Bellucci, 1990;
Wolbers, 2000; Stavroudis, 2016). Ademais, ha o inicio de trabalhos de Paolo
Cremonesi, quimico italiano que cria sistemas alternativos de limpeza com géis,
agentes quelantes e demais formulagdes a base d’agua para limpeza de obras de
arte, influenciando conservadores-restauradores até os dias atuais.

A década de 1990 foi marcada por uma exigéncia mais rigorosa em relagao
ao uso de equipamentos de protecao individual (EPIs), como luvas, mascaras com
filtro para protecado contra gases, jalecos, e o uso de exaustores a fim de diminuir o
contato do profissional com vapores organicos. Em paralelo, estudos na area da
conservagao-restauracdo caminhavam na direcdo de propor alternativas para
substituir solventes cancerigenos ou teratogénicos’ (Assumpgao e Pourret, 2021).
Embora houvesse este movimento internacional pela conscientizagdo dos impactos
negativos de determinadas substancias quimicas utilizadas, 0s
conservadores-restauradores ainda utilizavam produtos de alta toxicidade. Na
Franca, por exemplo, o uso de benzeno foi proibido por lei no ano de 1969 devido
as suas propriedades cancerigenas e foi substituido pelo tolueno (Assumpgao e
Pourret, 2021), considerado uma opgao mais segura posto que nao € cancerigeno,

mas, de acordo com a Ficha de Informag¢des de Seguranga de Produtos Quimicos

7 Um agente teratogénico é definido como qualquer substancia, organismo, agente fisico ou estado
de deficiéncia que, estando presente durante a vida embrionaria ou fetal, produz uma alteragdo na
estrutura ou fungao da descendéncia (Dicke, 1989).



21
(FISPQ), provoca irritagdes na pele, pode ocasionar sonoléncia, vertigem, danos ao

sistema nervoso central, rins e figado, entre outros.

De 1997 a 2001, Wolbers trabalhou em parceria com o GCI para desenvolver
o processo de limpeza a partir do uso de géis, o Gels Research Project. Tal projeto
foi aperfeicoado no programa Modular Cleaning Program (MCP), desenvolvido por
Chris Stavroudis em colaboracdo com Richard Wolbers e a Universidade de
Delaware.

O MCP (Figura 1) €& um software gratuito® exclusivo para
Conservadores-Restauradores e Cientistas da Conservacdo. E um programa que
facilita o processo de limpeza, tais quais as metodologias posteriormente utilizadas,
como é o caso da lista de solventes de Masschelein-Kleiner e o triangolo delle
solubilita, do Istituto Centrale per il Restauro, este que segue a mesma loégica do
diagrama de solubilidade do Diagrama de Teas. O Modular Cleaning Program
trabalha com os seis componentes ortogonais de Richard Wolbers para criar
alternativas de limpeza de acordo com os materiais disponiveis.

Iniciam-se, entre o fim do século XX e o inicio do século XXI, as discussdes
sobre nanociéncia aplicada ao patriménio cultural. Pioneiro dos estudos do topico
anteriormente citado e autor de mais de trezentas publicacbes sobre coldides, o
quimico e pesquisador italiano Piero Baglioni, publica, em 2006, o texto Soft and
hard nanomaterials for restoration and conservation of cultural heritage, e em 2012,
o trabalho Smart cleaning of cultural heritage: a new challenge for soft nanoscience,
contribuindo, desta forma, para a disseminagao do assunto.

De acordo com Baglioni, Carretti e Chelazzi (2015), a nanociéncia é um
recurso Unico para a conservacao porque, ao contrario de materiais convencionais
comumente utilizados na conservagao-restauragdo, como os polimeros, os
nanomateriais projetados ndo alteram as propriedades fisicas e quimicas originais
dos artefatos e tém baixo impacto ambiental. Dentre as alternativas dos
nanomateriais, vale destacar as microemulsées, solugdes micelares e os hidrogéis.

No entanto, atualmente, a metodologia da nanociéncia aplicada ao patriménio

cultural, principalmente no que diz respeito a limpeza quimica de obras de arte,

8 Disponivel para download gratuito em: https://cool.culturalheritage.org/byauth/stavroudis/mcp/

Embora haja a opcao de portugués como idioma principal, o software funciona apenas em inglés.
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ainda n&do é uma pratica totalmente acessivel devido ao valor econbémico dos
produtos. Ja no que diz respeito a publicagdo de trabalhos académicos, a Uniao
Europeia exige que todos os artigos publicados no ambito de projetos financiados
pelo grupo de pesquisa de Piero Baglioni estejam disponiveis de forma gratuita.
Assim, a tendéncia € que a literatura sobre o tema se torne gradualmente mais

acessivel.

Figura 1 - Tela inicial do software Modular Cleaning Program.

7 Modular Cleaning Program |_‘='_||_EI_| =

The Modular Cleaning Program

There are four databases with information you may access from here:

Datobaze Databasec

Componcnts ‘ Sohitions ] ‘ i

Armoirops
Detabasze
Or you may begin a cleaning test, resume a previously started test, or view the documentation of a previous test:
g s Resume a _qrev'idu_s View/Print 2 previols
Heqin A tieatig lest cleaning test : cleaning fest
Proferences | [ Avour | | Special Thanks | Good Bye

100) ool 87 Erowrse |

Fonte: A autora.

O Coloquio Cleaning of Acrylic Painted Surfaces (CAPS): Research into
Practice aconteceu em 2009, no Getty Center em Los Angeles, nos Estados Unidos.
O evento foi uma colaboragao entre o GCI e o Departamento de Conservagao de
Pinturas do J. Paul Getty Museum. Houve a participagdo de
conservadores-restauradores e cientistas da conservacdo de instituicdes dos
Estados Unidos e da Europa, com aulas tedricas e praticas sobre as propriedades
das tintas acrilicas e dos métodos de limpeza para tal tipologia. O Coléquio foi
importante ndo apenas para divulgar alternativas de baixa toxicidade para limpeza

de pinturas acrilicas, mas também para refletir sobre necessidades especificas de
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aprendizado dos profissionais que lidam com superficies acrilicas contemporéaneas,

€ como 0s proximos cursos poderiam atender tais necessidades.
Apbs o Coloquio de 2009, foram ministrados outros seis cursos de limpeza de

superficies acrilicas em diferentes localidades:

e Museum of Modern Art, Nova lorque, Estados Unidos, 2011

e Tate Britain, Londres, Inglaterra, 2012

e Lunder Conservation Center, Washington DC, Estados Unidos, 2013

o Art Gallery of New South Wales, Sydney, Australia, 2014

e Canadian Conservation Institute, Ottawa, Canada, 2014

e John and Mable Ringling Museum of Art, Sarasota, Estados Unidos, 2016

e Hamburger Kunsthalle, Hamburgo, Alemanha, 2017

Em paralelo aos workshops, houve a publicagdo de video-aulas® no
YouTube®, ministradas por Chris Stavroudis, com o propésito de instruir

Conservadores-Restauradores a calibrar e utilizar pHmetro (medidor de pH) e
condutivimetros, preparar geis, emulsdes, microemulsdes e solugdo aquosa com pH
e forga ibnica ajustados.

Acontece, em 2010, na Franca, o Coldquio Conservation-restauration et
sécurité des personnes, sobre conservagao-restauracdo em busca de alternativas
mais seguras para o ambiente de trabalho dos profissionais,

O objetivo era refletir sobre a substituicdo dos solventes mais tdxicos por
alternativas menos toxicas. Varias solugdes foram discutidas, incluindo o
uso da tabela Teas [...]. Para reduzir a quantidade de solventes usados em
seus estudios, alguns conservadores-restauradores empregaram certos
espessantes, agentes gelificantes e outras formas de adaptar seus métodos
de aplicagdo de solventes. Essas adaptagdes podem reduzir a quantidade

de solventes usados e retardar sua evaporagdo.'® (Assumpgéo e Pourret,
2021, p. 29)

No ambito deste evento, Palmade-Le Dantec e Picot (2010) apresentam o
trabalho La prévention du risque: le remplacement des solvants les plus toxiques par
des solvants moins toxiques, com o objetivo de apresentar aos
conservadores-restauradores alternativas de solventes menos toxicas as opgdes
mais toxicas corriqueiramente utilizadas.

® Disponivel em: https://www.youtube.com/playlist?list=PL5ZJP2yRFa3aNtJ61U-IMifrfoGzAhdAC

° Texto original: The purpose was to reflect on the replacement of the most toxic solvents by less
toxic alternatives. Several solutions were discussed, including the use of the Teas chart [...]. To reduce
the amount of solvents used in their studios, some conservator-restorers have employed certain
thickeners, gelling agents, and other ways of adapting their solvent application methods. Such
adaptations can reduce the quantity of solvents used and slow down their evaporation.
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Em 2016, a revista Royal Society of Chemistry publica o artigo CHEM21

selection guide of classical- and less classical-solvents, que tem como finalidade
selecionar solventes a partir de uma classificagdo preliminar geral por meio de
critérios de seguranga, saude e meio ambiente, alinhado com o sistema global
harmonizado (GHS) e as regulamentag¢des europeias. A Tabela 1 corresponde a
tabela 7 da pesquisa citada acima e, segundo Fife (2021) pode ser usada como
ferramenta de avaliagao para a escolha do solvente a ser utilizado nas praticas de
conservagao-restauragao a partir de uma légica sustentavel.

Tabela 1 - Guia de solventes “classicos” CHEM21'12

Classificagdo
Pontuagdo de Pontuagdo Pontuagdo Classificagio apds
Familia Solvente PE (“C) PF (*C) PiorH3xx  Hdxx Seguranga de Salde  Ambiental Padrao discussao
Agua Agua 100 na Menhum MNenhum 1 Recomendad: comendada
MeOH 65 ik | H301 Nenhum
EtOH 78 13 H318 Nenhum
i-PrOH 82 12 H319 Nenhum
Alcool n-BuOH 118 29 H318 Nenhum
{-BuQOHe 82 11 H319 Nenhum
Aleool benzilico 206 101 H302 Nenhum
Etilenoglicol 188 116 H302 Nenhum
Acetona 56 -18 H318 Nenhum
Cetonas MEK a0 -6 H319 Nenhum
MIBK "7 13 H319 Nenhum
Cicloexancna 156 43 H332 Nenhum
metila 57 -10 H302 Nenhum
Esteres Acetato de etila v -4 H319 Nenhum
i-PrOAc 89 2 H318 Nenhum
n-BuQAc 126 22 H336 Nenhum
Eter dietilico 34 =45 H302 Nenhum
diisopropilico 69 -28 H338 Nenhum
MTBE 55 -28 H315 Nenhum 3
Eteres THF 153 -14 H351 Nenhum 5 Problemdtice  Problematico
Me-THF 80 -1 H318 Nenhum 8 & 3 Problematico  Problematico
1.4-Dioxano 101 12 Hast Nenbun [ 3 Problematico  Problematico
Anisol 154 52 MNenhum Nenhum 4 5 Problematico
DME 85 -6 H360 Nenhum
Pentano 36 -40 H304 H411
Hexano €9 22 H3681 H411
Heptano 98 -4 H304 H410 Froblematico Problematico
Citloexano 81 -17 H304 H410 Preblematico  Problematico

" CHEM21 é uma parceria publico-privada europeia que financia projetos de pesquisa para promover
metodologias sustentaveis.

2 Tradugao livre.
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Hidrocarbonetos g gjcioexano 101 -4 H304 He > | Problematico  Problematico
B Altamente
Benzeno 80 =11 H350 Nenhum Perigoso
Tolueno 11 4 H351 Nenhum 5 & Problematico  Problematico
Xilenos 140 27 H312 Nenhum 2 5 Problematico  Problematico
DCMm 40 na H351 Nenhum 1
i _ Altamente
Cloraférmio 81 na H351 Nenhum 5 ' Perg
Halogenados ., 77 na  H351 H420
DCE a4 13 H350 Nenhum
Clorobenzeno 132 28 H332 H411
Acetonitrila 82 2 H312 Nenhum
DMF 153 58 H360 MNenhum
DMAe 166 0 H360 Nenhum
NMP 202 98 H360 Nenhum
Pal s DMPU 246 121 H361 Nenhum
ar aprofica DMSOc 189 95 MNenhum Nenhum
Sulfolanoc 287 177 H360 Menhum
HMPA =200 144 H350 Nenhum
Nitrometano 101 35 H302 Nenhum §§
Metoxietanol 125 42 H360 Nenhum
Heterogéneos  pjssulfeto de Altamente
carbono 46 -30 H361 H412 Perigoso
Acido férmico 101 49 H314 Nenhum 3 Problematico  Problematico
Acidos Acido acético 118 39 H314 Menhum 3 3 Problematico  Problemdtico
Anidrido acético 138 48 H314 Nenhum i 3 Prob o Problematico
— Piridina 115 23 H302 Nenhum -5 Rec '
TEA 89 -6 H314 Menhum

Fonte: https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2016/gc/c5gc01008j

Em primeiro lugar, Fife (2021) identifica os solventes disponiveis em seu
laboratério e confere suas propriedades: Se for "recomendado”, deve-se seguir para
0 proximo: "problematico? perigoso? ou até mesmo altamente perigoso?", deve-se
examinar a classificagdo numérica de seguranca, saude e meio ambiente. Se o
numero de saude for cinco ou superior, esse solvente devera ser removido.

Em Outubro de 2018, o Cleaning of Acrylic Painted Surfaces (CAPS 2018)
aconteceu em dois paises da América Latina: Argentina e Brasil. Em relagdo ao
ultimo evento, tratou-se de um workshop do GCI em parceria com o Laboratério de
Ciéncia da Conservagcdago (LACICOR), e sediado no Laboratério de
Conservacgao-Restauragdao de Documentos Graficos e Filmicos (LaGrafi), na Escola
de Belas Artes (EBA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em Belo
Horizonte, Minas Gerais. Durante uma semana, quinze
conservadores-restauradores de instituicbes e ateliés de todo o Brasil se
encontraram imersos em aulas tedricas ministradas por Tom Learner e Bronwyn
Ormsby sobre as propriedades fisico-quimicas das tintas acrilicas e dos sistemas de
limpeza posteriormente utilizados, e aulas praticas com Chris Stavroudis, Bronwyn
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Ormsby e Alexia Soldano sobre solugdo aquosa com pH e forga ibnica ajustados,

géis e microemulsoes.

Ainda que o resultado da oficina tenha sido positivo a partir da
democratizacdo do conhecimento entre os quinze profissionais brasileiros, o
conhecimento ndo foi amplamente divulgado entre o0s pesquisadores da
conservagao-restauragcado. As referéncias bibliograficas sdo, em sua maioria, em
lingua inglesa, o que dificulta o entendimento e a acessibilidade, e os materiais
utilizados durante o curso ndo sao de uso comum entre os profissionais brasileiros,
sendo necessario comprar e, até mesmo, importar novos materiais.

Uma linha do tempo (Figura 2) foi elaborada para ilustrar de forma
organizada o processo de limpeza de bens culturais na histéria, destacando as
etapas-chave.. Esta ferramenta visual permite uma compreensao mais acessivel do
fluxo de atividades, evidenciando a sequéncia temporal e a interdependéncia entre
as fases do processo.



Figura 2 - Linha do Tempo do Processo de Limpeza

12 metade Séc. XX
Manuais de Conservagdo de

1603 Fim do séc. XIX

Peter Paul Rubens Surgimento dos : A
pinturas com adverténcias ao

a pi as n genies e /, S L
lavava pinturas con detergenies e
uso de sabfes fortes

agua morna surfactantes

Década de 1970

22 metade Sec. XX
Publicacao de “Solubility and salvents

Uso de detergentes = ; "
corhtcialE bt for conservation problems” {1975) por

conservadores Giorgio Torraca
lair Afonso Indcioaponta Primeiro uso de agentes gquelantes para
dificuldade em adguirir limpeza de superficie pictorica
salventes provavelmente por Leslie Carlyle {1978)

Década de 1990
Exigéncia mais rigorosa de EPls
Publicacdo de “Materiais empregados em
conservacao-restauracio de bens

culturais” (1990) pela ABRACOR (org.) Liliane Masschelein-Kieiner
Introdugdo dos métodos aguosos por

Década de 1980

Publicagao de "Os Solventes” (1981) por

Publicagdo de “Restauracao: Ciéncia e :
Arte” (1996}, por Marylka Mendes e Richard Wolbers em 1988

Antonio C. Baptista

Entre o fim do séc. XX e o inicio do séc. XXI
Inicio dos trabalhos de Paolo Cremonesi
Wolbers trabalha no desenvolvimento do “Gels Research Project”
Discussoes sobre nanociéncia aplicada aos bens culturais ganham forga com Piero Baglioni
Coléguio “Cleaning Acrylic Painted Surfaces (CAPS): Research into Practice”

Década de 2010
Cologuio Conservotion-restauration etsecurite des personnes
(2010), na Franga
Publicac2o de artigo "CHEMZ21 selection guide of classical- and
less classical-solvents™ (2016), na revista Royal Society of
Chemistry
Cursos de limpeza de superficies acrilicas ministrados {CAPS) nos
Estados Unidos, Australia, Canad3, Inglaterra, Alemanha,
Argentina e Brasil.

Fonte: A autora
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2.2 O uso de solventes no cotidiano do Conservador-Restaurador: consulta

publica no Brasil

Em 2023, no contexto da pesquisa para a dissertagdo sobre sistemas de
limpeza de baixa toxicidade para restauragao de pinturas acrilicas, foi elaborado um
questionario sobre o uso de solventes no cotidiano do Conservador-Restaurador. O
questionario, constituido por treze perguntas breves, teve como objetivo aprofundar
o estudo do tema em questao por meio de pesquisa qualitativa e quantitativa. Além
disso, buscou-se analisar a preponderancia e a continuidade do método de
Masschelein-Kleiner em relagdo aos sistemas de limpeza de baixa toxicidade. Com
isso, 0s objetivos eram obter um mapeamento atual sobre essas praticas e
compreender o uso dos sistemas de limpeza por profissionais e discentes em
contexto nacional. Optou-se pelo Google® Forms, aplicativo de questionarios e
formularios para pesquisa, devido ao maior alcance de profissionais do que uma
consulta publica realizada em modalidade presencial. O formulario foi divulgado em

redes sociais e aplicativos de mensagens instantaneas.

2.2.1 Metodologia para a realizagao da consulta publica

A metodologia de trabalho empregada consistiu na realizagcdo de
questionario especificamente sobre uso de sistema de limpeza aplicaveis em
pinturas sobre tela, madeira e papel, enviado a conservadores-restauradores e
estudantes que atuam em instituicdes publicas e privadas responsaveis pela
salvaguarda do patrimdénio cultural brasileiro. Nesse questionario, ha também a
avaliagao sobre como os sistemas de limpeza sao aplicados sobre os bens, ou seja,
busca, registros do conhecimento ou ndo de métodos e ferramentas especificas

para o uso desses sistemas. Dentre as perguntas, é possivel listar:

e Nome completo;

e E-mail para contato;
e F[aixa etaria;

e Instituicao/ empresa;

e Quais tipologias de bens culturais vocé trabalha?
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e \/océ faz uso de solventes em seu dia-a-dia?

e Quais sao as praticas nas quais utiliza solventes?

e (Quais solventes/sistemas vocé usa para limpeza quimica de obras?
e Qual a frequéncia de uso dos solventes/sistemas de limpeza?

e \océ usa EPI (equipamento de protecdo individual)?

e Especifique os EPIs utilizados por vocé.

Para maior objetividade, as questdes formuladas eram, em sua maioria, de
multipla escolha. No caso das perguntas sobre as tipologias de obras trabalhadas e
solventes ou sistemas de limpeza utilizados, havia o campo “outros”, para que o
Conservador-Restaurador tivesse maior liberdade ao responder, levando em
consideragao a pluralidade de tipologias e alternativas de solventes/sistemas de
limpeza.

O primeiro formulario, criado em oito de maio e encerrado em vinte e seis de
maio de 2023, obteve cinquenta e uma respostas de profissionais e estudantes de
diferentes estados brasileiros, com vivéncias e especialidades diversas.

Com o objetivo de aprofundar e detalhar o questionario acima citado, foi
elaborado, exclusivamente para os cinquenta e uma profissionais participantes,

outro formulario com perguntas mais especificas, como:

e \océ prioriza alternativas ndo-téxicas em seu ambiente de trabalho?

e Em seu ambiente de trabalho, ha alternativas de baixa toxicidade ou
atoxicas para limpeza quimica de obras?

e (Caso a resposta acima seja "Sim", quais sédo os solventes/sistemas de
limpeza utilizados?

e (Caso a resposta acima seja "Nao", por qual motivo ndo ha
solventes/sistemas de limpeza de baixa toxicidade/atéxicos?

e Vocé tem o costume de utilizar os solventes da lista da
Masschelein-Kleiner?

e Quais sao os solventes/sistemas de limpeza que vocé tem o costume
de utilizar no dia-a-dia?

e Comentarios (nao obrigatério)

Do total de cinquenta e um, apenas trinta e um profissionais colaboraram

com as respostas da segunda pesquisa.
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2.2.2 Resultados

Nota-se, no Grafico 1, que de cinquenta e um profissionais, vinte e oito

trabalham com pintura a 6leo sobre tela e vinte e quatro com pintura acrilica.

Grafico 1 - Quantidade de profissionais por tipologias trabalhadas

Quantidade de profissionais X Tipologias trabalhadas
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Tipologias trabalhadas

Fonte: A autora

Dentre as praticas com solventes pelo Conservador-Restaurador (Grafico 2),
as mais usuais entre os profissionais sdo limpeza de sujidades, limpeza de verniz e

remocao de repintura.

Grafico 2 - Praticas com uso de solventes pelo Conservador-Restaurador

Quais sdo as praticas nas quais utiliza solventes?
50

Quantidade de profissionais
=

Limpeza de sujidades Limpeza de verniz Remogao de repintura Outras (remogao de fita
adesiva, prospecgao,
estabilizagao de fungos,
elc)

Fonte: A autora
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Os equipamentos de protegcao individual mais utilizados sédo Iuvas e

mascaras. Apenas 3,5% dos conservadores-restauradores utilizam sapatos
fechados (Gréfico 3).

Grafico 3 - Equipamentos de Protegéo Individual comumente utilizados em processos de

limpeza quimica

Especifique os EPIs utilizados por vocé
50

Quantidade de profissionais

Luvas Mascaras Jaleco Oculos de Sapatos
protegéo fechados

Fonte: A autora

De acordo com os entrevistados, os solventes mais utilizados sdo agua
deionizada, xileno e white spirit, conforme ilustrado no Gréafico 4. E importante
ressaltar que a categoria “outros” € composta por solventes como alcoois, solugao
de EDTA, solugao de citrato de aménio, dimetilformamida, acetona, metiletilcetona,
aguarras, entre outros preenchidos manualmente pelos proprios entrevistados. No
entanto, na mesma quantidade que a opg¢ao “outros”, nota-se também um numero
significativo de profissionais que fazem uso de agua com pH e condutividade
ajustados e microemulsdes, levando em consideragdo que esta metodologia ainda

nao foi amplamente difundida no Brasil.
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Grafico 4 - Solventes e sistemas de limpeza por niumero de profissionais

Solventes e sistemas de limpeza por nimero de profissionais
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Fonte: A autora

Portanto, entrou-se em contato via e-mail com os entrevistados, tendo o
retorno de alguns, que relataram um equivoco no que tange a terminologia,
confundindo “agua com pH e condutividade ajustados” com “agua deionizada” ou
“agua destilada”. O mesmo foi feito com os profissionais que marcaram
“‘microemulsdes”, que relataram a troca do termo com “emulsdes”, pois além de nao
ser uma pratica difundida, a disponibilidade dos materiais ainda € um empecilho
para se preparar uma microemulsio.

Percebe-se, assim, uma lacuna no que diz respeito ao entendimento da
terminologia sobre limpeza quimica e, desta forma, optou-se por fazer o segundo
formulario para complementar e sanar as questdes do primeiro.

Dos trinta e um profissionais, vinte e sete afirmaram possuir alternativas de
baixa toxicidade ou atdoxicas em seu ambiente de trabalho, e quatro afirmaram nao

possuir (Grafico 5).
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Grafico 5 - Disponibilidade de alternativas de baixa toxicidade ou atéxicas para limpeza

quimica de obras

Em seu ambiente de trabalho, ha alternativas de baixa toxicidade ou
atoxicas para limpeza quimica de obras?

Nao

12.9%

Sim
87, 1%

Fonte: A autora

Em seguida, caso a resposta acima fosse positiva, foi questionado quais
seriam as alternativas atéxicas ou de baixa toxicidade disponiveis para uso (Grafico
6).
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Grafico 6 - Alternativas atoxicas ou de baixa toxicidade utilizadas pelos profissionais

entrevistados

Alternativas atoxicas ou de baixa toxicidade de acordo com os profissionais
entrevistados
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Fonte: A autora

Observa-se que solventes como aguarras, acetona, alcool e dimetilformamida
sdo tratados como “de baixa toxicidade” ou “atoxicos” por uma parte consideravel
dos entrevistados. No entanto, de acordo com as fichas de seguranga destes
mesmos solventes considerados “nao toxicos” afirmam exatamente o contrario: sdo
produtos nocivos para a saude do ser humano e para o meio ambiente.

Houve também respostas genéricas como o uso de “solventes pouco téxicos”
e “Féormulas de Cremonesi e Wilbert”, este ultimo no caso deveria ser “Wolbers”, o
que mostra pouca familiaridade com sistemas de limpeza de baixa toxicidade.

Com este resultado, foi possivel confirmar a hipotese criada apos a leitura da

primeira pesquisa no que diz respeito a agua com pH e condutividade ajustada,
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visto que apenas trés pessoas relataram o seu uso. Embora o numero de

participantes das duas pesquisas seja diferente, o resultado foi desproporcional em
relagdo ao termo citado. Ademais, as microemulsdes, que no primeiro questionario
se apresentaram em um numero relativamente alto para uso, aparecem como
alternativa de baixa toxicidade mencionada apenas por uma pessoa no Grafico 6.
Na segunda pesquisa, ndo houve nenhum participante que citou o uso de solventes
a base de silicona, ao contrario da primeira, em que 16 profissionais marcaram em
respostas de multipla escolha.

Caso a resposta fosse negativa, questionou-se os motivos pelos quais o
profissional ndo faz uso de alternativas atoxicas ou de baixa toxicidade. Em um total
de trinta e uma pessoas, quatro nao utilizam sistemas de limpeza de baixa

toxicidade (Grafico 7).

Grafico 7 - Motivos pelos quais ndo ha alternativas de baixa toxicidade ou atoxicas

Caso a resposta acima seja "Nao", por qual motivo ndo ha
solventes/sistemas de limpeza de baixa toxicidade/atoxicos?

@ Falta de verba

@ Nao conhego solventes/sistemas de limpeza
de baixa toxicidade/atoxicos

Dificuldade para aquisicao

Fonte: A autora

Embora o numero seja menor, ainda ha fatores que impedem o uso de

sistemas de limpeza de baixa toxicidade, como falta de verba, falta de conhecimento
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de alternativas e dificuldade para aquisicdo devido a escassa disponibilidade no

mercado brasileiro.

De um total de trinta e um entrevistados, quatorze fazem uso da lista e
metodologia de Masschelein-Kleiner, o que corresponde a uma porcentagem de
45,2%, e dezessete nao utilizam, totalizando 54,8% dos entrevistados (Grafico 8).
Embora o numero de profissionais que n&o utilizam seja maior, a quantidade de

entrevistados que fazem uso da tabela de Masschelein-Kleiner ainda é significativa.

Grafico 8 - Uso de solventes da lista de Masschelein-Kleiner

\Vocé tem o costume de utilizar os solventes da
lista de Masschelein-Kleiner?

Sim

oy
&
Y

Fonte: A autora

Em seguida, para compreender as demais alternativas para além dos
sistemas considerados atoxicos ou de baixo nivel de toxicidade pelos entrevistados,
perguntou-se, de maneira mais abrangente, as alternativas de solventes utilizados
no cotidiano (Grafico 9).
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Grafico 9 - Solventes ou sistemas de limpeza comumente utilizados no dia-a-dia

Quais séo os solventes/sistemas de limpeza que vocé tem o costume de
utilizar no dia-a-dia?

40

Namero de profissionais

Fonte: A autora

Percebe-se que os alcoois (isopropilico, etilico P.A., etilico 70%, metilico')
somados séo os solventes mais utilizados junto com a acetona e aguarras mineral.
A categoria “Outros” é formada por alternativas de baixa adesdo que foram
somadas: limpeza mecéanica, detergente, carboximetilcelulose, agarose,
dimetilformamida, decapante, desengripante, acido cloridrico, acido acético,
microemulsdes, acetato de etila e de amila, RemoveTudo®, metiletilcetona,
hipoclorito de sddio, citrato de amdnio, NAFTA e agua filtrada.

Finalmente, foi disponibilizado um espago para comentarios nao-obrigatorios
dispostos na Tabela 2 a seguir:

3 Extremamente toxico, pode causar cegueira.
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Tabela 2 - Comentarios ndo-obrigatdrios dos participantes da segunda pesquisa

Comentarios nao-obrigatérios

Queremos implementar a utilizacdo das microemulsdes, nanogéis e solugdes da Nanorestart, mas
ndo conseguimos comprar via universidade. Utilizo em pequenos testes, os produtos foram
comprados por mim diretamente com os pesquisadores.

A dificuldade de acesso a surfactantes e os solventes Green complica as coisas. E as vezes o
custo das alternativas (propileno carbonato, etil lactato, dimetilsulfoxido etc etc), faz as chefias nao
quererem comprar quando sabem que os solventes tradicionais funcionam muito mais rapido e
melhor.

Geralmente temos como 1a opgéo as limpezas a seco, depois agua e alcool e, somente depois,
pensamos em outros solventes

Nao temos no acervo obras de arte ou pinturas/esculturas que demandem remog¢des de vernizes
ou repinturas. Isso diminui muito a quantidade de solventes usados no setor de conservagao

Meu trabalho sdo mais objeto, sou artista escultor...

Tudo depende do tipo de material e sujidade. Como tenho trabalhado pouco com policromia de
maneira geral, o uso de solventes nao téxicos & mais frequente.

Sou arquiteta e restauradora, atualmente meus trabalhos sdo mais voltados para bens integrados
ou a prépria arquitetura. Tenho trabalhado mais com restauro de pisos, forros, estuques, entre
outros.

Nos deparamos com iniUmeros problemas e utilizamos primeiramente em testes as férmulas nao
toxicas e eventualmente as toxicas que melhor resultado traga a cada caso.

Também foram feitas algumas tentativas de limpeza "sem contato” - laser e micro-fricgéo
ar/abrasivo, foram testados. Para alguns casos, o micro-friccdo funcionou bem, porém com o laser
ndo se conseguiu alcangar resultados satisfatorios, porque o equipamento n&o era adequado.

Fonte: A autora.

Embora haja fatores que dificultam a aquisi¢gao e uso de alternativas atoéxicas
ou de baixa toxicidade no Brasil, nota-se empenho e interesse de pesquisadores e
conservadores-restauradores brasileiros em utiliza-las devido a questdes de saude

e sustentabilidade.
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2.3 Contexto historico da tinta acrilica

A trajetoria das tintas acrilicas remonta a metade do século XX e esta
associada a avangos na industria de tintas e a Histéria da Arte Técnica, area de
conhecimento voltada para a analise do material fisico das obras de arte. Seu
objetivo € compreender como a preparagdo, uso e manipulacdo deste material
juntamente a analise das técnicas e materiais escolhidos pelos artistas se
manifestam em suas inten¢des e estilos (Rosado, 2011).

De acordo com Learner (2007) e ilustrado na Tabela 3, é a tipologia mais
recente no meio artistico: ao fim da década de 1940, surge a tinta a base de solugao
acrilica, que logo foi descontinuada, e, posteriormente, a metade da década de

1950, é criada a tinta a base de emulsao acrilica voltada para o meio artistico.

Tabela 3 - Datas de introdugao dos principais aglutinantes em tintas modernas.

Datas de introducdo dos principais aglutinantes em tintas modernas.

Tipologia de tinta Data de Introducio
Tinta a oleo artistica Antiguidade
Tinta a base de nitrocelulose para uso doméstico Final da década de 1920
Tinta alquidica para uso doméstico Final da década de 1930
Tinta a base de emulsdo PVA para uso doméstico Final da década de 1940
Tinta a base de solucdo acrilica para artistas Final da década de 1940
Tinta a base de emulsao acrilica para artistas Metade da década de 1950

Fonte: Learner (2007), tradugao livre.

O polimetilmetacrilato, denominado comercialmente por “acrilica”, foi
inventado pelos fabricantes Rohm e Haas®, BASF®, |IG Farben® e DuPont® na
década de 1930 (Lowinger, 2023), mas a versdo inicial da tinta acrilica foi
introduzida no mercado como “solucao acrilica” apenas na década de 1940. Vendida
pelo nome Magna®, foi a primeira tinta acrilica desenvolvida estritamente para uso
artistico, utilizada por artistas como Roy Lichtenstein (1923-1997), Morris Louis
(1912-1962) e Kenneth Nolan (1924-2010). Como a Magna® foi a pioneira entre as
tintas acrilicas, a sua propaganda era “a primeira nova técnica de pintura em 500

anos” (the first new painting medium in 500 years), como apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - Leonard Bocur, o criador da Magna®, segurando o tubo da tinta a base de solugao
acrilica.
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Fonte: https://www.artic.edu/articles/312/art-scene-investigation-whats-in-the-dots

No campo artistico — de galerias, museus e publicagées especializadas —,
para a classificacdo da técnica empregada no que se refere ao uso de solugao
acrilica é utilizado o nome da marca “Magna", diferente do termo “emulséo acrilica”,
o qual abarca distintos fornecedores.

Um exemplo é a obra Mirror #3 de Roy Lichtenstein (Figura 4), que consiste
em O6leo e solugéo acrilica sobre tela, e descrita pelo museu como "6leo e Magna
em dois conjuntos de trés telas unidas". Essa terminologia facilita a identificagcao

pratica do tipo de tinta empregado.
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Figura 4 - Mirror #3, Roy Lichtenstein (1971), 6leo e Magna® em dois conjuntos de trés telas
unidas.

Fonte: https://www.artic.edu/artworks/184362/mirror-3-six-panels

Porém, como a solugdo acrilica necessita de solventes orgénicos como
aguarras mineral ou terebintina para diluir, a emuls&o tornou-se mais popular devido
a praticidade e a seguranca a saude, pois € diluida em agua (Ormsby et al., 2007).
Quando a Magna® foi descontinuada, Lichtenstein comprou uma grande parte do

estoque para utilizar em suas obras de arte.

Quando a Magna deixou de ser produzida, Lichtenstein imediatamente se
apoderou de todo o estoque disponivel e entrou em contato com outro
fabricante de tintas (Golden Artists Colors) para convencé-lo a fazer uma
tinta com férmula semelhante. Por isso, se vocé observar as etiquetas do
museu na exposicdo, nao dizemos O6leo e acrilico, mas, mais
especificamente, "6leo e Magna sobre tela". Mas por que ambos? Bem,
diferentemente das emulsdes de latex que vocé pode comprar hoje na loja,
a tinta acrilica permanece soluvel se vocé voltar a ela com um pincel
carregado e o solvente apropriado. Além disso, a tinta acrilica seca
rapidamente, muito mais rapido que o 6leo, e Lichtenstein precisava de um
meio alternativo para pintar seus famosos pontos Ben-Day. Lichtenstein
usou um esténcil e rolou ou passou a tinta a dleo sobre ele para criar os
pontos. Se ele tivesse feito isso apenas com Magna no inicio, quando
estava usando um esténcil de aluminio, a tinta teria secado imediatamente
e teria se soltado ao remover o esténcil. Mais tarde, porém, Lichtenstein
comegou a usar esténceis de papel para os pontos e fita adesiva para as
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linhas e, portanto, talvez ele pudesse usar tanto 6leo quanto Magna para os
pontos e as linhas, ou apenas dleo. (Casadio, Mellon, 2012)

A primeira tinta a base de emulsao acrilica foi a Liquitex® (Figura 5), langada
em 1954, logo apds a criacao da primeira emulsao acrilica, Rhoplex® AC-33
(Ormsby e Learner, 2009), composta por polimeros de metil metacrilato, etil acrilato
e etil metacrilato (Rhoplex AC-33, 2022). No entanto, € apenas a partir de 1963,
quando a tinta passa a ter maior viscosidade e a ser comercializada em tubos, que

passa a ser amplamente utilizada por artistas (Learner, 2006).

Figura 5 - Propaganda de tinta acrilica da marca Liquitex®.

Fonte: https://www.liquitex.com/us/our-story/since-1955/

David Hockney (1937-) foi um dos pioneiros no uso abrangente da tinta a
base de emulsao acrilica. Devido a sua rapida secagem, o artista acreditava ser a
técnica mais adaptavel para pintar extensas superficies com cores planas e
posteriormente incorporar detalhes. Além disso, ele considerava que a tinta acrilica,
por secar rapidamente, era mais apropriada para representar as paisagens
suburbanas da Califérnia, banhadas pelo sol e caracterizadas por contornos nitidos,
em comparagdo com a tinta a o6leo, que possui uma secagem mais lenta
(Understanding... 20-). Em sua obra A Bigger Splash (1967) (Figura 6), um de seus

trabalhos mais famosos, € possivel perceber tanto a influéncia de paisagem
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suburbana da Califérnia quanto aspectos mais voltados a técnica do artista, como

as grandes areas de cores planas, como o céu e a piscina, e os detalhes
incorporados, representados pelas palmeiras, grama e 0s respingos de agua da

piscina.

Figura 6 - A Bigger Splash (1967), David Hockney. Tinta acrilica sobre tela de algodao.

Fonte:
https://www.tate.org.uk/art/artworks/hockney-a-bigger-splash-t03254/understanding-david-hockney
s-bigger-splash

Segundo a matéria Understanding David Hockney’s A Bigger Splash™,
disponivel no site institucional da Tate Gallery, a tinta a base de emulsao acrilica
passou a ser comercializada nos Estados Unidos na década de 1950, mas chegou
na Europa apenas na década seguinte.

A emulsdo acrilica é, até os dias atuais, uma das tintas mais vendidas no

mercado, seja nacional ou internacional. A sua praticidade, secagem rapida e precgo

' Disponivel em:
https://www.tate.org.uk/art/artworks/hockney-a-bigger-splash-t03254/understanding-david-hockneys-b
igger-splash
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sao fatores relevantes para que o artista escolha tal técnica. De acordo com Ormsby

e Learner (2009),

Devido a sua popularidade constante e ao uso de primers de emulséo
acrilica para muitos tipos de telas preparadas comercialmente, as obras de
arte que contém camadas de emulsdo acrilica formam uma proporgao
significativa das colegbes de arte moderna e contemporanea.'s (Ormsby,
Learner, 2009, p. 29)

2.3.1 Tintas acrilicas e o contexto artistico brasileiro

Em paralelo ao surgimento da tinta acrilica na metade da década de 1950, o
Brasil passava por mudangas drasticas voltadas a industrializagédo, crescimento de
zonas urbanas e desenvolvimento econémico (Giovani, 2020), fortemente
influenciado por investimento publico tanto por meio de aplicacido do Estado ou de
empresas estatais e também pelo capital internacional e privado nacional (Leopoldi,
1994; Draibe, 1985; Serra, 1983; Martins, 1976; Caputo e Melo, 2009). Tal
crescimento industrial-econémico refletira na variedade de opgbes de materiais
disponiveis para a concepgéao artistica das obras. Como aponta Barbosa (2017), o
desenvolvimento da industria brasileira de tintas deve-se tanto ao mercado

consumidor quanto a disponibilidade de materiais:

Na década de 1950, quando o pais ja tinha pelo menos 50 anos de
experiéncia na fabricagcdo de tintas, verifica-se a existéncia de um
“‘desenvolvimento notavel” dessa industria. Esse quadro é justificado
primeiramente em fungdo do mercado consumidor brasileiro, que naquele
momento estava em plena expansdao. Somado a esse aspecto, outros
também influem, como por exemplo “a existéncia e disponibilidade de
matérias-primas, como é o caso dos pigmentos”. (Barbosa, 2017, p. 71-72)

Os concretistas aspiravam pela criacdo de trabalhos nao-elitistas, e uma das
estratégias para tal foi eliminar o seu envolvimento individual no processo
(Gottschaller, 2016), ou seja, faziam uso de materiais ndo convencionais, como fitas
adesivas, pistola para aplicagdo de tinta spray, tira-linhas, evitando marcas de

pinceladas, caracteristica recorrente em obras academicistas. Para mais, Castello

® Texto original: Due to their sustained popularity and the use of acrylic emulsion primers for many
types of commercially prepared canvases, works of art containing acrylic emulsion layers form a
significant proportion of modern and contemporary art collections.



45
Branco (2019) elucida em sua tese discussdes tedrico-conceituais sobre o uso de

materiais propostas pelos grupos Concreto e Neoconcreto no Brasil.

O problema da construcdo fisica da obra de arte esta vinculado e conexo
ao problema dos meios de producdo. Estes, ja o dissemos, refletem e
constituem parte de um determinado estagio de civilizagéo, estando ligados
a uma realidade mais ampla reconduzivel a evolugao da tecnologia e aos
problemas histéricos decorrentes e relacionados com a evolugdo da
tecnologia. O dos meios de produgéo, portanto, € o problema do canal mais
adequado a transmissdo da mensagem de acordo com as necessidades da
sociedade moderna. Na arte o problema do canal ndo é colocado apenas
como problema imediato, mas como estudo e reflexdo critica sbbre o
problema, como problema do problema ao nivel de modelo. (Castello
Branco, 2019, p. 191 apud Cordeiro, 2014, p. 255)

Desta forma, ndo bastava apenas a disponibilidade dos materiais citados
acima para que os projetos artisticos fossem bem-sucedidos: era imprescindivel o
conhecimento do uso de materiais de desenho arquitetdbnico e desenho grafico,
como o tira-linhas, réguas e compassos (Castello Branco, 2019), conforme ilustrado
na Figura 7, com o artista Waldemar Cordeiro (1925-1973) utilizando um compasso
e moldes cortados de folhas de plastico para trabalhar.

Ademais, conforme levantamento realizado por Gottschaller, havia seis
principais categorias de aglutinantes: éleo, dleo-resinosas, alquidica, poli(acetato de
vinila) (PVA), nitrocelulose e acrilica (Gottschaller, 2016), e, a partir destes materiais,
havia um carater experimental-cientifico a fim de obter o resultado desejado em

relacao as caracteristicas estéticas da obra.
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Figura 7 - Waldemar Cordeiro manipulando um compasso e molde de folhas de plastico

Fonte: https://www.getty.edu/art/exhibitions/cisneros/inner.html

No entanto, embora seja possivel apontar a acrilica como um dos materiais
presentes durante o periodo de Arte Concreta no Brasil a partir do levantamento
executado por Gottschaller (2016), foi observado na pesquisa de Barbosa (2017),
elaborada como um recorte do projeto Concrete Art in Brazil - The Material of Form:
Industrialism and the Latin American Avant-Garde, desenvolvido pelo Laboratério de
Ciéncia da Conservagao (LACICOR/CECOR/UFMG) em colaboragao com o Getty
Conservation Institute e a Universidade de San Martin en Buenos Aires, Argentina
(Souza, Rosado e Froner, 2020) que, durante este periodo, € mais comum encontrar
o aglutinante acrilico em lacas do que a denominacéao de tinta a base de emulsao
acrilica, “tinta a base d’agua” ou “tinta latex”, descricbes generalizadas que
abrangem tinta PVA, emulsdo alquidica e emulsao acrilica. Percebe-se que esta
ultima tornou-se gradualmente mais popular a partir da década de 1960 até os dias
atuais, com trabalhos de diversos artistas brasileiros como Mauricio Nogueira Lima
(1930-1999), Rubens Gerchman (1942-2008), Judith Lauand (1922-2022), Tomie
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Ohtake (1913-2015), Abdias Nascimento (1914-2011) (Figura 8), Hélio Oiticica

(1937-1980) (Figura 9), OSGEMEOS (1974-), entre outros.

Figura 8 - Invocacéo noturna ao poeta Gerardo Mello Mouréo: Oxdssi (1972), de Abdias
Nascimento. Acrilica sobre linho. Cole¢gdo Museu de Arte Negra - IPEAFRO.

Fonte: https://www.inhotim.org.br/item-do-acervo/abdias-nascimento/
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Figura 9 - Invengédo da Cor, Penetravel Magic Square #5, De Luxe (1977), de Hélio Qiticica.
Pintura acrilica sobre paredes de alvenaria, cobertura de metal e vidro, alambrado, seixo rolado.

Fonte:
https://www.inhotim.org.br/item-do-acervo/invencao-da-cor-penetravel-magic-square-5-de-luxe/.
Foto: Brendon Campos.

Barbosa (2017) aponta a dificuldade em encontrar referéncias sobre a
tipologia das tintas, pois era comum descrever a técnica pelo nome da marca: um
dos exemplos citados pelo autor é a tinta “Duco” mencionada na etiqueta do verso
da obra Planos em Superficie Modulada n°8 (1959), de Lygia Clark (1920-1988).

Entretanto, determinar a composicdo quimica desses produtos ou o seu
material a partir de suas marcas € um procedimento duvidoso. Os
apontamentos de Lygia informam as marcas, ndo os produtos. Dessa
forma, nomes como “Polidura”, “Wanda” e até mesmo outros como “Duco” e
“Ripolin” ndo determinam o tipo de material (laca de nitrocelulose, laca
acrilica, esmalte alquidico, esmalte acrilico), ja que essas marcas incluem
produtos para usos diversos, sejam eles automotivos ou domésticos. Além
disso, era costume identificar os produtos com o nome das empresas
produtoras. (Barbosa, 2017, p. 108-109)

O autor elaborou uma tabela (Tabela 4) com informagdes sobre as principais

industrias, produtos e sua composi¢cao durante as décadas de 1950 e 1960, e é
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encontrado o mesmo obstaculo citado anteriormente: as fabricas brasileiras deste

periodo apresentavam em seu catalogo de produtos a “tinta plastica de emulsao”,
mas nao havia a descricao da composig¢ao quimica. Desta forma, torna-se complexo
determinar que a “tinta plastica de emulsao” tratava-se de tinta a base de emulsao

acrilica.

Tabela 4 - Tabela elaborada por Barbosa (2017) com a relagdo de empresas brasileiras de tinta,

produtos e sua composi¢ao durante as décadas de 1950 e 1960.

Mol Tinta a aleo Tinta plistica Tinta Laca da Esmaltes Laca
Fetric ermualzio alquidica nmitrocelulose acrilica
Condoril Condor™ Paredex® Fosco® Antolack® Vitrolack®
Tintaz S.A. -
Tintas
Ypiranga
Cia. Das | Vencedora® Fosco Wanda™* Sanolux* Sanolack™
Tintas F | Andormha® Simtéticn
Montesano Standard®* Wanda®*
Silk Screen™* Brilholim®
Cores Finas®*
Grafite Polido ™*
Cia Mitro | Mitrofosco® Luxnitro® Mitrosol® Mitrolux,
Chuimica Nitrol® Agquanitro® Hitrolac® Mitrolina®
Brazilenz
Cia Quimicz | Betonol® Faeil-Tt* Fautilack® Flexeil®,
Indusmal Cil | Combate®™ Walkma® Meznta®. Meolin®
Shervwin- 5".‘.-'?* Eem-Tone®, COpax®, Enameloid®, Eem-
Williams  do | Ins* Super Kem- Autolox  Eem- | Dura®
Brazil 5.4 Lujola® Tons®, Lustral®
Flat Tone® Eem-Transport®,
Tintas Ideal Triunfo® Ultravina]® Idealaca®™ Tdeahm®
Coral 5.A Coral® Coralar® Coramate® | Coralac® Corzlit* Coraenl®
Coralatex™ Coralton®
Mashla Canario® Flatex® Miulac™® Sinfex®
eb-0-Lime® Caigarz® Sme-0-Lin®
Super Flatex™®
Super  Sint-0-
Crat®
D Pont 5.4, Duco® Dulinc® Lucrte®
Fenner Feko® Bekolar® Esmalte Reko
Henmann Extra®
S.A.
¥ Produtos sem descrigdo da composigio

Fonte: Barbosa (2017)

Nota-se uma introducao tardia da producdo brasileira de tintas acrilicas em
relagdo ao seu surgimento. A empresa Abel de Barros, por exemplo, passou a
comercializar tal tipologia apenas em 1978 apos a inauguracdo de um parque
industrial em Nova Iguagu, no Rio de Janeiro (Barbosa, 2017). De acordo com
levantamento das tintas utilizadas nas obras dos artistas construtivos nos catalogos
das colegcdes da Pinacoteca/SP, MAM/RJ, Colecdo Tuiuit/RJ e MAP/MG,

apresentado por Barbosa, apenas 5% € composto por obras pintadas com tinta
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acrilica, a Verde/Lilas (1959), de Aluisio Carvao, e Relevo (1955), de Lygia Pape. No

entanto, apds analises fisico-quimicas executadas no Laboratério de Ciéncia da
Conservacéo (LACICOR), concluiu-se que Verde/Lilas foi pintada com tinta a éleo e
Relevo com tinta alquidica e vinilica (Barbosa, 2017), percebendo-se, entdo, uma
divergéncia sobre informagdes técnicas em catalogos de obras de arte.

O levantamento histérico sobre o surgimento particularmente das tintas
acrilicas no Brasil enfrenta desafios, pois ainda trata-se de um tema pouco
explorado. A literatura disponivel abrange de maneira geral, sem detalhar o
desenvolvimento especifico das acrilicas no contexto brasileiro, o que vai de
caminho contrario a historia da arte técnica referente a outros aglutinantes, como o

oleo, PVA e témpera.

2.3.2 Acrilex®

A Acrilex® foi fundada em 22 de abril de 1962 nos fundos de uma padaria, na
regiao do Ipiranga, em Sao Paulo, pelos irmaos Takaaki Kobashi e Seiji Kohashi,
filhos de imigrantes japoneses. Takaaki, o irmdo mais velho, estudou quimica e
trabalhou em uma multinacional que fabricava resinas acrilicas (Como realizar
sonhos?, 2019).

A empresa foi criada, a principio, com foco na produgao de tinta latex para o
setor de construgao civil, mas ja em 1967, houve o langamento de novos produtos,
como tinta para tecidos (Figura 10), sprays, tintas fluorescentes e tinta acrilica. Em
1972, a fabrica é transferida para Sdo Bernardo do Campo, em sede prépria.

Com a recessao econdmica no inicio da década de 1980, o Brasil mergulha
em uma crise marcada pela hiperinflagdo, divida publica e desemprego
desenfreado. De acordo com o site institucional da Acrilex®, o segmento de
artesanato cresce neste periodo como alternativa de renda extra para as familias.
Como politica empresarial, foi estabelecida a internacionalizagao, o que fez com que
a Acrilex® alcancgasse clientes fora do pais chegando, assim, nos anos 2000, a
cerca de quarenta paises consumidores da marca. Atualmente, a empresa € lider da
América Latina na fabricagao de tintas artisticas e escolares, exporta para todos os
paises do continente, e alguns paises da Africa e da Europa. No Brasil, ha

aproximadamente dez mil pontos de venda.
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Figura 10 - Tinta Acrilex® Acrilcolor
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Fonte: https://acrilex.com.br/historia/

Em uma breve tentativa de contato com a empresa, foi notavel a auséncia de
interesse documental e histdrico em relagdo a histéria da marca, apresentando um
desafio consideravel na busca por referéncias bibliograficas. Este cenario sugere
uma lacuna significativa na disponibilidade de informag¢des documentadas sobre sua
trajetéria, principalmente quando comparada as demais empresas brasileiras da
industria de tintas. Tal lacuna e desinteresse documental resulta em uma
compreensao limitada da histéria da Acrilex®, impedindo a analise aprofundada de
sua contribuicdo para a industria ou para o desenvolvimento de determinados
setores, principalmente quando se tem o titulo de lider em vendas na América
Latina e dificulta o conhecimento de seu papel no contexto histérico-artistico

brasileiro.
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3 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DAS TINTAS A BASE DE EMULSAO

ACRILICA E DAS SOLUGOES DE LIMPEZA E SEUS COMPONENTES

3.1 Propriedades fisico-quimicas das tintas acrilicas

A tinta a base de emulsao acrilica tornou-se uma das principais escolhas na
producao artistica a partir da década de 1950 em virtude de suas caracteristicas e
seu bom custo beneficio (Keefe et al, 2011). A sua popularidade crescente entre os
artistas fez com que suas propriedades fisico-quimicas se tornassem fatores
importantes a serem estudados por Conservadores-Restauradores e Cientistas da
Conservagao, para que, desta forma, seja possivel evitar ou minimizar danos
ocasionados por agentes de deterioragao tais como agentes bioldgicos e variagao
de temperatura e umidade relativa. Embora as emulsdes acrilicas tenham sido bem
sucedidas no mercado, o conhecimento dos pesquisadores a respeito desta
tipologia comparado ao conhecimento sobre a tinta a 6leo no campo de
conservagao-restauragcao de obras de arte € muito limitado, e, portanto, torna-se
fundamental a pesquisa para a tomada de decisdes por
Conservadores-Restauradores e Cientistas da Conservagcao interessados em
desenvolver materiais e metodologias de melhor qualidade para a salvaguarda do
Patrimonio Cultural (Iscen et al., 2021). David Hockney, pintor britanico e um dos
pioneiros no uso da tinta acrilica considera a pesquisa sobre tinta acrilica
fundamental para manter um bom estado de conservagao no futuro (Keefe et al.,
2011):

A tinta a 6leo tem sido usada por artistas ha seiscentos anos, portanto, os
conservadores modernos tém seis séculos de experiéncia para aproveitar e
desenvolver. Os acrilicos, por outro lado, tém pouco mais de meio século
de existéncia. E extremamente importante e muito bem-vindo que... a
pesquisa sobre o futuro da conservagdo desses materiais relativamente
novos esteja sendo feita agora para garantir que essas obras de arte sejam

mantidas em boas condigdes nos préximos séculos.'® (Keefe et al., 2011, p.
30 apud Hockney, 2006)

'® Texto original: Qil paint has been used by artists for six hundred years, so modern conservators
have six centuries of experience to draw on and develop. Acrylics, on the other hand, are little more
than half a century old. It is extremely important and very welcome that... research into the future of
conservation of these relatively new materials is being done now to ensure these artworks will be kept
in a good condition for centuries to come.
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Em paralelo a Iscen et al. (2021), Michalski (1995), Erhardt e Mecklenburg

(1994) e Rosado (2011) destacam a importancia da Ciéncia da Conservagao para o
avanco das pesquisas relacionadas ao patriménio cultural:

[...] a ciéncia da conservagdo promoveu o avango das pesquisas e da

utilizacdo de novos métodos cientificos na preservagdo do patriménio

artistico cultural e interferiu no processo de conscientizagdo e na formagao

de grupos interdisciplinares de investigacdo, ajustados as realidades

financeiras, climatolégicas e histéricas dos museus e compativeis com a

tipologia e o estado de conservagao de suas colegdes e edificios. (Rosado,
2011, p. 91)

Ha diversos motivos que justificam a escolha de um material especifico por
um artista. Crook e Learner (2000) categorizam tais motivos em 4 topicos: a) razées
opticas: um artista pode desejar um determinado aspecto visual, como brilho,
transparéncia, textura na camada pictérica, objetivo que pode ser atingido a partir da
escolha da tinta; b) razbes praticas: tempo de secagem, escolha do diluente,
disponibilidade em um mercado local ou no atelié; c) razdes econémicas: o0 custo
pode ser uma preocupacgao, principalmente tratando-se de pintura em grandes
dimensdes; e, por fim, d) razdes simbdlicas: os materiais artisticos podem estar
atrelados ao conceito de uma obra.

Levando em consideracdo os motivos acima citados, a tinta a base de
emulsao acrilica se encaixa no quesito de praticidade: € uma tipologia que possui a
secagem mais rapida do que a tinta a déleo, por exemplo, seu diluente € a agua, que
além de ser menos toxica que os demais solventes, como terebintina ou aguarras,
também utilizados em producdes artisticas, € mais barata e mais acessivel, e a
propria tinta acrilica € mais vantajosa economicamente devido ao seu baixo preco.
Segundo Ormsby (2007), as tintas acrilicas e as bases de preparagao (primers)
compdem aproximadamente 50% das vendas de tintas artisticas nos ultimos 30
anos.

E importante mencionar que a tinta acrilica passa por um processo
denominado coalescéncia de polimeros a partir da evaporagdo da agua. Tal
processo ilustrado na Figura 11 é resultante da adaptacdo das referéncias de
Figueiredo Junior (2012) e Ormsby e Learner (2009) e foi dividido em partes: um
monémero de material sintético € combinado com um agente dispersante e,
subsequentemente, misturado com agua. Devido a insolubilidade mutua dos

materiais, 0 monémero e o agente dispersante se separam da agua, formando gotas
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distintas (1). Adiciona-se a mistura previamente preparada um iniciador de
polimerizagcdo (2), e, com o inicio do processo de polimerizagdo, o polimero
resultante dispersa-se na agua, formando uma emulséao (3). Durante a evaporacgéao
inicial (4), ainda é possivel trabalhar com a tinta, mas na etapa seguinte da
coalescéncia (5), a parte solida torna-se mais compacta e a evaporacao desacelera;
a seguir, a parte solida forma uma estrutura mais rigida, em formato que remete a
uma colméia (6) e, por fim, forma-se um filme uniforme e a evaporacgéo é finalizada
(7). Quando a tinta esta em sua forma liquida, as goticulas de polimero acrilico séao
mantidas em suspensdo na fase aquosa. A medida que a 4gua evapora durante a

secagem, as particulas de polimero s&o unidas (Ormsby e Learner, 2009).

Figura 11 - Processos de formacgéo da emulsdo e de coalescéncia do polimero durante a secagem
da tinta a base de emuls&o acrilica.
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Ademais, a tinta acrilica apresenta alta resisténcia a deterioracoes,

excelentes propriedades mecanicas e de envelhecimento. Sua estabilidade e menor
propensao ao amarelecimento, especialmente em comparagdo com outras técnicas
pictéricas como os 0leos tradicionais, sdo evidentes.

A alta resisténcia a deterioragdes e as excelentes propriedades mecanicas da
tinta acrilica podem ser atribuidas a sua flexibilidade, resultante da estrutura de
polimeros lineares (Figura 12a), unidos por interagdes intermoleculares, que
compdéem o material, permitindo maior mobilidade das cadeias poliméricas
(Figueiredo Junior, 2012). Esta caracteristica possibilita que a camada pictorica
acompanhe melhor o suporte, tornando-se menos suscetivel a deterioragcdes, como
os craquelés ou o desprendimento da camada de tinta. No entanto, ao se degradar,
o polimero acrilico torna-se gradualmente reticulado (Figura 12b), formando ligagbes
cruzadas (Figueiredo Junior, 2012), e, consequentemente, fazendo com que a

superficie se torne mais passivel a aparicdo de craquelés.

Figura 12 - Representagéo de polimero linear (a) e polimero reticulado (b)
Fonte: Reproducgao elaborada pela autora a partir de ilustragéo de Figueiredo Junior (2012)

E possivel afirmar que a tinta acrilica € menos propensa a amarelecer
quando comparada a outras técnicas devido a um experimento feito por Learner et
al. (2002) a fim de examinar o envelhecimento de tintas acrilicas comerciais. Os
resultados, baseados em exames de envelhecimento térmico e luz fluorescente sem
o componente UV concluiram que os materiais sao resistentes ao amarelecimento,

especialmente quando comparados a outras técnicas pictoricas (Smith, 2007).
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Ormsby et al. (2007) reforga as caracteristicas positivas das emulsdes
acrilicas ja comprovadas por técnicas analiticas:

De forma animadora, varias técnicas analiticas térmicas mostraram que os

filmes de tinta de emulsdo acrilica sdo excepcionalmente flexiveis e que

pequenas alteragdes causadas por esfregagdo por um periodo

relativamente longo (um minuto) e envelhecimento por luz equivalente a

cinquenta anos em um ambiente de museu nao afetam as propriedades
fisicas essenciais dessas tintas.!” (Ormsby et al., 2007, p. 199)

Embora a estabilidade da cor das tintas de emulsdo acrilica seja alta em
comparacao a demais tintas artisticas (Learner et al., 2002; Ormsby et al., 2007),
provavelmente devido as suas longas cadeias principais de ligacbes simples de
C—C, e de mesma eletronegatividade (Figueiredo Junior, 2012), e tal fato seja
comprovado a partir de exames de envelhecimento por iluminagao, calor e limpeza
(Ormsby, 2007), a tinta acrilica também € passivel a deterioragdes, que seréao
discutidas com maior profundidade no subtépico “Causas de deterioracao das tintas
acrilicas”.

De acordo com a matéria “What is acrylic paint?” disponivel no site
institucional da Liquitex®'®, ha nove caracteristicas que fazem com que as tintas
acrilicas sejam especiais. Dentre as citadas, vale destacar sua rapida secagem; sua
flexibilidade; sua diluicdo em agua, fazendo com que a tinta possa ser removida
quando umida, mas seja resistente apos a secagem; adesédo a superficies diversas:
além da tela, pode ser utilizada sobre papel, madeira, vidro, plastico, ceramica,
entre outros; sua versatilidade artistica, pois funciona para aplicagdes experimentais
até a arte mais académica e é possivel obter resultados com empaste ou filme
uniforme, com superficie opaca ou com brilho; ndo possui odor forte como a tinta a

Oleo e é categorizada como nado-inflamavel.

7 Texto original: Encouragingly, several thermal analytical techniques have shown that acrylic
emulsion paint films are exceptionally flexible and that minor changes caused by swabbing for a
relatively long period (one minute) and light aging to the equivalent of fifty years in a museum
environment do not affect the critical physical properties of these paints.

'8 Disponivel em: https://www.liquitex.com/row/knowledge/what-is-acrylic-paint/
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3.1.1 Composigao da tinta a base de emulsao acrilica

A tinta a base de emulsdo acrilica € um material sintético composto por
resina acrilica, pigmento e aditivos. A seguir, serdo delineados tanto o conceito de
"emulsdo" quanto os componentes desta tipologia, visando proporcionar uma
compreensao aprimorada de sua formulagdo para eventuais intervencdes, caso
sejam necessarias.

Emulsdo é definida como um sistema formado por liquidos imisciveis, ou
seja, liquidos que normalmente ndo se misturam, como a agua e o 6leo. No entanto,
ao agitar de forma vigorosa, € possivel formar uma emulsdo, com uma parte
estruturada pela fase dispersa e a outra, pela fase continua.

A resina acrilica é o aglutinante da tinta a base de emuls&o acrilica, e o seu
papel € manter o pigmento no lugar apdés a secagem da tinta, formando uma
pelicula. E sintética e obtida através de compostos com a formula H.C=CH- e a
funcao, representada pelo acido acrilico, em forma polimérica (Figueiredo Junior,
2012). O copolimero acrilico pode ser a jungao de metil metacrilato (MMA) com etil
acrilato (EA) ou com n-butyl acrilato (nBA) (Jablonski et al., 2003) (Figura 13) e,
desde a década de 1980, a maioria das tintas acrilicas artisticas sao feitas com o
copolimero p(nBA/MMA), embora algumas formulagdes continuem com o etil
acrilato (Ormsby, Learner, 2009).

Por ser um polimero linear, a resina acrilica garante flexibilidade a tinta e,
consequentemente, faz com que esta acompanhe a movimentacdo de seu suporte,
minimizando danos de craquelé e desprendimento. Porém, com o tempo e o seu
envelhecimento, perde esta caracteristica e torna-se reticulada. (Figueiredo Junior,
2012)
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Figura 13 - Monémeros comumente presentes em tintas acrilicas.

MMA

Fonte: Iscen et al. (2021)

Pigmentos sao solidos granulares que dao cor a tinta, podendo ser organicos,
inorganicos, naturais ou sintéticos'. Sdo insollveis no aglutinante, possuem alto
valor de indice de refragcdo e sdo opacos, diferente da carga, que possui baixo valor
de indice de refragao e é translucida (Figueiredo Junior, 2012). Isso significa que, ao
comparar uma tinta com apenas pigmento e uma tinta com carga e pigmento,
nota-se que o poder de cobertura da tinta com apenas pigmento € maior.

Aditivos sdo substancias adicionadas a tinta com o objetivo de melhorar o
desempenho do material. De acordo com Learner (2007), a tinta a base de emulsao
acrilica possui nove aditivos: surfactantes, antiespumante, espessantes, agente de
congelamento e descongelamento, solvente de coalescéncia, solugao tampao,
dispersante de pigmento e agente umectante. Na Tabela 5, ha a relagdo de cada

aditivo e a sua respectiva finalidade.

'° Fonte: https://www.liquitex.com/row/knowledge/what-is-acrylic-paint/


https://www.liquitex.com/row/knowledge/what-is-acrylic-paint/

Tabela 5 - Aditivos tipicos em uma tinta a base de emulsao acrilica

Aditivos tipicos em uma tinta 3 base de emulsdo acrilica

Aditivo

Finalidade

Surfactante

Dispersar o polimero acrilico hidrofébico em agua

Antiespumante

Impedir a formacdo excessiva de espuma na tinta
caso seja agitada ou sacudida

Espessante

Melhorar 0 manuseio da tinta, proporcionando
uma consisténcia mais "amanteigada"

Agente de congelamento e
descongelamento

Evitar o congelamento da formulacio em
ambientes frios

Solvente de coalescéncia

Amolecer temporariamente as particulas de
polimero durante a formacéo do filme

Solugédo tampéo

Manter o pH em um nivel ideal para todos os
aditivos

Biocida

Evitar o crescimento de mofo

Dispersante de pigmento

Dispersar e reduzir a floculacdo de pigmentos
finamente moidos

Agente umectante

Reduzir a tensdo superficial, de modo que se
espalhe mais facilmente ao redor dos pigmentos
(especialmente os organicos)

Fonte: Learner (2007). Tradugao livre.
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Apesar de existirem composi¢des indicadas nos rétulos das tintas acrilicas

artisticas, essas informagdes séo generalizadas e ndo detalham o tipo especifico de

cada aditivo, conforme destacado por Learner (2007).

3.1.2 Causas de deterioracao das tintas a base de emulsao acrilica

Apesar de suas caracteristicas positivas, a tinta a base de emulsao acrilica é

suscetivel a danos, como adesdo de sujidades em sua superficie, surgimento de

craquelés, inchagco da camada pictorica, extracao de cor e alteragdes na superficie.

Em conformidade com Smithen (2006), as mesmas propriedades que proporcionam

as tintas acrilicas tais vantagens em termos de longevidade também podem

dificultar sua conservagdo. Ja segundo Hayes et al. (2006), um dos principais
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pontos negativos das propriedades das tintas de emulsdo acrilica é o acumulo de

sujidades:

As propriedades fisicas e quimicas das tintas de emulsdo acrilica sdo
determinadas em grande parte pelas escolhas feitas no momento da
formulagéo do produto. A selecdo do material aglutinante e dos aditivos
confere as muitas caracteristicas famosas desse meio: um revestimento a
base de agua que seca rapidamente e permanece resistente, porém
flexivel. No entanto, a maioria dessas escolhas traz consigo propriedades
associadas que geralmente sdo indesejaveis. [...] A principal delas é a
tendéncia das tintas de emulsdo acrilica de acumular sujeira na superficie,
sua propensao a aderir a superficies adjacentes e a sensibilidade do meio a
agua e aos solventes normalmente usados na conservagdo de arte®.
(Hayes et al., 2006, p. 58)

Embora as tintas a base de emulsdes acrilicas sejam elogiadas por diversas
propriedades fisico-quimicas positivas combinado ao fator econémico, de “bom
custo-beneficio”, uma desvantagem € que a sua temperatura de transigdo vitrea
(Tg) seja proxima a temperatura ambiente de paises europeus e norte-americanos
(aproximadamente 10 °C) (Hagan, 2017), causando o acumulo de sujidades citado
acima (Figura 14). Em conformidade com a definicdo de temperatura de transigéo
vitrea elaborada por Michael Schilling (1989),

A temperatura de transigdo vitrea € uma transicdo de segunda ordem
definida como a temperatura na qual um material muda de um estado sélido
"vitreo" para um estado mais macio, "emborrachado". Como a energia nao
é liberada na reversdo da Tg, ela &, por definigdo, uma transicdo de
segunda ordem (fusdo ou derretimento € um exemplo de transicdo de
primeira ordem porque as substancias liberam calor na recristalizagdo). A

transicdo vitrea € a transicdo primaria para materiais amorfos (ndo
cristalinos).?" (Schilling, 1989, p. 110)

2 Texto original: The physical and chemical properties of acrylic emulsion paints are largely
determined by choices made at the point of product formulation. The selection of binder material and
additives imparts the many celebrated characteristics of this medium: a waterbourne coating that dries
quickly and remains tough, yet flexible. However, most of these choices bring with them associated
properties that often are undesirable. [...] Primary among these are the tendency of acrylic emulsion
paints to collect surface dirt, their propensity to adhere to adjacent surfaces, and the sensitivity of the
medium to water and solvents typically used in art conservation.

2! Texto original: The glass transition temperature is a second-order transition defined as the
temperature at which a material changes from a solid 'glassy' state to a softer, 'rubbery' state. Since
energy is not liberated in reversing through Tg it is by definition a second-order transition (fusion or
melting is an example of a first-order transition because substances release heat upon
recrystallization). The glass transition is the primary transition for amorphous (non-crystalline)
materials.
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Vale destacar que a temperatura de transicdo vitrea da tinta acrilica

dependera, em grande parte, do polimero acrilico utilizado na formulagdo da tinta.
Segundo Hayes (2006), para uma tinta de qualidade artistica, a flexibilidade ideal
decorre da escolha de um aglutinante com uma Tg ligeiramente abaixo da
temperatura ambiente, de modo que, a temperatura ambiente, o filme de polimero

esteja apenas em sua fase emborrachada e flexivel.

Figura 14 - Particulas de sujidade aderidas a superficie acrilica visiveis em imagem gerada por
microscoépio eletrénico de varredura

Fonte: https://www.tate.org.uk/about-us/projects/tate-axa-art-modern-paints-project-taampp

De acordo com as métricas européias e norte-americanas, em uma hipotese
em que as obras com tinta acrilica sejam expostas a uma temperatura mais alta do
que 10 °C, suas superficies se tornam mais flexiveis e pegajosas e,
consequentemente, mais vulneraveis a adesao de particulados transportados por
vias aéreas. Sera que isso de fato acontece em paises com climas quentes e
umidos abaixo da linha do Equador, como é o caso do Brasil?

Eventualmente, ndo é possivel que as sujidades sejam removidas a partir da
higienizagdo mecanica, sendo necessaria a pratica da limpeza quimica com uso de
solventes, um procedimento que, normalmente, € mais drastico para a obra, pois,

quanto mais frageis e porosas sao as superficies, mais dificil sera a sua limpeza.



62
Isso se torna um problema para o Conservador-Restaurador, ja que estas sujidades

alteram a aparéncia visual das obras de arte e, consequentemente, a sua
legibilidade. Ao contrario de pinturas tradicionais que possuem uma camada de
protecao, as obras em tinta acrilica raramente sao envernizadas, o que potencializa,
somada a presencga do surfactante superficial, a adesdo de sujidades depositadas
em sua superficie (Keefe et al.,, 2011), como pode ser observado na Figura 13.
Tratando-se de paises quentes-umidos do hemisfério sul, como no caso do Brasil,
recomenda-se uma rotina mais constante de higienizagcdo mecanica para mitigar a
necessidade constante da limpeza quimica.

No que diz respeito a deterioragdes por iluminacéo e calor, o mural Common
Threads (Figuras 15 e 16), na Filadélfia, da artista Meg Saligman, é um exemplo de
rapida deterioragao devido a alteragées no pigmento. Percebe-se que em um curto

intervalo de tempo houve uma mudancga brusca de cor na obra.

Figuras 15 e 16 - Mural Common Threads, da artista Meg Saligman

Fonte: Wolbers, Norbutus e Lagalante (2010)

E notavel a diferenca de brilho e cor da superficie acrilica com sujidades em
comparagdo a um quadrante que ja passou pela limpeza quimica, como

apresentado na obra Andromeda (1962) (Figura 17), de autoria de Alexander
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Liberman, esta ultima restaurada como parte do projeto Tate AXA Art Modern

Paints?2.

Figura 17 - Processo de limpeza de Andromeda (1962), de autoria de Alexander Liberman, como
parte do projeto Tate AXA Art Modern Paints.

Fonte: Ormsby e Phenix (2009)

No que tange as propriedades das tintas acrilicas e suas caracteristicas

negativas, Jablonski et al. (2003) considera que ha trés problemas fundamentais:

[...] a maioria dos tratamentos de conservagdo foram elaborados para
pinturas tradicionais a o6leo e foram considerados inadequados para
pinturas de emulsdo acrilica, devido em particular a alta sensibilidade
dessas tintas sintéticas a maioria dos solventes organicos e ao calor. [...] 0
total desconhecimento dos sistemas de emulsdo acrilica, principalmente a
complexidade e as constantes mudangas nas férmulas, com informagbes
insuficientes dos fabricantes tanto das matérias-primas quanto das tintas
artisticas. [...] os danos podem ser especialmente perceptiveis no campo de

2 O Tate AXA Art Modern Paints Project (TAAMPP) foi financiado pela AXA Art Insurance, e permitia
que uma equipe de pesquisa sediada na Tate continuasse sua avaliagdo dos efeitos da limpeza de
pinturas acrilicas. Informacgdes sobre o] projeto disponiveis em:
https://www.tate.org.uk/about-us/projects/tate-axa-art-modern-paints-project-taampp
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cores ou pinturas monocromaticas, interrompendo a delicada textura da
superficie, cor ou brilho, todos os quais sao frequentemente parte
integrante da intengédo dos artistas e podem ser alterados até mesmo pelo
menor contato. Mesmo pequenos danos podem, portanto, tornar-se
"inaceitaveis". Como o tratamento de conservacgao curativa e restauragéo é
mais complexo com tintas acrilicas, a conservagdo preventiva & crucial.?®
(Jablonski et al., 2003, p. 3)

Ao passo que as tintas acrilicas possuem maior vulnerabilidade a
temperaturas acima de 25 °C ja que se tornam mais susceptiveis a aderéncia de
poluentes e sujidades, baixos niveis de temperatura também sao problematicos a
esta tipologia, principalmente quando combinada a flutuagdo de umidade relativa
(UR %). Embora Alten (1999) afirme que temperaturas mais baixas aumentem o
tempo de vida dos materiais, essa informagdo deve ser cuidadosamente
considerada no caso das emulsdes acrilicas: de acordo com Erlebacher et al.
(1992), em uma experiéncia na qual as propriedades das acrilicas foram observadas
em uma variagcao de temperatura de -8 °C a 33 °C e com variagdo de umidade
relativa de 5% a 90%, a tinta apresentou uma perda significativa de sua elasticidade
quando exposta a niveis de temperatura e umidade relativa excessivamente baixos,
ocasionando o aparecimento de craquelés em sua superficie.

A sensibilidade dos acrilicos a temperatura pode ser problematica,
especialmente quando as pinturas estdo armazenadas ou em transito. Sua
baixa Tg os torna emborrachados em temperatura ambiente, atraindo
sujeira e poluicdo atmosférica. Altas temperaturas e umidade relativa do ar
podem fazer com que os materiais de embalagem grudem na superficie.
[...] As baixas temperaturas e a umidade relativa do ar sdo particularmente
prejudiciais, pois podem causar uma diminuigao significativa na elasticidade
da pelicula de tinta e a consequente rachadura da tinta ao ser flexionada,

conforme demonstrado por Erlebacher et al. [...]** (Jablonski et al., 2003, p.
6)

2 Texto original: [...] most conservation treatments had been designed for traditional paintings in oil
and were found unsuitable for acrylic emulsion paintings, due in particular to the high sensitivity of
these synthetic paints to the majority of organic solvents and heat. [...] the complete lack of
knowledge about acrylic emulsion systems, especially the complexity and constant changes to the
formulas, with insufficient information coming from the manufacturers of both raw materials and
artists’ paints. [...] damage may be especially noticeable in colour field or monochromatic paintings,
disrupting the delicate surface texture, colour or gloss, all of which are often integral to the artists’
intent and can be altered by even the slightest contact. Even small damages can therefore soon
become ‘unacceptable’. Since remedial treatment is so difficult with acrylic paintings, preventive
conservation is crucial.

2 Texto original: The temperature sensitivity of acrylics can be problematic, especially while paintings
are in storage or transit. Their low Tg makes them rubbery at room temperature, attracting dirt and
airbourne pollution. High temperatures and RH can cause packing materials to stick to the surface.
[...] Low temperatures and RH are particularly damaging, as they can cause a significant decrease in
elasticity of the paint film and consequent cracking of the paint upon flexing, as demonstrated by
Erlebacher et al. [...]
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Portanto, para mitigar deterioracbes em superficies acrilicas por meio de

acdes voltadas a conservacdo preventiva, o ideal € realizar um controle mais
preciso de temperatura e umidade relativa a fim de evitar flutuagdes significativas
das mesmas.

Ainda em conformidade com Jablonski et al. (2003), os solventes tradicionais
para limpeza de obras pintadas com tinta a 6leo ndo sdo compativeis com tintas
acrilicas, posto que as mesmas sao sensiveis a solventes organicos, causando a
solubilidade da camada pictérica e extracdo de cor (Learner e Ormsby, 2009), e,
além dos solventes citados, a tinta acrilica pode inchar ao entrar em contato com
agua deionizada ou destilada: a partir do momento em que se polimeriza e “seca”, é
criado um filme pictorico e a tinta acrilica ndo pode mais ser dissolvida em agua. No
entanto, a agua, seja deionizada ou destilada, ndo ¢é a alternativa mais indicada para
a limpeza de superficies acrilicas, devido ao inchago ocasionado quando em contato
com a camada pictérica e facilitado pelo surfactante remanescente, por mais que a
tinta ndo se intumesga® por completo (Learner e Ormsby, 2009).

[...] exposicbes mais longas a sistemas aquosos/polares e regimes de
envelhecimento térmico causam alteragdes nas propriedades fisicas, como
aumentos na Tg e na densidade do filme, bem como uma diminui¢cdo na
flexibilidade, que precisam ser avaliadas mais detalhadamente quanto a

significancia ao longo do tempo e/ou com tratamentos repetidos.?® (Ormsby
et al., 2007, p. 199)

Sendo assim, para realizar a limpeza quimica sem o inchago e solubilizagéo
da superficie acrilica, ha alternativas sustentaveis que serdo explanadas a frente na
secao 2.2 deste capitulo.

O surfactante original da tinta cumpre a fungdo de manter os compostos
poliméricos suspensos em dispersdo (Dorman, 2012), e a sua presenga € conhecida
por afetar as propriedades de superficie de um filme ja seco, como o brilho e adesao
de sujidades devido a migragdo do componente para a superficie pictorica (Ormsby

e Learner, 2009) e a retengdo de sujidade ocasionada por tal migragéo:

% O intumescimento ocorre quando moléculas de agua penetram e sdo adsorvidas nas cadeias
poliméricas, mas sem solubilizar essas cadeias.

% Texto original: [...] longer exposures to aqueous/polar systems and thermal aging regimes cause
changes in physical properties, such as increases in Tg, and film density, as well as a decrease in
flexibility, that need to be further assessed for significance over time and/or with repeated treatment.
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Apés a formacgédo do filme, os surfactantes migram para a superficie e
formam cristais e/ou camadas coerentes que podem ser monitoradas. Em
uma superficie de filme seco, o surfactante parece atrair e reter sujeira,
contribuindo para alteragées no brilho que podem causar distragao visual.
Por outro lado, o surfactante remanescente dentro da pelicula facilita a
absor¢cdo de umidade e contribui para o comportamento de inchamento
dessas tintas quando expostas a sistemas aquosos, solventes polares e
vapor de agua.?” (Ormsby et al., 2007, p. 199)

Os surfactantes se deslocam tanto para a superficie quanto para a jungcao
entre a pelicula e o substrato em diversas fases: inicialmente, durante a aplicagéo
da tinta sobre o substrato, atuando na redug¢ao da tensao superficial para promover
a aderéncia da tinta, ja que substratos porosos podem absorver o agente tensoativo;
no decorrer do processo de secagem da tinta, quando a agao capilar leva a agua e
outros aditivos soluveis para a superficie pictorica; e apés a secagem, quando ha o
estiramento da pelicula. A presenca dos surfactantes na superficie da pelicula pode
afetar seu brilho, tanto em intensidade quanto em uniformidade, podendo causar
problemas na aderéncia de vernizes e propiciar o acumulo de sujeira e o
desenvolvimento de agentes bioldgicos. Além disso, os surfactantes podem gerar
espuma e ser removidos durante a limpeza da superficie.

Na Figura 18, é possivel perceber o surfactante representado pelos pontos
escuros, que também sao visiveis a olho nu. Ja para a Figura 19, percebe-se uma
mudanca estética em relacdo ao estagio inicial pois no estagio avangado ja é
formado um filme a partir dos pontos espalhados que sao facilmente identificados na
Figura 18. E importante pontuar que, neste estagio, o brilho da superficie ja esta

comprometido, embora os pontos nao sejam detectados com luz visivel.

27 Texto original: After film formation, surfactants migrate to the surface and form crystals and/or
coherent layers that can be monitored. On a dry film surface, surfactant appears to attract and retain
dirt, contributing to changes in gloss that can be visually distracting. Whereas the surfactant remaning
within the bulk film facilitates the absorption of moisture and contributes to the swelling behavior of
these paints when exposed to aqueous systems, polar solvents, and water vapor.
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Figura 18 - Estagio inicial da migragédo do surfactante para a superficie acrilica da tinta branco de
titanio da marca Winsor & Newton.?

FOdem Mag= 100X EWT = 500NV SgralA=QDSD  Fie Narme = TWIFDIIT of
|_i Wo= §mn Iﬂh'm Chamsar = 14 Pa

Fonte: Learner e Ormsby (2009)

Figura 19 - Estagio avancado da migracdo do surfactante para a superficie acrilica da tinta branco
de titanio da marca Golden?®
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Fonte: Learner e Ormsby (2009).

8 Para esta documentagao, foi utilizado o microscopio eletronico de varredura (SEM).
2 A documentagao foi feita com microscépio eletronico de varredura (SEM).
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Desde a introducédo dos estudos sobre as propriedades fisico-quimicas das

tintas acrilicas e a possibilidade de limpeza com sistemas aquosos, deu-se inicio a
uma discussdo em relagdo a remocao do surfactante. De um lado, profissionais
justificam a remocgao do surfactante devido a sua capacidade de atrair sujidade e
prejudicar o brilho da superficie pictérica e, do outro, questionamentos surgem no
que concerne a sua extracdo. Em conformidade com o relato de Dorman (2012),
dentre as indagagdes frequentes dos pesquisadores durante a conferéncia Modern
Paints Uncovered em 2006, havia: O que sai da maior parte do interior do filme
(bulk) da acrilica seca e o que sai da superficie da tinta durante a limpeza? Com que
rapidez o surfactante é extraido? A remocao de materiais na superficie perturba a
distribuicdo e o equilibrio dos demais materiais e provoca mais migragcéo de
componentes? Ademais, de acordo com Keefe et al. (2011), como a discussao se
trata de um componente original da obra, a remocao entra em conflito com questdes
de ética da conservacao-restauragao, podendo ser até controversa. Com isso, ha
esta indagacdo de pesquisadores que, a principio, sdo contra a remogao do
surfactante: se tal agao seria aceitavel ou mesmo desejavel.

No texto Wet-Cleaning Acrylic Emulsion Paint Films: An Evaluation of
Physical, Chemical, and Optical Changes, ha um experimento realizado por Ormsby
et al. (2007) que consiste na limpeza de pinturas acrilicas com cinco pigmentos de
quatro marcas distintas. Durante todo o procedimento, o surfactante foi monitorado
e, apos a analise da documentacao de detalhamento fotografico da limpeza, é
confirmado que o surfactante de superficie sera, pelo menos parcialmente, removido
por tratamentos aquosos curtos e provavelmente por outros solventes polares,
independentemente do pigmento, do tipo ou da marca. No entanto, a remogao do
surfactante superficial ndo causa mudancas significativas nas propriedades do filme
pictorico. Ormsby et al. (2007) apresenta um outro aspecto a se considerar a
extracdo ou ndo-extragao do surfactante da superficie:

Também foi demonstrado que, apos os regimes de tratamento e/ou
envelhecimento, o surfactante remanescente no filme em massa continuara
a migrar para a superficie; portanto, novas camadas de surfactante podem
se formar como parte de um processo continuo. Isso naturalmente levara a
pequenas alteragdes nas propriedades fisicas, que até agora se mostraram
insignificantes para a longevidade desses filmes de tinta. Na verdade, esse
processo continuo pode ser um pouco vantajoso, pois os filmes de tinta se

tornam ligeiramente mais duros e menos sensiveis a umidade a longo
prazo, talvez diminuindo a tendéncia de acumular e absorver sujeira e
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reduzindo o potencial de inchaco durante tratamentos de limpeza Umida e
flutuagbes na umidade relativa.®® (Ormsby et al., 2007, p. 199)

Espera-se que a remocgao total ou parcial ou redistribuicdo do surfactante
migrado e da sujidade durante a limpeza (Ormsby et al., 2007), bem como a
presenca de residuos do sistema de limpeza umida, resultem em algumas
pequenas alteragcdes no brilho desses fiimes. No entanto, estudos de caso
demonstram que pode ser impossivel remover ou reduzir as camadas de sujidade
sem a remogao do surfactante superficial (Ormsby, 2009).

As tintas acrilicas sao sensiveis a grande parte dos solventes utilizados em
praticas de limpeza quimica superficial de outras tipologias: além de causar inchago,
alguns sistemas de limpeza podem ocasionar também a remogao de pigmentos
(Keefe et al., 2011). Embora os métodos de aplicacdo da tinta a base de emulsao
acrilica sejam de baixa toxicidade, os métodos de limpeza quimica sdo, muitas
vezes, toxicos e prejudiciais a saude do conservador-restaurador devido a
adaptacdo de metodologias de limpeza para pinturas a 6leo sobre tela a partir do
uso de solventes aromaticos. Desta forma, fazem-se necessarias metodologias de
limpeza quimica exclusivas e voltadas as caracteristicas de pinturas com tinta a
base de emulsdo acrilica para, assim, evitar adaptagbes de outras tipologias com
propriedades fisico-quimicas diferentes.

Levando em consideragao a pratica de limpeza quimica de obras modernas e
contemporaneas, sobretudo aquelas pintadas com tinta acrilica, em que a cor e o
brilho sdo aspectos essenciais para a sua legibilidade, deve-se atentar para a
metodologia proposta por Paul Philippot (1925-2016) (1972), em que toda e
qualquer intervencdo € um ato que pode ser considerado historico-critico voltado
para a transmissdo do bem para as proximas gerag¢des. Dessa forma, é uma agao
de respeito - ndo apenas pelo passado, mas também pelo presente e pelo futuro -
realizada no presente e que mantém o futuro no horizonte de suas reflexées. Com

tal intuito, € preciso entender o material em sua totalidade, envolvendo, assim, o

% Texto original: It has also been shown that after treatment and/or aging regimes, surfactant
remaining within the bulk film will continue to migrate to the surface; hence new surfactant layers may
form as part of an ongoing process. This will naturally lead to small changes in physical properties,
which have thus far proven to be insignificant to the longevity of these paint films. Indeed, this ongoing
process may be somewhat advantageous, as the paint films become slightly harder and less
responsive to moisture over the long term, perhaps decreasing the tendency to collect and imbibe dirt
and reducing swelling potential during wet cleaning treatments and fluctuations in relative humidity.
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local onde é exposto e suas caracteristicas materiais e técnicas; as circunstancias

de uso do objeto, quem e como utilizam; e o seu histdrico. E evidente que, antes de
qualquer intervencao de limpeza quimica, deve-se avaliar a necessidade desta

pratica, visto que trata-se de uma alteragao irreversivel.

3.2 Propriedades fisico-quimicas das solugdoes de limpeza e de seus

componentes

Nos subtopicos a seguir, serdo apresentados, sucessivamente, os sistemas
de limpeza de baixa toxicidade e a lista de Liliane Masschelein-Kleiner, com um
recorte especifico para os solventes de limpeza superficial. Serdo apresentadas as

suas propriedades fisico-quimicas, informagdes gerais sobre 0 uso e metodologia.

3.2.1 Sistemas de limpeza de baixa toxicidade

Os sistemas de limpeza abordados nesta pesquisa ndo sao considerados
atoxicos, mas sim de “baixa toxicidade” pois ndao devem ser ingeridos, tampouco
deve haver contato com olhos. Embora possuam solventes alifaticos em suas
formulagdes, a concentragcdo se da em niveis tdo baixos a ponto de ndo ser
necessario o uso de mascaras de vapor, e o descarte pode ser realizado em pias,
ou deixar o sistema se evaporar por completo, ao contrario dos solventes propostos
por Masschelein-Kleiner, que exigem o uso de mascara com protegdo de vapores,
luvas nitrilicas, Oculos, exaustores — e, mesmo assim, sdo nocivos a saude do
profissional —, e necessitam passar pelo processo de descarte por incineragao, fator
prejudicial ao meio ambiente.

E importante ressaltar que, para a limpeza de superficies pictéricas ndo
envernizadas, ha a alternativa dos métodos de limpeza a seco, mas que nem
sempre sao eficazes na remocado de sujidades, além de também haver a
possibilidade de resultar em mudancas indesejaveis, como a abrasao e a deposi¢ao
de residuos, como é o caso de p6 de borracha (Daudin-Schotte et al., 2013).

A seguir, serdo abordados os solventes de baixa toxicidade: solugdo aquosa

com pH e forga ibnica ajustados (pH and conductivity adjusted water),
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microemulsdes, solventes a base de silicone e os géis. Ademais, também serao

abordados os surfactantes e agentes quelantes, componentes fundamentais para a

confeccéo dos sistemas descritos.

2.2.1.1. Solugdes aquosas com pH e forga idnica ajustados

As solugdes aquosas com pH e forga ibnica ajustados sao feitas com agua
deionizada ou destilada, acido acético glacial e hidréxido de amdnio. Os dois ultimos
componentes, acido e base respectivamente, sdo volateis e ndo deixam residuo,
sendo possivel, assim, descartar a solugdo em pias ou deixa-la evaporar. As
solugcdes possuem sua condutividade e seu pH manipulados para que, desta forma,
a limpeza quimica seja executada para minimizar o inchago da superficie. Para
manipular a condutividade, é interessante possuir um condutivimetro, mas, de
acordo com Stavroudis (2013), € possivel ajustar esta variante sem o equipamento,
desde que seja realizado de acordo com os parametros indicados na Tabela 11. Ja
para a manipulacdo do pH, € recomendado ter um pHmetro. Além de ser uma
alternativa economicamente viavel e disponivel no Brasil, € uma via versatil, ja que &
possivel regular as suas duas variaveis — tanto o pH quanto a condutividade — de
acordo com a preferéncia do Conservador-Restaurador. Enquanto o pH possui
auxilio limitado em questbes de manipulacdo dos efeitos da solugcdo, a
condutividade e as espécies iOnicas predominantes podem ajudar a reduzir a
perturbacdo fisica e a extragcdo de surfactantes em filmes acrilicos (Dillon et al.,
2014).

O primeiro parametro a ser considerado ao formular um sistema aquoso é o
pH, uma vez que o envelhecimento dos componentes pode resultar em oxidagao.
Em compostos orgéanicos, a oxidagao leva a formagéo de grupos funcionais acidos
funcionais quando expostos ao oxigénio do ambiente. Os acidos provenientes das
moléculas oxidadas tém uma tendéncia intrinseca a serem menos soluveis em agua
do que os sais desprotonados. Quando ocorre uma reag¢ao entre um acido e uma
base, um aumento no pH tende a desprotonar o acido tornando-o mais soluvel em
agua (Stavroudis et al., 2005). Levando em consideragcao que superficies acrilicas
sdo vulneraveis ao inchago com agua deionizada ou destilada, esta situagao pode

ser evitada ou controlada combinando agua com hidrocarbonetos alifaticos, ou
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alterando o pH dos sistemas aquosos para 5.0 a 6.0, lembrando sempre que, tintas

diferentes possuem comportamentos diferentes (Dorman, 2012). Ademais, além da
alteracdo do pH dos sistemas aquosos, deve-se controlar a condutividade para
minimizar o inchaco.

Segundo Ormsby e Learner (2009), a condutividade foi um parametro
introduzido por Richard Wolbers para a pratica de limpeza quimica. Esta variavel, e,
consequentemente, a forca ibnica de uma solugdo podem afetar a eficacia do
procedimento citado, pois, a depender do valor da condutividade, pode ocorrer a
extracdo de materiais ou o inchago da camada pictoérica. Por isso, Richard Wolbers
considera que o inchago é reduzido por um alto indice de condutividade e 6 mS/cm®"

de valor ideal para a limpeza superficial de pinturas acrilicas.

2.2.1.2. Microemulsao

As microemulsdes (MEs) séo sistemas estaveis compostos por um liquido
polar e hidrofilico, como a d4gua ou uma solugdo aquosa diluida de eletrdlito (fase
aquosa), e um liquido apolar e hidrofébico, como mineral spirits, xileno ou solventes
a base de silicona (fase oleosa). Ambas as partes — hidrofilica e hidrofébica —
conseguem se manter em uma coexisténcia estavel do ponto de Vvista
termodinamico, devido a agao de um surfactante e, em algumas situagdes, de um
co-surfactante. Essa combinacdo é suficiente para diminuir significativamente a
tensdo superficial entre as duas fases imisciveis, reduzindo-a a valores
extremamente baixos (Klier et al., 2000; Ormsby et al., 2016), ja que o surfactante
também é composto por partes hidrofilica e hidrofébica, sendo possivel agregar os
componentes da microemulsao.

O solvente proporcionalmente em maior quantidade presente na
microemulsdo € denominado “fase continua”, e o que esta em menor quantidade,
“fase dispersa”. Caso a fase continua seja composta por agua ou outro liquido polar
acima de 20% m/m, e a fase dispersa seja referente ao solvente hidrofébico, a

microemuls&do é nomeada “6leo em agua” (O/A)* (Figura 20a), e, se a fase continua

31 Mili-siemens por centimetro (mS/cm) € uma unidade de medida comumente utilizada para medir a
condutividade da agua. Equivale a 1000 micro-siemens por centimetro (uS/cm).
%2 em inglés, water in oil (W/O).
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for composta por um solvente hidrofobico, e a fase dispersa seja constituida por

agua ou outro liquido polar abaixo de 20% m/m, a microemulsdo € chamada de
“agua em 6leo” (A/O)* (Figura 20b).

Figura 20 - Esquema das duas microestruturas de microemulsdes citadas: (a) ME 6leo em agua
(O/A) e (b) ME agua em 6leo (A/O).
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As diferencas entre microemulsdées e emulsdes estdo na formagao dos
sistemas: a microemulsdo ocorre pela mistura dos componentes e ndo exige as
condicbes de deformacao causadas por tensdo, o que normalmente ocorre em
emulsdées convencionais. Além disso, as microemulsdes sdo mais translucidas,
estaveis, homogéneas, isotrdpicas, transparentes, apresentam baixa viscosidade e
baixa tensao superficial, e possuem regides de fase que sao dindmicas em termos
de tamanho e forma, passando por um continuo processo de fragmentagédo e
reconstituicdo. Isso é possivel gracas a tensao interfacial extremamente baixa entre
as duas fases imisciveis. No entanto, as MEs necessitam de uma grande
concentragao de surfactante, podendo chegar até em 90%. (Ormsby et al., 2016)

Uma das principais vantagens das microemulsdes, principalmente quando
comparadas a limpeza a partir de agua destilada ou deionizada, é a jungao do poder
de limpeza advindos de sistemas aquosos com o baixo inchago da superficie gragas
aos solventes alifaticos. Ademais, um atributo versatil deste sistema como agente
de limpeza é que a fase aquosa pode ser modificada com sais de citrato, solucbes
tampéo e surfactantes, melhorando ainda mais o desempenho de maneira benéfica
ao minimizar o potencial inchago da camada pictorica. Além dos ajustes referentes a

fase aquosa, € possivel, também, diluir a ME A/O em agua para aumentar a

% em inglés, oil in water (O/W)
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atividade da limpeza, e, similarmente, adicionar mais da fase continua apolar para

diminuir a atividade de limpeza (Ormsby et al., 2015).

A atividade de limpeza de uma microemulsdo depende de certos fatores: o
tipo de surfactante e sua forca, a presenga e o tipo de co-surfactantes e
modificagdes na fase aquosa, como manipulagdes de pH e condutividade ou adicao
de agentes quelantes.

De acordo com Ormsby et al. (2015), formulagées de microemulsdes O/A sao
mais eficientes na pratica de limpeza, e opgdes com niveis altos de surfactante
auxiiam na remogao mais eficaz de sujidade. Com a microemulséo,
conservadores-restauradores conseguem reter as propriedades de limpeza dos
constituintes da emulsdao, ao mesmo tempo que é possivel controlar a quantidade
de agua ou surfactante que atinge a camada pictérica (Dorman, 2012).

A microemulsdo, mais especificamente aquela com a presenga de solventes
a base de silicona, é transparente, entdo permite melhor visualizagdo da remogao
de sujidades, ndo é propensa a quebrar**, como é o caso da emuls&o convencional
e a fase aquosa pode ter alto nivel ibnico e ndo afetara o sistema de limpeza
(Stavroudis, 2012). Tal quebra citada anteriormente € ocasionada, provavelmente,
pela mudanca na forga ibnica da fase aquosa dispersa que perturba o equilibrio
ajustado entre o surfactante, a fase aquosa e a fase continua da emulsao.

Devido ao grande numero de solventes e sistemas de limpeza utilizados em
procedimentos de conservagao-restauracao, € possivel utilizar o diagrama de fases
para preparo de microemulsdes (Figura 21) para uma categorizagdo mais pratica e
definicdo de quantidades dos solventes a serem utilizados para preparar uma
microemulsdo. Embora seja considerado um método simples, é também preciso, e
faz-se necessario o entendimento dos parametros de solubilidade para um maior

proveito do diagrama.

34 Separacdo das fases liquidas da emuls3o.
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Figura 21 - Diagrama para preparo de uma microemulséo de solvente a base de silicona.
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Fonte: CAPS 2018.

Na hipotese do preparo de microemulsdes a partir do diagrama apresentado,
€ necessario que os trés componentes - neste caso representado pelo surfactante,
fase continua (solvente a base de silicona) e fase dispersa (agua deionizada) -
totalizem o valor equivalente a 100%. Na Figura 20, estdo assinalados dois
exemplos: a ME3b-13, em que ha 5g (50%) de surfactante, 3g (30%) de fase
continua e 2g (20%) de fase aquosa, e a ME3b-24, em que ha 2g (20%) de

surfactante, 7g (70%) de fase continua e 1g (10%) de fase aquosa.

2.2.1.3. Solventes a base de silicone

Metil Siloxanos volateis, também conhecidos como solventes VMS,
constituem uma categoria genérica de solventes a base de silicona. Todos eles
apresentam uma estrutura composta por uma cadeia alternada de atomos de silicio
e oxigénio ligados a grupos metil. As variedades de cadeias lineares em estado
liquido sao frequentemente referidas como "dimeticona", o que pode gerar confusao

por diversas razdes: essa designacado pode englobar desde solventes fluidos até
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Oleos viscosos ja que na industria, as diferentes formas de dimeticona sao
diferenciadas com base em suas viscosidades especificas e, além disso, sao
frequentemente referidas como "fluidos de dimeticona", abreviados como "DMF", o
que pode causar uma certa confusdo, posto que o composto organico
dimetilformamida, solvente de alta toxicidade, também é abreviado como “DMF”.

De acordo com Stavroudis (2016), as siliconas sdo polimeros e, dependendo
do comprimento de sua cadeia, podem ser um solvente, 6leo, graxa, gel ou
borracha:

As siliconas, incluindo os solventes de silicona, sdo polimeros de
metilclorossiloxanos; os grupos finais vém do trimetilclorsilano, a cadeia
reta ou os grupos ciclicos do dimetildiclorossilano e as ramificagbes do
metiltriclorossiloxano. Os grupos metil, dois grupos metil ao longo da cadeia
e trés nas extremidades, ocupam o restante dos locais de valéncia nos
atomos de silicio. Dependendo do comprimento da cadeia, o polimero pode

ser um solvente de silicona, 6leo de silicona, graxa de silicona, gel de
silicona ou, por fim, uma borracha de silicona.*® (Stavroudis, 2016, p. 177)

Ja as ciclometiconas (Figura 22) sao compostas por anéis de atomos
alternados de silicone e oxigénio, nos quais cada atomo de silicio possui dois
grupos metil ligados. A ciclometicona D4, também conhecida como D4, possui um
anel formado por quatro atomos de silicio e quatro de oxigénio, enquanto a
ciclometicona D5, também denominada D5, possui uma estrutura de anel com cinco
atomos de silicio e cinco de oxigénio. Na industria e em produtos cosméticos, as
ciclometiconas D4 e D5 sao frequentemente combinadas e referidas como
"ciclometicona". Essa mistura € uma solugao intermediaria entre o D4, que evapora

mais rapidamente, e a menor inflamabilidade do solvente D5.

% Texto original: Silicones, including silicone solvents, are polymers of methylchlorosiloxanes; the end
groups coming from ftrimethylchlorsilane, the straight chain or cyclic groups from
dimethyldichlorlorosilane, and branches from methyltrichlorsiloxane. Methyl groups, two methyl
groups along the chain and three on the ends, occupy the remainder of the valence sites on the
silicon atoms. Depending on the chain length, the polymer can be a silicone solvent, silicone oll,
silicone grease, silicone gel or ultimately a silicone rubber.
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Figura 22 - Estrutura quimica das ciclometiconas D4 e D5.
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Fonte: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ics.12411

Os solventes a base de silicona podem atuar como barreira hidrofébica para
prevenir sistemas aquosos de interagir com substratos a base de agua. Em
concordancia com Stavroudis,

O uso da ciclometicona como forma de minimizar a interagédo do sistema de
limpeza foi um resultado dos workshops do CAPS. O simples fato de
inundar a superficie da tinta acrilica com ciclometicona e depois trabalhar
na superficie com um sistema de limpeza aquoso ou de emulsao foi
considerado uma das maneiras de minimizar a interagdo do sistema de
limpeza com a camada de tinta. Essa ideia foi estendida por muitos
conservadores a varias midias. Ela tem sido usada como uma barreira

hidrofébica no tratamento de trabalhos em papel, téxteis, objetos porosos e
superficies de pintura convencionais.* (Stavroudis, 2016, p. 179)

Podem ser utilizados em microemulsdes, possuem tensao superficial muito
baixa, sdo considerados seguros via inalacdo por uma perspectiva de saude, mas
recomenda-se sempre utiliza-los com ventilagdo apropriada.

As ciclometiconas sao soluveis em isopropanol, e suas combinagdes podem
ser empregadas para diluir ou remover gradualmente vernizes. A vantagem de
incorporar ciclometicona reside na sua textura extremamente escorregadia: se
houver falta de isopropanol na mistura, o swab deslizara facilmente sobre a

superficie; e, em caso de excesso, o swab arrastara e a superficie ficara pegajosa.

% Texto original: Using cyclomethicone as a means of minimizing the interaction of the cleaning
system was an outgrowth of the CAPS workshops. Simply flooding the acrylic paint surface with
cyclomethicone and then working on the surface with an emulsion or aqueous cleaning system was
found to be one of the ways to minimize the interaction of the cleaning system with the paint layer.
This idea has been extended by many conservators to a number of media. It has been used as a
hydrophobic barrier in the treatment of works on paper, textiles, porous objects and conventional paint
surfaces.
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Quando se alcanga a proporgao ideal entre os solventes, o swab proporciona um

retorno tatil altamente sensivel ao conservador-restaurador, gerando maior controle
de limpeza.

Também dentre as vantagens dos VMS, ha a possibilidade de dissolver ceras
e interagir com adesivos, remover materiais a base de silicona e O6leos de
superficies, e, como citado anteriormente, remover vernizes quando misturado ao
isopropanol, expandindo assim o leque de possibilidades de uso para além de

limpeza quimica superficial de pinturas acrilicas.

2.2.1.4. Géis de solvente e polimeros emulsificantes

Os géis, rigidos ou aquosos, sdo materiais que possuem propriedades entre
sélidos e liquidos, e, devido as suas especificidades, sao alternativas viaveis para
uso na conservagao-restauragdo. Nesta secdo, o gel rigido sera abordado
brevemente através do trabalho de Paolo Cremonesi, mas sera dada a énfase em
geéis aquosos, ou géis de solvente.

Segundo Khandekar (2004, p. 5), “no sentido mais amplo, um gel € uma
formulacédo a base de agua engrossada com um polimero ou outro material de alto
peso molecular’. O autor ainda acrescenta que o gel € um veiculo para transportar
0os componentes “ativos” de limpeza, isto €, os solventes organicos, agentes
quelantes ou agentes bioquimicos, como é o caso das enzimas, até a superficie ser
efetivamente limpa.

Durante o inicio de sua fala na conferéncia Gels in Conservation®’, Richard
Wolbers (2017) menciona que a palavra “gel” se tornou um termo geral para

controlar a aplicacdo de materiais em uma superficie:

Na verdade, acho que a palavra gel se tornou uma espécie de descritor
geral de todos esses novos sistemas de limpeza, a nova maneira de ver a
limpeza que se desenvolveu nos ultimos 30 anos. [...] € um termo
abrangente, que engloba muitas coisas, mas acho que a ideia dos géis,
antes de mais nada, era simplesmente controlar a aplicacdo de materiais
em uma superficie. (Wolbers, 2017)3®

%" Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=RGpOYaU6owE
38 Texto original: In fact the word gel | think has actually become kind of a general descriptor of all of

these new cleaning systems, the new way of looking at cleaning that’s developed in the last 30 years.
[...]it's an umbrella term, it embraces a lot of things but | think the idea of gels first and foremost was
originally just simply to control the application of materials on a surface.


https://www.youtube.com/watch?v=RGpOYaU6owE
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Dentre as suas vantagens, € possivel mencionar a viscosidade, caracteristica

que facilita o controle da area de limpeza e a aplicacdo em superficies verticais, sua
translucidez, que permite melhor visualizagdo da remocgéao de sujidade, restringem a
evaporagao € a propagacao do solvente, sua agdo pode ser modificada com
precisdo pela concentragdo da mistura, pela espessura da aplicagao e pelo tempo
de agao, e, por fim, no caso dos géis fisicos, funcionam bem com aplicagéo via

swabs e pincéis.

Suas vantagens especiais sdo: ele "abre" certas peliculas que nao
respondem aos solventes usuais; ele "fica parado”, ndo escorre nem se
espalha, de modo que a operacdo de limpeza pode ser confinada, se
desejavel, a pontos minusculos; sua agdo pode ser modificada com
precisao pela concentracdo da mistura, pela espessura da aplicagao e pelo
tempo de agao; o ingrediente forte evapora rapidamente, mas é mantido no
local pela cera pelo tempo desejado; quando a camada de verniz duro ou
de tinta sobreposta estiver suficientemente amolecida, ela pode ser
removida com um solvente suave, as vezes com agua. (Ruhemann, 1968,
p. 206-207 apud Stavroudis, 2017, p. 209)%*

Oliveira (2021) considera que as terminologias de géis, emulsbes e
espessantes se sobrepbem e as definem em categorias distintas. Para maior
esclarecimento, faz-se um recorte das definicbes de géis e espessantes propostas
pela autora:

O gel é um sistema coloidal no qual, diferentemente das emulsées, a fase
dispersa é liquida e a fase continua é sodlida. Sdo sistemas reticulados
tridimensionais que incham em contato com determinado liquido [...].
Nestes sistemas, as redes poliméricas (fase continua) séo fixas, enquanto
os solventes (fase dispersa) sdo méveis (Almdal et al. 1993; Baglioni et al.,
2013). A fase liquida permeia a rede polimérica e este sistema pode

tornar-se tdo viscoso a ponto de comportar-se como um sdlido em alguns
aspetos. (Oliveira, 2021, p. 23)

Paolo Cremonesi (2013) descreve a atuacao dos géis rigidos como esponjas
moleculares, ja que podem atrair para dentro de sua malha de polimero as
particulas desalojadas da superficie. Podem ser utilizados entre 2 a 5% de agar em

meio aquoso, dependendo do tipo de aplicagao e da sensibilidade a agua do objeto

% Texto original: its special advantages are: it 'opens up' certain films that do not respond to the usual
solvents; it 'stays put’, does not run or spread, so that the cleaning operation can be confined if
desirable to minute spots; its action can be accurately modified by the concentration of the mixture,
the thickness of the application and the length of time it is left to act; the strong ingredient evaporates
fast but is held in situ by the wax as long as desired; when the layer of hard varnish or overpaint is
sufficiently softened it can be removed with a mild solvent sometimes with water.
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em tratamento, mas é importante ressaltar que nem todo gel rigido &€ formado

apenas por agar ou agarose. Devido a sua natureza, ha certa dificuldade em obter
um bom contato em superficies irregulares, por mais que a espessura do gel seja
reduzida (Cremonesi, 2013).

Os géis de solvente propostos por Richard Wolbers (2000) sao preparagdes
geralmente utilizadas para a remogao de verniz, repinturas e adesivos (Palmade-Le
Dantec e Picot, 2010). Comparando ao uso de solventes mais téxicos na forma
liquida, o gel de solvente oferece mais vantagens, tais como: 1- a reducdo de
quantidade do solvente utilizado; 2 - a redugao e o delongamento da evaporagao
dos solventes usados; 3 - reduzir o poder de penetragao dos solventes; 4 - misturar
solventes imisciveis; 5 - a melhora do poder de umectacdo do liquido; e 6 - a
reducao da polaridade dos solventes e das misturas de solventes se eles forem
usados como liquidos (Palmade-Le Dantec e Picot, 2010). Tais géis sao sistemas
compostos por solvente, um polimero e um surfactante e podem ser utilizados
solventes mais téxicos, mas, para o capitulo 3, serdo executados géis de solventes
a base de agua com os polimeros emulsificantes a partir de goma xantana e
Pemulen® TR-2, que serao explanados a seguir.

Os polimeros emulsificantes ou espessantes, além de serem componentes
dos géis de solvente s&o amplamente utilizados em praticas de
conservagao-restauragdo, como é o caso da metilcelulose, goma xantana,
carboximetilcelulose, Pemulen® TR-2, Carbopol®, entre outros. Tais espessantes

sao selecionados de acordo com as suas caracteristicas:

Os espessantes sdo selecionados com base nas propriedades mais
adequadas a uma determinada tarefa: facilidade de mistura; capacidade de
manter a solugdo na superficie do objeto; grau de controle da agdo de
limpeza; e capacidade de remover completamente o gel da superficie. Os
espessantes incluem éteres de celulose, como metil celulose, hidroxipropil
metilcelulose, carboximetilcelulose e, mais recentemente, os Carbopols,
uma série de polimeros de acido poliacrilico.*’ (Khandekar, 2004, p. 6)

Cabe aqui mencionar que, ap6s vinte anos da publicagcdo deste trabalho de
Khandekar (2004), ha ainda a alternativa do Pemulen, material que também é

formado por polimeros sintéticos.

40 Texto original: Thickeners are selected based on the properties that are most suited to a particular
task: ease of mixing; the ability to hold the solution to the surface of the object; the degree to which
the cleaning action can be controlled; and the ability to completely remove the gel from the surface.
Thickeners have included cellulose ethers such as methyl cellulose, hydroxypropylmethyl cellulose,
carboxymethil cellulose, and, more recently, the Carbopols, a series of polyacrylic acid polymers.
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O Pemulen® TR-2 é um emulsificante polimérico formado por um acido

poliacrilico semelhante as resinas do Carbopol®, reticulado com um metacrilato de
cadeia longa. Isso faz com que o polimero interaja tanto com a natureza polar
quanto com a apolar, ja que o metacrilato € lipofilico e o acido acrilico € hidrofilico
(Ravenel, 2010). Sendo assim, o emulsificante pode ser utilizado em emulsées 6leo
em agua (O/A) sem, necessariamente, a adigdo de um surfactante (Ravenel, 2010).
Para a formulacdo do Pemulen® TR-2, recomenda-se adicionar a trietanolamina
(TEA) para o controle de pH, pois neutraliza o acido acrilico/ acrilato, e agua
destilada ou deionizada (Ravenel, 2010).

A goma xantana €& um polimero espessante natural advinda de um
polissacarideo produzido a partir de carboidratos da bactéria Xanthomonas
campestris. Pode ser considerada nao-iénica, funciona tanto como estabilizador de
emulsdo quanto espessante para geéis e sua adicdo a uma solugao nao altera o pH

do sistema de limpeza.

2.2.1.5. Surfactante

O surfactante € um componente de fundamental compreensao antes de
realizar qualquer pratica relacionada a limpeza quimica em superficies acrilicas, ja
que € um composto presente tanto no filme pictorico quanto em sistemas de
limpeza, e para esta pesquisa, € encontrado nas formulagées de microemulsdes e
de géis de solvente, e, em vista disso, deve ser estudado com maior profundidade.
Também denominado detergente ou agente de superficie ativa, o surfactante possui
a capacidade de reduzir a tensao superficial de um liquido ou a interface entre dois
liquidos. De acordo com Wolbers,

Os surfactantes sdo moléculas que, em geral, demonstram uma propensao
a atividade de superficie devido as disparidades estruturais que existem
intrinsecamente nessas moléculas. Em geral, uma parte do surfactante é

polar, enquanto a outra é decididamente ndo polar ou tem carater apenas
de hidrocarboneto.*' (Wolbers, 2000, p. 27)

41 Texto original: Surfactants are molecules that, by and large, demonstrate a propensity towards
surface activity because of structural disparities that exist intrinsically in these molecules. Generally,
one portion of the surfactant is polar, while another is decidedly non-polar or only hydrocarbon-like in
character.
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Portanto, sdo substancias anfifilicas, ou seja, possuem estrutura hidrofilica

(interagem com liquidos polares) e lipofilica (interagem com liquidos apolares). Isso

significa que o surfactante age como um intermediario para facilitar a mistura entre

dois liquidos imisciveis, como é o caso da agua e do 6leo. Desta forma, a molécula

de surfactante cria interagbes estaveis entre a fase aquosa e a fase oleosa. Ainda
em conformidade com Wolbers,

[...] em uma concentracdo suficientemente alta, um surfactante se

acumulara em uma interface ou superficie (geralmente menos polar do que

a prépria agua) espontaneamente, orientado de forma a organizar todas as

por¢cdes de hidrocarbonetos de sua estrutura longe da agua e na superficie

ou interface, e as porgdes polares em diregdo a agua circundante.

Termodinamicamente, esse € 0 arranjo que exige menos energia para o

surfactante assumir - agrupando as por¢des de hidrocarbonetos nao

polares longe da agua, onde pouca ligacdo secundaria pode ocorrer, e

orientando as porgdes polares em direcdo a agua, para criar interagdes

dipolares estabilizadoras ou de ligagdo de hidrogénio.*? (Wolbers, 2000, p.
27)

Apos a reducdo da tensado superficial, o surfactante forma micelas e,
posteriormente, atua como um detergente:

Antes da formacdo de micelas, o surfactante apenas reduz a tensao

superficial da agua. Quando as micelas comegam a se formar, a solugdo

pode comecar a agir como um detergente. Um detergente "limpa"

incorporando a sujidade em micelas que permitem que a sujidade seja
suspensa na agua e flutue.*® (Stavroudis, 2009, p. 18)

Aqui faz-se um recorte para duas categorias de surfactantes: os ndo-ibnicos
e 0s anidnicos. O primeiro grupo pode ser utilizado em qualquer valor de pH, e
alguns exemplos comerciais que compdem a classe sdo Triton® X-100, Triton®
XL-80N, Surfonic® JL-80X, Brij® 35, Brij® 700 e ECOSURF® EH Series (EH-3,
EH-6 e EH-9). Embora o Triton® X-100 ja tenha sido o preferido entre os

conservadores-restauradores e um dos mais populares no Brasil em comparagao

42 Texto original: [...] at a sufficiently high concentration, a surfactant will collect at an interface or
surface (usually one less polar than the water itself) spontaneously, oriented in such a way as to
arrange all of the hydrocarbon portions of its structure away from the water, and onto the surface or
interface, and the polar portions towards the surrounding water. Thermodynamically, this is the least
energy-demanding arrangement for the surfactant to take on - grouping non-polar hydrocarbon
portions away from water, where little secondary bonding can occur, and orienting the polar portions
towards the water, to create stabilizing dipolar or hydrogen bonding interactions.

43 Texto original: Prior to the formation of micelles, the surfactant only reduces the surface tension of
the water. When micelles begin to form, the solution can begin acting as a detergent. A detergent
"cleans" by incorporating dirt into micelles that allows the dirt to be suspended in the water and float
away.
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aos demais citados, ndo € mais utilizado em outros paises devido a uma questao de

sustentabilidade, ja que o surfactante possui octilfenol, componente hidrofébico
nocivo que causa a feminizacdo de peixes machos, tornando-os praticamente
estéreis (e, potencialmente, podem também prejudicar seres humanos), e seu
descarte no meio ambiente é proibido em varios paises. Portanto, foi criado o
Triton® XL-80N como uma alternativa ao Triton® X-100, que, posteriormente foi
descontinuado e substituido pelo Surfonic® JL-80X.

A série ECOSURF® foi elaborada no projeto de pesquisa entre a empresa
Dow, o GCI e o Tate com o objetivo de aperfeigoar os materiais para a limpeza de
superficies acrilicas. Os surfactantes ECOSURF® EH-6 e EH-9 dissolvem bem em
agua e o ECOSURF® EH-3 dissolve bem em solventes de baixa polaridade, o que
proporciona uma certa flexibilidade em seu uso (Stavroudis, 2012).

No que diz respeito a segunda categoria, a capacidade de dissolugéo dos
surfactantes anionicos esta vinculada ao grupo acido presente na parte hidrofilica da
molécula, que se dissocia quando em solugdo, o que implica na existéncia de um
nivel de acidez abaixo do qual qualquer surfactante aniénico se separara, formando
uma camada de O6leo sobre a agua ou precipitando na propria agua. Como
exemplos de surfactantes anidnicos, podem ser citados o acido desoxicélico, lauril
sulfato de sédio e o acido abiético, sendo este ultimo componente da formulagdo do
sabao de resina proposto por Richard Wolbers.

A linha ECOSURF® ¢é de dificil acessibilidade no Brasil, sendo possivel
importa-lo. No entanto, € possivel fazer o teste com outros tensoativos nao-ibnicos
disponiveis a venda em comércio nacional.

Os agentes quelantes ou sequestrantes desempenham um papel importante
em varias aplicagcbes industriais e meédicas, e estdo presentes em shampoos,
sabonetes e outros produtos de limpeza e cuidados pessoais. S&o substancias que
se ligam a ions metélicos para formar grupos complexos estaveis para atuar na
formagdo de quelatos. No campo da conservagao-restauragdo, o0s agentes
quelantes s&o utilizados em preparacbes aquosas para praticas de limpeza
superficial, como é o caso do acido citrico e do EDTA (acido etilenodiamino
tetra-acético), e agem como auxiliares na dissociagdo de sais de produtos de
solubilidade relativamente baixa presentes na forma de sujidades ou produtos de

deterioracao das proprias tintas (Wolbers et al., 2020).
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3.2.2 Modular Cleaning Program

Para utilizar o Modular Cleaning Program, o profissional deve preparar
previamente as solugdes estoque concentradas requeridas. As instrucbes podem
ser encontradas no banco de dados, disponiveis individualmente para cada solugao
concentrada na sec¢ao solutions (solugdes) ou para o conjunto completo de solugdes
na secao solution sets (conjuntos de solugcdes) do banco de dados do software. As
etiquetas podem ser geradas a partir da se¢ao solutions ou solution sets do banco
de dados. Embora haja a opgéao de portugués como idioma principal do programa,
esta ndao é recomendada devido a limitagbes da prépria plataforma quando ha
alteragao de lingua. Desta forma, recomenda-se que o software seja instalado em
inglés para maior aproveitamento.

Apo6s a combinacido das solugdes de estoque concentradas, o procedimento
de avaliagdo da limpeza de uma obra de arte envolve a mistura de pequenas
porgcdes das solucdes de teste de limpeza. Um mililitro de agua € combinado com
um mililitro da solugdo estoque concentrada de tamp&o (no pH desejado) e, a
critério, com um mililitro de cada um dos seguintes: uma solugdo estoque
concentrada de surfactante; uma solugao estoque concentrada de quelante (com pH
correspondente ao da solugao de tampao); ou uma solugao estoque concentrada de
base em gel (que é notoriamente dificil de dispersar na solu¢do de teste, mas tempo
e agitacdo sdo solugdes eficazes). Qualquer um dos componentes opcionais pode
ser substituido por agua deionizada ou destilada na solugdo de teste se nao for
utilizado. O volume total da solugdo de teste deve ser mantido em 5 mL,
independentemente dos componentes presentes na solugdo. Por exemplo, para

fazer uma solucgao de teste de pH 7.5 com Brij® 700 e citrato sdo necessarios**:

1 mL de agua destilada

1 mL de solugido tampao concentrada de pH 7,5

1 mL de Brij® 700 concentrado

1 mL de solugao de citrato concentrada de pH 7,5
1 mL adicional de agua destilada

4 Medidas disponiveis em: https://cool.culturalheritage.org/byauth/stavroudis/mcp/
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Ao todo, a solugédo teste tera 5 mL. Um segundo exemplo, que também

totaliza 5 mL, mas possui concentragdao diferente da solucdo anterior € a fase

aquosa de microemulsao a base de silicona feita com EDTA. Neste caso, utiliza-se:

e 1mLde EDTA
e 1 mL de solugédo tampéao pH 6.0
e 3 mL de agua destilada ou deionizada.

Para medir as solugcdes estoque concentradas com precisdo suficiente e
rapidez, é indicado o uso de conta-gotas descartaveis de polietileno, material que
pode ser reutilizado, mas deve ser reservado para cada ingrediente: um conta-gotas
para a solugdo-tampéo, outro para o EDTA, um para o agente quelante, e assim

sucessivamente.

3.2.3 Lista de Solventes de Liliane Masschelein-Kleiner

Na década de 1980, Liliane Masschelein-Kleiner elabora uma lista de
solventes especificamente para o ambito da limpeza quimica. Antes de qualquer
intervencgao, a autora indica a realizacado de testes preliminares como uma acgao de

seguranca e respeito ao objeto ou obra de arte:

O respeito pelo objeto ou obra de arte é obviamente o primeiro critério para
qualquer intervengdo. Levando em conta o risco envolvido em qualquer
limpeza, ela s6 pode ser realizada com uma justificativa clara, tanto do
ponto de vista estético quanto material. E essencial realizar testes
preliminares para garantir a seguranga da operag&o.*® (Masschelein-Kleiner,
2004, p. 119)

Para a realizagdo dos testes, os solventes sdo separados em grupos de
acordo com a pratica que sera executada: limpeza superficial; eliminagcao de verniz
resinoso; eliminagcédo de verniz resinoso em camadas espessas; eliminagao de

pintura resinosa; e eliminagao de cola ou repintura polissacaridea.

4 Texto original: El respeto por el objeto u obra de arte es evidentemente el primer criterio de toda
intervencién. Tomando en cuenta el riesgo que significa cualquier limpieza, esta solo puede ser
llevada a cabo con una justificacién clara, tanto desde el punto de vista estético como el material. Es
indispensable realizar testeos preliminares que permitan garantizar la inocuidad de la operacion.
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E fundamental seguir a ordem numérica de cada grupo na fase de testes, ja

que os solventes tornam-se mais agressivos de forma gradual. Desta forma, caso
seja necessario efetuar a limpeza superficial de um objeto, o
conservador-restaurador deve iniciar com o isooctano, em seguida o diisopropiléter,
white spirit, e assim sucessivamente. A lista € composta por 4 categorias ilustradas
na Tabela 6: (1) os decapantes, que séo solventes “muito” penetrantes e possuem
elevada retencéo; (2) os solventes “médios”, com penetracdo e retengcao média; (3)
os solventes méveis, que possuem alta penetragdo, mas retengao fraca e curta; e

(4) os solventes volateis, de baixa penetracao e retencao fraca e curta.

Tabela 6 - Categorias da Lista de Solventes de Liliane Masschelein-Kleiner

Categoria Solventes

| - Decapantes Terebintina, THF, glicéis, diacetonaalcool, formamida,
DMS, butilamina - t-butilamina, DMF, acido férmico,
acido acético.

Il - Solventes médios Cetonas, alcoois, ésteres, agua.
[l - Solventes mdveis Derivados halogenados, aromaticos.
IV - Solventes volateis Hidrocarbonetos saturados, éteres de baixo P.M.

Fonte: Figueiredo Junior (2012)

No que diz respeito a Lista de Solventes de Masschelein-Kleiner (Tabela 7),

Os solventes sdo usados puros ou em uma mistura voluntariamente
simples de dois compostos ou no maximo trés. E um erro pensar que as
diferentes caracteristicas dos solventes que compdem uma mistura se
somam, pois algumas podem ser potencializadas e outras anuladas,
prejudicando assim a agdo do solvente.*® (Masschelein-Kleiner, 2004, p.
127)

6 Texto original: Los solventes son utilizados puros o en una mezcla voluntariamente simple de dos
compuestos 0o un maximo de tres. Es un error pensar que las diferentes caracteristicas de los
solventes que componen una mezcla se suman, ya que pueden potenciarse algunas como anularse
otras, perjudicando la accion disolvente.



Tabela 7- Lista de Solventes de Liliane Masschelein-Kleiner.

87

Objetivo N° Solventes Proporcoes | Categorias

1 Isooctano Puro v

2 Diisopropiléter Puro v
Limpeza superficial 3 White spirit 16% de [ IV + 1l

aromaticos

4 p-xileno puro 1

5 p-xileno + tricloroetano 50/50 IV + 1l

6 isooctano + isopropileter 50/50 IV + 1l
Eliminagcdo de um
verniz resinoso 7 tolueno + isopropanol 50/50 "+ 1

8 isooctano + éter + etanol 80/10/20 IV +IV+I

9 isooctano + éter + etanol 55/15/30 IV+IV+I
Verniz resinoso em | 10 acetato de etila + [ 50/50 I+l
camada espessa metiletilcetona

1" isopropanol + | 50/50 I+l

metilsobutilcetona

12 dicloroetano + metanol 50/50 e+ 1)

13 tolueno + DMF 75/25 "+ 1

14 tricloroetano + diacetona alcool | 75/25 1+ 1
Eliminagao de
repintura oleosa 15 tricloroetano + DMF 50/50 "+ 1

16 acetato de etila + DMF 50/50 In+1

17 isopropanol + amdnia + agua 90/10/10 I+1+1

18 isopropanol + ambnia + agua 50/25/25 H+1+1
Eliminagcdo de uma | 19 dicloroetano + formiato de etila | 50/50/2 H+1+1
cola ou uma repintura + acido férmico
proteica

20 tolueno + isopropanol + agua 50/65/15 He+1+1
Eliminagdo de uma
cola ou uma repintura | 21 metiletilcetona + agua 25/75 I+l
polissacaridica

22 acetato de etila + THF + agua 5/35/45 m+1+1

23 acido acético + agua 5/95 I+1

Fonte: Masschelein-Kleiner (2004)
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Dentre os solventes agrupados para a finalidade de limpeza superficial, ha o

isooctano, diisopropiléter, white spirit, xileno e a mistura de xileno e tricloroetano.
Suas Fichas de Informagées de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ)
encontram-se em anexo para consulta.

O isooctano (ANEXO 2), primeiro solvente a ser testado para limpeza
superficial, de acordo com Masschelein-Kleiner, € um hidrocarboneto saturado,
liquido inflamavel, incolor com odor semelhante a gasolina, combustivel, e seus
vapores podem formar misturas explosivas com o ar. Provoca irritagcdo cutanea,
sonoléncia ou vertigem e € nocivo para organismos aquaticos, ou seja, deve ser
descartado via combustdo. Ao fazer uso desta substancia, recomenda-se que o
profissional vista luvas, protecédo facial, auricular e ocular, e utilize vestuario de
protecao individual, além de trabalhar em local arejado e com ventilagao, distante de
fontes de calor. Segundo Palmade-Le Dantec e Picot (2010, p. 7), o isooctano é
considerado “menos toxico, mas ha duvidas sobre a sua toxicidade renal n&o
negligenciavel em ratos machos” (Palmade-Le Dantec e Picot, 2010, p. 7). Na tabela
de Masschelein-Kleiner (Tabela 7), é classificado como volatil, com pouca
penetracdo, baixa retencao e rapida evaporagao, e utilizado puro.

O diisopropiléter (ANEXO 3), ou éter di-isopropilico, € um liquido inflamavel e
incolor levemente soluvel em agua e completamente miscivel na maioria dos
solventes organicos. Provoca irritagdo na pele e no aparelho respiratério, sonoléncia
ou vertigem, nausea, dor de cabecga, vOmitos, e, assim como o isooctano, deve-se
fazer uso de equipamentos de protecao individual em local arejado e ventilado caso
seja necessaria a sua manipulagado, e esta na categoria de solventes volateis. De
acordo com a ficha de informagdes de seguranga de produtos quimicos (FISPQ) do
diisopropiléter, para o descarte deve-se queimar em um incinerador quimico
equipado com pos-combustor e purificador de gases, mas tomar precaugdes
adicionais ao colocar esse material em ignigéo, visto que € altamente inflamavel.

O termo white spirit (ANEXO 4) refere-se a qualquer mistura de
hidrocarbonetos de origem petrolifera ou sintética que geralmente contém de 15 a
20% de aromaticos (Palmade-Le Dantec e Picot, 2010). Também nomeado
“aguarras mineral”, aqui sera referido como mistura de aguarras e xileno, em 84:16,
como proposto na Tabela 7. E um liquido inflamavel, incolor, utilizado como
substituto para terebintina, em tintas, revestimentos, ceras, vernizes, adesivos, e

tintas de impressdo. Aléem de seu uso como solvente para limpeza, o white spirit €
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comumente usado para limpar pincéis. A ingestdo de white spirit pode causar

disturbios estomacais e dor abdominal. Em casos graves, o white spirit pode ser
absorvido pelo corpo, causando sonoléncia, falta de coordenacdo, adaptacao,
problemas cardiacos e coma. Podem ocorrer danos graves aos pulmdes, chamados
de pneumonite, se o solvente for inalado diretamente para os pulmdes, por exemplo,
ao inalar o vémito apds a ingestao de white spirit.

A inalacido de vapores de white spirit pode causar irritacdo no nariz, na
garganta e nos pulmodes, falta de ar, dor de estdmago, tontura, dor de cabecga, falta
de coordenacao e sonoléncia. A exposi¢cao a concentragdes muito altas por inalagao
pode causar sintomas semelhantes aos observados apés a ingestdo. O contato da
pele com o white spirit causa irritagdo, ressecamento e rachaduras. O contato
prolongado pode causar vermelhidao, bolhas e queimaduras. A dermatite pode se
desenvolver apos exposicao repetida. A exposigdo dos olhos pode causar uma
sensacgao imediata de ardéncia e queimacgéao e lacrimejamento.

A aguarras (ANEXO 5) é uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos. E um
liquido inflamavel que pode causar irritagao a pele, lesdes oculares graves, pode ser
fatal se ingerido e penetrar nas vias respiratorias, pode provocar sonoléncia ou
vertigem, danos aos rins e trato respiratério por exposigéo repetida e prolongada.

O xileno ou xilol (ANEXO 6), componente dos solventes de numeros trés,
quatro e cinco, pode ser utilizado como solvente para tintas, vernizes, e,
consequentemente, como solvente para remocdo de sujidades e vernizes. E um
hidrocarboneto aromatico, liquido incolor, insoluvel em agua, inflamavel, podendo
ser mortal por ingestdo e penetragdo em vias respiratorias. Quando em contato com
a pele, pode causar irritacao cutanea, vermelhidao e dor. Em caso de manipulagéo,
o xileno deve ser utilizado em local arejado e ventilado, com equipamentos de
protecéo individual. De acordo com Palmade-Le Dantec e Picot (2010), o xileno &
altamente toxico e possui efeitos cumulativos.

O tricloroetano (ANEXO 7), que compde a mistura do ultimo solvente do
grupo para limpeza superficial, € um hidrocarboneto halogenado incolor, reage com
agua, formando acido cloridrico corrosivo. Quando ha contato com o vapor, torna-se
irritante para a pele, olhos, nariz e garganta, e, em caso de inalagéo, causa tontura
ou dificuldade respiratéria. Caso haja contato com o tricloroetano liquido, causa

irritacdo na pele, nos olhos, e nauseas em caso de ingestdo. Além dos danos
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ocasionados diretamente ao ser humano, ataca também a camada de o0zbnio
(Palmade-Le Dantec e Picot, 2010).

Masschelein-Kleiner propde esta lista de solventes como tentativa para sanar
problemas encontrados em ateliés de restauragdo, e desta maneira, € criado um
método para escolha sistematica de solventes. No entanto, a autora reforca que a
tabela deve ser utilizada com racionalidade.

Embora a lista a seguir seja uma sugestao de lista de verificagdo para a
realizagdo de um teste de solvente, ela ndo pode ser considerada definitiva
ou uma solugdo milagrosa para todos os problemas de solvente na
conservagdo. E uma abordagem tdo légica quanto possivel e, de fato,
provou ser eficaz. Entretanto, a lista foi modificada varias vezes a luz de

novas experiéncias e esperamos aprimora-la.*” (Masschelein-Kleiner, 2004,
p. 127)

Portanto, é fundamental analisar cada caso: se a obra requer uma eliminagao
de cola ou adesivo, seria incoerente iniciar o processo a partir do primeiro solvente
para limpeza superficial. Ademais, levando em consideracdo as pautas
sustentaveis, cada vez mais presentes no meio da Conservagao-Restauracao, é
importante observar que esses temas também sio discutidos em congressos
internacionais. Um exemplo é o //IC Lima Congress 2024, cujo tema é “Solucgdes
sustentaveis para a Conservagao: novas estratégias para novos tempos™®. Nesse
contexto, faz-se necessario evitar o uso de solventes aromaticos toxicos. E
fundamental ponderar tanto sobre as questdes ambientais quanto sobre a qualidade
de vida do profissional Conservador-Restaurador, que muitas vezes esta em contato

direto com esses produtos nocivos a saude.

47 Texto original: Si bien a continuacion se propone una lista para realizar un test de solvente, esta no
puede considerarse como definitiva ni como la solucion milagrosa a todos los problemas de solventes
en conservacion. Se trata de un acercamiento lo mas logico posible y que de hecho ha demostrado
ser eficaz. Sin embargo, la lista fue modificada numerosas veces a raiz de nuevas experiencias y
esperamos poder mejorarla.

48 O Congresso sera hibrido, com pontos de transmissdo ao vivo em diversas universidades e
institutos pelo Brasil, Chile, Uruguai, Argentina, e demais paises da Europa.
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4 IMERSAO PRATICA DA LIMPEZA QUIMICA DE SUPERFICIES

ACRILICAS
4.1 Protétipos

Para a execugao dos prototipos, foram utilizadas duas telas de dimensao
15x20 cm, tintas acrilicas amarelo limao (323) e branco de titanio (319), ambas da
marca Acrilex®, trincha, fita crepe e sujidade artificial, esta produzida de acordo com
a formulacdo proposta por Keefe et al. (2011), com as informagdes traduzidas na
Tabela 8.

As duas telas ja preparadas foram pintadas com auxilio de trinchas,
alternando entre movimentos horizontais e verticais, com a aplicacédo de quatro
camadas em cada dire¢gdo. Embora sejam de mesma marca e adquiridas no mesmo
local, as tintas sédo de lotes e de datas de fabricacao diferentes: enquanto a amarelo
limao foi fabricada em abril de 2019 e o seu numero de lote € 555282, a tinta branco
de titanio foi fabricada em janeiro de 2020 e seu numero de lote é 653285.

Foi realizada a documentagao cientifica por imagem dos protétipos através
da fotografia de luz visivel (VIS) (Figura 23) e a fotografia com luz ultravioleta (UV)
(Figura 24).

Figura 23 - Fotografia de luz visivel dos protétipos. Acrilica sobre tela.

Foto: iLab/Alexandre Costa. Data: 22/06/2023.
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Figura 24 - Fotografia com luz ultravioleta dos protétipos.

|

Foto: iLab/ Alexandre Costa. Data: 22/06/2023.

E possivel perceber que, mesmo antes da aplicacdo da sujidade artificial, as
telas ja apresentam sujidade generalizada. Tal feito € devido a alta condutividade
eletrostatica da superficie acrilica.

Preliminarmente a etapa de aplicagdo da sujidade superficial, foram aplicadas
fitas crepes de 2,5 x 2,5 cm em ambas as telas para isolar uma area sem a sujidade
superficial e deixa-la apenas com a aplicagao da tinta inicial, para haver um padrao

de controle (Figura 25).
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Figura 25 - Protétipos com aplicagao de fita crepe e sem a sujidade artificial branco (a) e amarelo

(b)

Foto: A autora. Data: 15/04/2024.

A aplicagdo da sujidade artificial foi realizada utilizando uma trincha, que foi
lavada com agua e detergente comercial para evitar migragcao da tinta entre as telas,
alternando entre movimentos horizontais e verticais, com a aplicacédo de quatro

camadas em cada diregao.

Tabela 8 - Composicéo de sujidade artificial utilizada em testes de limpeza superficial

Componente Volume (v/v %)
Negro de carbono 0.2
Oxido de ferro 0.1
Silica 0.2
Caulim 24
Gelatina em p6 incolor 1.2
Amido soluvel 1.2
Argamassa (tipo I) 21
Azeite de oliva 1.2
Oleo mineral 1.9
Aguarras mineral 89.6
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A documentagao cientifica por imagem foi feita com o microscépio Olympus®

SZ-PT com AxioCam® ICc3 em trés pontos de cada protétipo: em uma area
considerada limpa (Figura 26), em uma area suja (Figura 28 e na interseg¢do das

areas (Figuras 27 e 29).

Figura 26 - Areas inalterada (a) e suja (b) do protétipo amarelo
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Foto: A autora. Data: 14/05/2024.

Figura 27 - Intersegéo das areas inalterada e suja do protétipo amarelo

Foto: A autora. Data: 14/05/2024.
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Figura 28 - Areas inalterada (a) e suja (b) do protétipo branco

Foto: A autora. Data: 14/05/2024.

Figura 29 - Intersecao de areas inalterada e suja do prototipo branco

Foto: A autora. Data: 14/05/2024.

4.2 Limpeza quimica

Embora os métodos de baixa toxicidade permitam varias possibilidades para

limpeza em funcdo da alteracdo de pH, condutividade e concentragdo dos
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ingredientes, optou-se por restringir a trés o numero de amostragem referente a

cada sistema de baixa toxicidade a fim de concentrar os recursos na avaliagao dos
métodos mais promissores apresentados e na otimizagao de sua eficacia. Ademais,
somados aos solventes da lista de Masschelein-Kleiner, ao todo foram comparados
16 sistemas.

A escolha dos sistemas de limpeza de baixa toxicidade foi baseada na
literatura, principalmente nos testes bem sucedidos em superficies acrilicas sobre
tela no workshop CAPS 2018, e o ultimo sistema foi retirado da pesquisa de Oliveira
(2021), pois trata-se de uma combinacao de baixa toxicidade de agentes descritos
no capitulo anterior e havia acesso aos materiais. Os sistemas foram divididos em
dois grupos - o grupo de sistemas de baixa toxicidade, e o grupo de solventes mais
toxicos - e ainda dentro do primeiro grupo citado, houve uma divisédo de categorias
de sistemas: (1) as solugbes aquosas, contendo tanto a agua deionizada quanto as
solugbes aquosas com pH e forga ibnica ajustados, (2) as microemulsdes, (3) os
solventes a base de silicona e (4) os géis solventes.

Para assegurar a precisdo e a consisténcia dos resultados, foi implementado
um controle para as limpeza realizadas: para os sistemas de limpeza do primeiro
grupo, foram utilizados trés swabs, realizando-se sete movimentos leves e
circulares, de trezentos e sessenta graus, por swab. Este procedimento padronizado
garantiu a uniformidade na aplicagcdo das técnicas de limpeza e permitiu uma
avaliacdo comparativa mais precisa entre os diferentes métodos empregados. Para
o gel de solvente, além da pratica acima descrita, houve uma metodologia a mais
com o auxilio de esponjas que sera explicada mais a frente, e, para os solventes do
segundo grupo, pretendia-se utilizar a mesma metodologia, mas como houve
solubilizacdo da tinta com o primeiro swab, decidiu-se interromper a pratica e nao

prosseguir com os outros dois swabs.

Tabela 9 - Controle de Limpeza

3 swabs 3 swabs + esponja 1 swab
agua deionizada gel de solvente 1 MK 1
solugdo aquosa com pH e MK 2
forga ibnica ajustados MK 3
microemulsdes MK 4
solventes a base de silicona MK 5
gel de solvente 2
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A Tabela 10 foi elaborada com o objetivo de proporcionar uma melhor

visualizacdo e compreensado das informacdes sobre os testes para limpeza
superficial pictérica, bem como o mapa de limpeza representado na Figura 30, que
servira como um guia para localizar o uso de cada sistema e solvente em ambos os

protoétipos.

Tabela 10 - Testes de sistemas para limpeza superficial de pintura acrilica sobre tela

Solugodes Microemulsoées Solventes a base | Géis de | MK
aquosas de silicona solvente
agua deionizada | ME 1 ciclometicona D5 | GS 1 MK 1
Spirdane + isopropanol 2:1 pemulen (1%),
D40: 30% agua pH 6 e |isooctano
surf: 50% condutividade
Aq: 20% 6 mS/cm +
EDTA (3:1)
pH 5.5 ME 2 ciclometicona D5 | GS 2 MK 2
6 mS/cm isooctano: 30% + isopropanol 1:1 goma xantana
surf: 50% (2%) + ecosurf | diisopropiléter
Aq: 20% EH-6 (1%) +
agua pH 6 e
condutividade
6 mS/cm
pH 6.0 ME 3 MK 3
6 mS/cm isooctano: 70%
surf: 20% white spirit
Aqg: 10%
pH 6.5 MK 4
6 mS/cm
xileno
MK 5
xileno +
tricloroetano

Nos subtdpicos a seguir, sera justificada a selecdo de cada sistema

empregado de acordo com a literatura previamente consultada.
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Figura 30 - Mapa de limpeza

Controle ME 1 G51 MK 1
dgua deionizada ME 2 GS 2 MK 2
pH 5.5 ME 3 MK 3
& mS/cm
pH 6.0 D5 +isopropanol
& mS/cm 1 Mk 4
pHBS5 D5 +isopropanol
& mS/cm 11 ME S

Fonte: A autora

4.2.1 Limpeza quimica com sistemas de baixa toxicidade

A préatica de limpeza foi iniciada com agua deionizada, pois, embora a
literatura afirme que nédo é a melhor opg¢ao devido ao inchago da superficie e a
perda do brilho a longo prazo, ainda € amplamente utilizada por profissionais
brasileiros, como pode-se perceber na consulta publica executada via formulario
on-line. Por isso, a titulo de comparacao, o sistema foi selecionado. Observou-se
baixa remocé&o de sujidade, e n&do houve remogao do pigmento.

Os testes a seguir foram realizados com as solugdes aquosas com pH e forca
ibnica ajustados. Como se tratam de alternativas que permitem uma flexibilidade
tanto do pH quanto da condutividade da solucdo, recorreu-se a literatura e as
praticas do workshop CAPS 2018 para selecionar trés opgdes para testar.
Considerando o estudo citado por Ormsby e Learner (2009), valores de pH abaixo
de 5.0 e acima de 8.0 causam inchago significativo na superficie, a mencgéo de Chris
Stavroudis durante o workshop CAPS 2018 que os valores ideais de pH para
limpeza de superficies acrilicas estavam entre 5.5 e 6.5, e que Richard Wolbers
considera 6 mS/cm de valor ideal de condutividade para a limpeza superficial de
pinturas acrilicas a fim de evitar o inchago da camada pictorica, optou-se por

solugbes aquosas com tal valor referente a condutividade e, para o pH, foram
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selecionados os valores de 5.5, 6.0 e 6.5, conforme comentado por Stavroudis em

2018 e que estao dentro da faixa citada por Ormsby e Learner (2009).
As trés solugbes aquosas foram preparadas com agua deionizada, acido
acético glacial e hidroxido de aménio com variagdes em concentragao devido as

alteracdes de pH e forga ibnica. Para melhor visualizagéo, a Tabela 11 foi elaborada

para esclarecimentos em relacdo a quantidade das formulacgdes:

Tabela 11 - Formulagdes das solugdes aquosas com pH e forga ibnica ajustados

Solugdes aquosas com pH e forga idnica ajustados

pH 5.5
6 mS/cm

pH 6.0
6 mS/cm

pH 6.5
6 mS/cm

1 - 1 mL de acido acético
glacial em 100 mL de &gua
deionizada;

2 - Definir o pH em 5.5 com
Hidroxido de Aménio a 10%
(aproximadamente 10 mL de
Hidréxido de Amoénio a 10%);

3 - Diluir em agua deionizada
para uma condutividade final
de 6 mS/cm ou diluir para o
volume final de 160 mL caso
ndo haja um condutivimetro
disponivel.

1 - 1 mL de acido acético
glacial em 100 mL de &gua
deionizada;

2 - Definir o pH em 6.0 com
Hidroxido de Amoénio a 10%
(aproximadamente 11 mL de
Hidréxido de Amoénio a 10%);

3 - Diluir em agua deionizada
para uma condutividade final
de 6 mS/cm ou diluir para o
volume final de 170 mL caso
ndo haja um condutivimetro
disponivel.

1 - 1 mL de acido acético
glacial em 100 mL de &gua
deionizada;

2 - Definir o pH em 6.5 com
Hidroxido de Amoénio a 10%
(aproximadamente 12 mL de
Hidréxido de Amoénio a 10%);

3 - Diluir em agua deionizada
para uma condutividade final
de 6 mS/cm ou diluir para o
volume final de 175 mL caso
ndo haja um condutivimetro
disponivel.

Fonte: Stavroudis (2013)

E viavel executar a solugdo aquosa sem o pHmetro e sem o condutivimetro
caso a formulagdo seja seguida conforme registrado acima, com o acido acético
glacial e com o hidroxido de aménio nestas mesmas quantidades. Se, por algum
outro motivo, o profissional optar pelo uso de outro acido e outra base, faz-se
fundamental tanto o uso do medidor de pH quanto o do condutivimetro para o
controle dos valores, pois as quantidades de mililitros possivelmente serdo
diferentes das citadas acima.

A utilizagdo de microemulsdes para a limpeza ocorreu com uma proporgao
reduzida de agua, variando entre 10% e 20%. Isso foi feito para minimizar a
agressividade na superficie acrilica, ja que uma maior quantidade de agua tende a
causar uma alteracdo mais significativa no brilho da superficie. De acordo com
Ormsby (2015), microemulsdes com alto nivel de surfactante sdo mais eficientes na

remogao de sujidade, e microemulsbes com mineral spirits sao vantajosas no
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momento da limpeza (Ormsby, 2016). Portanto, considerando a literatura acima, a

primeira ME (Figura 31) para o teste foi a de composi¢cao a partir de um mineral
spirit (30%), o Spirdane® D40, surfactante (50%), que, neste caso, foi 65% de
DOSS® em 2.5/97.5 (v/v) Isopropanol/Spirdane® D40, e agua com pH 6.0 e
condutividade 6 mS/cm (20%).

Figura 31 - Diagrama para o preparo da ME 1

ME series 3b ® \Water-in-oil microemulsion
CAPS Belo Horizonte Multi-phase
Spirdane D40

D40: 3g
SURF: 5g
AQ: 28

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Spirdane D40 [continuous phase]

Fonte: CAPS 2018

Ja a segunda e a terceira formulagbes de microemulsdo (Figura 32)
contavam com os mesmos componentes: ambas eram constituidas por isooctano,
surfactante e agua, e a diferenca esta na concentragdo: ao passo que a ME 2 era
composta por 30% (3 g) de isooctano, 50% (5 g) de surfactante e 20% (2 g) de agua
com pH 6.0 e condutividade 6 mS/cm, a ME 3 era composta por 70% (7 g) de
isooctano, 20% (2 g) de surfactante e 10% (1 g) de agua com pH 6.0 e
condutividade 6 mS/cm. A decisdo de alterar o Spirdane® D40 para o isooctano
deu-se em uma tentativa de intensificar a limpeza, e fazer primeiro em uma

quantidade menor de isooctano e para aumenta-la em um teste posterior justifica-se
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no controle do profissional no momento da pratica, seguindo um protocolo

sequencial para limpeza.

Figura 32 - Diagrama para o preparo das MEs 2 e 3

ME series 3b ® Water-in-oil microemulsion
CAPS Belo Horizonte Multi-phase
Isooctane 0.0

1SO: 7g
SURF: 2g
¥ AQ: 1g
S 04 %
o
; & 4 ®
ISO: 3g A
SURF: 5g
AQ: 2g

£ i = SN i F LAl 4 I L LRI 5 e L 00
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Isooctane [continuous phase]

Fonte: CAPS 2018

Para facilitar a execucdo das microemulsbes, fez-se uso de balanca de
precisao de 200g e de resolucao de 0.01g, conta-gotas e recipientes com tampa. Os
componentes das microemulsdes foram despejados com auxilio de conta-gotas
diretamente nos recipientes que ficariam. Apds completar 100% da formulacdo, a
tampa foi rosqueada e agitou-se o frasco para que a microemulsao se formasse.

Tratando-se dos solventes a base de silicona, por questdes de
disponibilidade, foi utilizada apenas a ciclometicona D5. A fim de comparagédo de
eficacia, o solvente foi diluido em isopropanol, primeiramente 2:1, e, posteriormente,
1:1. Quanto maior a quantidade de alcool isopropilico, mais agressiva € a limpeza.
Portanto, deve-se iniciar em uma porcentagem baixa deste solvente.

O primeiro gel de solvente utilizado foi com Pemulen® TR-2 a 1%, agua com
pH 6.0 e condutividade a 6.0 mS/cm e EDTA em proporgdo de 3:1. Este gel foi
retirado das alternativas utilizadas durante o CAPS 2018 e foi escolhido devido a

disponibilidade dos materiais no Brasil. Embora este espessante especifico seja



102
mais trabalhoso de adquirir nacionalmente®®, ha outras opgdes que podem ser

testadas, como a goma xantana e o Carbopol®. A limpeza com swab foi lenta
quando comparada aos demais sistemas testados previamente, e, por isso,
optou-se também por analisar a limpeza com esponja durante um tempo

pré-determinado de cinco minutos.

Figuras 33 e 34 - Teste de limpeza com gel solvente em aplicagdo por meio de esponja nos
prototipos

Foto: A autora. Data: 22/05/2024.

Durante o estudo com a aplicagdo por meio da esponja (Figuras 33 e 34),
nao houve fricgdo ou algum tipo de pressdo manual justamente para garantir que a
maior quantidade de gel solvente permanecesse em contato com a superficie e néo
migrasse para demais areas da esponja. No entanto, apdés 5 minutos de compressa,
nao se verificou mudanca significativa.

A segunda formulagdo de gel solvente foi retirada da dissertagédo de
mestrado de Oliveira (2021), que, de acordo com os resultados, mostrou-se eficaz
para a limpeza de superficies acrilicas. Trata-se da formulagdo de goma xantana a
2% + surfactante Ecosurf® EH-6 a 1%, ambos em agua deionizada. No entanto,
como a camada de sujidade deste trabalho aparentava estar mais espessa do que a
documentada na pesquisa de Oliveira (2021), decidiu-se alterar o meio aquoso para

a solugdo com pH 6.0 e condutividade 6 mS/cm com o intuito de potencializar a

4 Houve uma tentativa de compra do produto por parte da autora, mas, infelizmente, o Pemulen® &
vendido no Brasil em grandes quantidades e para farmacias de manipulagao, ou seja, dificilmente um
Conservador-Restaurador consegue compra-lo atualmente em solo brasileiro. Para aquisi¢do nao
apenas deste produto, mas de muitos outros comumente utilizados por nés, a regulamentagéo do
exercicio da profissdo de Conservador-Restaurador por lei faz-se extremamente necessaria.
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limpeza. Por consequéncia, o segundo gel solvente solubilizou a camada pictérica e

houve remocgéo de pigmento das tintas, notando-se, principalmente, na superficie do

protétipo amarelo (Figura 35).

Figura 35 - Teste de limpeza com gel solvente nimero 2

Foto: A autora. Data: 22/05/2024.

Devido ao acontecimento descrito, optou-se por ndo prosseguir com o uso da
esponja como compressa, assim como foi realizado para o gel de solvente 1.

A solubilizagcdo da camada pictérica de forma controlada ndo deve ser
entendida como uma acao limitativa no trabalho do conservador-restaurador, uma
vez que o sistema de limpeza que solubiliza a tinta acrilica pode ser convertido para

outra fungdo, como a de remover uma camada de repintura indesejada.
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4.2.2 Limpeza quimica com solventes retirados da lista de Masschelein-Kleiner

O grupo de solventes téxicos, formados pelos 5 primeiros numeros da lista de
Masschelein-Kleiner tiveram uma caracteristica em comum: todos solubilizaram
tanto a sujidade quanto o pigmento logo no primeiro contato com a camada
pictorica.

Os testes foram realizados com swabs, seguindo a ordem proposta por MK,
iniciando, desta forma, com o isooctano P.A., que teve um resultado positivo na
remogao da camada de sujidades, mas solubilizou o pigmento amarelo. Notou-se
uma leve perda do brilho da superficie.

O diisopropiléter, a alternativa numero 2 da lista de Masschelein-Kleiner,
removeu a sujidade e os pigmentos, este ultimo de modo mais agressivo que o
isooctano. E possivel perceber este maior vigor quando comparado ao isooctano na
documentacado cientifica por imagem (VIS) apds limpeza do protétipo amarelo
(Figura 37), pois a area de teste teve uma perda de sua cor.

O numero 3 de MK, white spirit (aguarras mineral e xilol 84:16), executou a
limpeza da superficie, removeu o pigmento do protétipo amarelo, mas néo removeu
0 pigmento do protétipo branco.

Tanto o numero 4, xileno, quanto o numero 5, a mistura de xileno e
tricloroetano executaram a limpeza da superficie, removeram os pigmentos de
ambos os prototipos, aproximando-se também do teste de numero 2, com perda
significativa da camada pictorica, percebendo-se até um borrdo esbranquicado na

documentacéo cientifica por imagem do protétipo amarelo (Figuras 40 e 41).

4.2.3 Discussao de resultados: Sistemas de baixa toxicidade x Solventes mais

toxicos

Neste subtdpico, foi realizada uma comparagao entre os sistemas de limpeza
de baixa toxicidade e os solventes mais toxicos, com base nos resultados obtidos e
na documentagdo cientifica por imagem. A analise levou em consideragdo as

propriedades de cada sistema de limpeza, as caracteristicas fisicas do suporte do
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prototipo, e, ao final, foi apresentada uma tabela comparativa com os resultados

obtidos durante o processo de testes de limpeza.

Além da documentagdo cientifica por imagem com Iluz visivel e luz
ultravioleta, também fez-se uso do microscopio Olympus® SZ-PT com AxioCam®
ICc3 para obtengdo de um detalhamento fotografico de cada teste realizado. E
importante salientar que os prototipos foram fotografados separados (Figuras 36 a

39) apods limpeza para haver maior nivel de detalhes.

Figura 36 - Fotografia de luz visivel do protétipo branco apods testes de limpeza

Foto: iLab/Alexandre Costa. Data: 07/06/2024.
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Figura 37 - Fotografia de fluorescéncia ultravioleta do protétipo branco apoés testes de limpeza

Foto: iLab/ Alexandre Costa. Data: 07/06/2024.

Figura 38 - Fotografia de luz visivel do protétipo amarelo apés testes de limpeza

Foto: iLab/Alexandre Costa. Data: 07/06/2024.
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Figura 39 - Fotografia de fluorescéncia ultravioleta do protétipo amarelo apos testes de limpeza

Foto: iLab/Alexandre Costa. Data: 07/06/2024.

A titulo de comparacéao, as imagens a seguir (Figuras 40 a 70) possuem, ao
lado esquerdo, miniaturas das Figuras 27 e 29, que representam a intersecao das
areas pristina e suja de ambos os protoétipos.

Notou-se uma discrepancia do tempo de acdo entre os sistemas de baixa
toxicidade e os solventes da lista de Masschelein-Kleiner: ao passo que os primeiros
levavam mais tempo para solubilizar a camada de sujidade, o segundo grupo agia
de maneira muito rapida, visto que os solventes atravessavam a camada de
sujidade e solubilizavam a camada pictérica no primeiro contato entre a superficie e
o swab. Esse tempo de acgao rapido por parte dos solventes mais toxicos € um risco
que o conservador-restaurador deve evitar, pois pode ser a causa de dano a obra
durante o0 momento de limpeza. Assim sendo, entre a op¢ado do uso de um sistema
de agcdo mais longa e de controle maior e um de agdo mais rapida com menor

controle, a melhor escolha sera a de maior controle.
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E possivel perceber, na documentacdo de luz visivel (Figuras 36 e 38), a

mancha ocasionada pelo swab principalmente nos testes realizados com os
numeros MK 4 e MK 5 a margem da area selecionada, mais uma vez evidenciando

a falta de controle do segundo grupo de solventes para tal tipo de limpeza.

Figuras 40 e 41 - Teste de limpeza com agua deionizada sem controle de pH e condutividade
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Foto: A autora. Data: 24/05/2024.

Figuras 42 e 43 - Teste de limpeza com solugédo aquosa pH 5.5 e 6 mS/cm

Foto: A autora. Data: 24/05/2024.
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Figuras 44 e 45 - Teste de limpeza com solugao aquosa pH 6.0 e 6 mS/cm
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Foto: A autora. Data: 24/05/2024.

Figuras 46 e 47 - Teste de limpeza com solugao aquosa pH 6.5 e 6 mS/cm
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Foto: A autora. Data: 24/05/2024.

Entre os testes com agua deionizada sem controle de pH e condutividade
(Figuras 40 e 41) e as solugbes aquosas com pH e condutividade modificados
(Figuras 42 a 47), percebe-se uma diferenga quanto a eficacia da limpeza: as
solugdes aquosas tiveram um resultado mais proveitoso do que a agua deionizada,
e nesta categoria, a prova com nivel superior de limpeza foi a realizada com a
solugao de pH 6.5 e condutividade 6 mS/cm.
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Figuras 48 e 49 - Teste de limpeza com Microemulséao 1

Foto: A autora. Data: 24/05/2024.

Figuras 50 e 51 - Teste de limpeza com Microemuls&o 2

Foto: A autora. Data: 24/05/2024.
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Figuras 52 e 53 - Teste de limpeza com Microemuls&o 3

Foto: A autora. Data: 24/05/2024.

Comparando as solugdes aquosas com pH e forga idnica ajustados e a agua
deionizada, as microemulsdes (Figuras 48 a 53) obtiveram um melhor resultado de
limpeza, com menor inchago da camada pictorica branca, embora ainda haja o
obstaculo da rugosidade do suporte. No caso destes prototipos, tanto o amarelo

quanto o branco, o resultado superior deu-se com a microemulsdo numero 3
(Figuras 52 e 53), a base de isooctano.

Figuras 54 e 55 - Teste de limpeza com Gel de solvente 1
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Foto: A autora. Data: 24/05/2024.
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Figuras 56 e 57 - Teste de limpeza com Gel solvente 2
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Foto: A autora. Data: 28/05/2024.

Ainda que o gel de solvente 1 (Figuras 54 e 55) tenha sido testado tanto com
swab quanto como compressa, foi o sistema de limpeza de baixa toxicidade
considerado inferior em questdo de remogéao de sujidade devido ao tempo de agao
em contato com a superficie. Ja o gel de solvente 2 (Figuras 56 e 57), embora tenha

removido sujidade, solubilizou lentamente o pigmento da tela.

Figuras 58 e 59 - Primeira formulagdo com ciclometicona

Foto: A autora. Data: 28/05/2024.
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Figuras 60 e 61 - Segunda formulagdo com ciclometicona
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Foto: A autora. Data: 28/05/2024.

Percebe-se uma maior uniformidade no protétipo amarelo dos testes de
ambas as formulagdes com ciclometicona (Figuras 58 e 60). No que diz respeito ao
protétipo branco, a primeira formulagdo (Figura 59) demonstrou uma eficacia de
limpeza em uma area maior de teste, mas, que também foi facilitada por uma

uniformidade maior da superficie que ndo € encontrada na Figura 61.

Figuras 62 e 63 - Teste de limpeza com MK 1

.
-t..;

&,

Ya

*
I
¢ .

-

X

=

Foto: A autora. Data: 28/05/2024.
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Figuras 64 e 65 - Teste de limpeza com MK 2

Foto: A autora. Data: 28/05/2024.

Figuras 66 e 67 - Teste de limpeza com MK 3

Foto: A autora. Data: 28/05/2024.
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Figuras 68 e 69 - Teste de limpeza com MK 4

Foto: A autora. Data: 28/05/2024.

Figuras 70 e 71 - Teste de limpeza com MK 5

Foto: A autora. Data: 28/05/2024.
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nas Figuras 63, 65, 67, 69 e 71 referentes ao protétipo branco,

manchas escuras nas areas de relevo, que surgiram devido a remog¢ao da camada

pictorica.

Percebe-se que a rugosidade da tela foi um obstaculo para uma limpeza mais

eficiente em todos os casos, inclusive nos testes com os solventes do segundo

grupo, pois a sujidade permanece em areas de reentrancia que possuem menor

superficie de contato com o swab. De modo geral, no caso do grupo de solventes

mais toxicos, nota-se ndo apenas a presenga da camada de sujidade para o

prototipo branco em areas mais baixas, mas também a ndo remogao da camada
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pictérica para o protétipo amarelo (Figuras 62, 64, 66, 68 e 70) nestes mesmos

espacos.
Comparando os grupos 1 e 2, observa-se que apds executar a limpeza com
os sistemas do primeiro grupo, a superficie ndo possui perda significativa de brilho
assim como acontece no segundo grupo. Tal perda deve ser evitada, pois seria
prejudicial ao conceito pensado pelo artista no momento da concepgéo da obra.
Para melhor visualizagao das informacdes, a Tabela 12 foi elaborada com os
resultados referentes a solubilizagdo da camada pictérica, ao nivel de remogao de
sujidade, classificado em uma escala de 1 a 5, em que 1 € um nivel baixo de
remocao e 5 € o nivel mais alto de remocéao, se houve perturbacgao do brilho, se a

limpeza foi afetada pela rugosidade da tela e se o sistema € prejudicial a saude.

Tabela 12 - Comparacéo dos resultados obtidos durante os testes de limpeza

Camada Remocédo de | Perturbacido | Rugosidade | Sistema
pictérica sujidade do brilho da tela prejudicial a
saude
Agua Nao 1 Sem Prejudica Baixa
deionizada solubiliza perturbagao limpeza toxicidade
pH 5.5 Nao 2 Sem Prejudica Baixa
condutividade solubiliza perturbacao limpeza toxicidade
6.000 mS/cm
pH 6.0 Nao 2 Sem Prejudica Baixa
condutividade solubiliza perturbagao limpeza toxicidade
6.000 mS/cm
pH 6.5 Nao 2 Sem Prejudica Baixa
condutividade solubiliza perturbacao limpeza toxicidade
6.000 mS/cm
ME 1 Nao 3 Sem Prejudica Baixa
solubiliza perturbacao limpeza toxicidade
ME 2 Nao 3 Sem Prejudica Baixa
solubiliza perturbagao limpeza toxicidade
ME 3 Nao 3 Sem Prejudica Baixa
solubiliza perturbacao limpeza toxicidade
D5 75% Nao 4 Sem Prejudica Baixa
solubiliza perturbagao limpeza toxicidade
D5 50% Nao 4 Sem Prejudica Baixa
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solubiliza perturbagao limpeza toxicidade
GS 1 Nao Sem Prejudica Baixa
solubiliza perturbagao limpeza toxicidade
GS 2 Solubiliza Sem Prejudica Baixa
lentamente perturbacao limpeza toxicidade
MK 1 Solubiliza Alto nivel de | Prejudica Alta
rapidamente perturbacao limpeza toxicidade
MK 2 Solubiliza Alto nivel de | Prejudica Alta
rapidamente perturbagao limpeza toxicidade
MK 3 Solubiliza Alto nivel de | Prejudica Alta
rapidamente perturbacao limpeza toxicidade
MK 4 Solubiliza Alto nivel de | Prejudica Alta
rapidamente perturbacao limpeza toxicidade
MK 5 Solubiliza Alto nivel de | Prejudica Alta
rapidamente perturbagao limpeza toxicidade

Considerando os resultados apresentados através da documentagao por
imagem, as informacdes da tabela e o contato entre a superficie acrilica e cada
sistema de limpeza utilizado em teste, em uma hipdtese de limpeza completa da
superficie, seriam selecionadas a microemulsdo numero 3 para o protétipo amarelo
e o solvente a base de silicona D5 a 75% para o prototipo branco.

Na analise de resultados multifacetados, € crucial reconhecer que cada
situagcdo apresenta caracteristicas singulares que demandam abordagens
especificas. Tal premissa, frequentemente citada na expressao “‘cada caso € um
caso”, sublinha a demanda de uma contextualizagdo individualizada. Assim como
Dorman (2012, p. 22) cita Wolbers, "ndo havera uma unica resposta para esses
problemas de limpeza. De modo geral, quanto menos agua, menos agressivo sera o
sistema, e quanto menos solvente (ou quanto menos polar for o solvente), menos
agressivo sera o sistema”. A escolha do sistema de limpeza dependera de
caracteristicas do objeto, como o nivel de sujidade apresentado, se ha presenca de
verniz ou nao, se o profissional esta disposto a remover o surfactante da superficie
e aspectos de disponibilidade de materiais. Recomenda-se aqui o uso de sistemas
que sejam menos toéxicos tanto para a saude do profissional quanto para o meio

ambiente.



118

A escolha do solvente na conservagao € uma questdo complexa com
implicacbes para o objeto, o conservador e o meio ambiente. Os
conservadores precisam ser equipados e capacitados com conhecimentos,
habilidades e valores, e aconselhados com uma maior conscientizagao para
implementar op¢des mais ecoldgicas de solventes. Todo uso de solvente
acarreta custos: toxicolégicos, ambientais e financeiros. Minimizar as
quantidades de solventes usados e maximizar os beneficios de seu uso
reduz esses custos. Devem ser escolhidos solventes que sejam o menos
téxicos possivel para o conservador. E importante manter-se informado
sobre as informagdes de saude mais recentes dos solventes em uso. Os
solventes escolhidos devem poluir o minimo possivel o meio ambiente e se
decompor em produtos ndo nocivos. Algumas fontes de solventes tém
custos ambientais mais baixos, inclusive por meio de fabricacdo mais
ecoldgica, menos transporte e outros meios. A posse de qualquer
propriedade especifica ndo implica que um solvente seja ecoldgico, nem
deve haver qualquer implicagcdo de que uma escolha de solvente mais
ecologico deva incluir todos os conceitos descritos aqui. O uso de solventes
na conservagao deve ser alterado para beneficiar a saude e a seguranga do
conservador e do meio ambiente.*® (Fife e Doutre, 2024, p. 7)

Na situagcdo apresentada para esta pesquisa, havia multiplas camadas de
sujidade artificial e interferéncia da rugosidade do suporte de protétipos, o que pode
ser uma realidade totalmente diversa de circunstancias de outros profissionais, ou
seja, ndao ha uma unica resposta correta para a limpeza quimica de superficies
acrilicas sobre tela. Ademais, € possivel expandir todas as possibilidades dos
sistemas de limpeza de baixa toxicidade, variando niveis de pH, condutividade, fase
aquosa, concentracao de surfactante e dos mineral spirits, adequando-os de acordo
com as necessidades especificas para cada objeto. Este representa o ponto de
partida, e ha uma necessidade imediata de expansao de pesquisa para que agdes

mais sustentaveis fagam parte do cotidiano dos conservadores-restauradores.

%0Texto original: Solvent choice in conservation is a complex issue with implications to the object,
conservator, and environment. Conservators need to be equipped and empowered by knowledge,
skills, and values, and instilled with a heightened awareness to implement greener solvent choices. All
solvent use carries costs: toxicological, environmental, and financial. Minimizing the amounts of
solvents used and maximizing the benefit of their use reduces these costs. Solvents should be
chosen that are as nontoxic to the conservator as possible. It is important to stay informed on the
latest health information for solvents in use. Solvents chosen should pollute the environment as little
as possible and break down into nonharmful products. Some solvents’ sources carry lower
environmental costs, including through greener manufacturing, less transportation, and other means.
The possession of any specific property does not imply greenness of a solvent, nor should there be
any implication that a greener solvent choice must include all the concepts described here. Solvent
use in conservation must be changed to benefit the health and safety of the conservator and
environment
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho de conservacao-restauragdao de bens culturais moveis é uma
atividade altamente qualificada, que exige conhecimentos especificos e técnicas
apuradas. E fundamental destacar que este trabalho, e especificamente a pratica de
limpeza quimica, deve ser realizado por um Conservador-Restaurador.

A elaboracdo de um estado da arte sobre limpeza quimica revelou uma
dindmica interessante: foi significativamente mais eficaz realizar um levantamento
abrangente sobre as praticas de limpeza quimica em escala internacional do que
concentrar-se nas praticas nacionais. Esse fendbmeno pode ser atribuido a maior
disponibilidade de publica¢gdes, pesquisas e estudos de caso internacionais, além de
uma maior acessibilidade a bases de dados globais. Em contraste, as informacdes
nacionais podem estar mais fragmentadas, menos divulgadas ou menos acessiveis,
o que dificulta a obtencdo de um panorama completo e detalhado.

Um dos desafios enfrentados pelos Conservadores-Restauradores no Brasil
é a dificuldade em encontrar referéncias bibliograficas em portugués sobre o tema
de limpeza com sistemas de baixa toxicidade e esta escassez de literatura acessivel
nesse idioma pode ser um fator que contribui para o bloqueio na adogao de praticas
mais sustentaveis. A excegao notavel é a utilizagdo de agua deionizada, que é
amplamente reconhecida no meio, até justificada pela sua acessibilidade, mas que,
segundo a literatura internacional, ndo deve ser usada devido ao inchago e a perda
de brilho que acarreta a camada pictérica a longo prazo.

Outro obstaculo significativo € a aquisicdo de materiais adequados para a
conservacgao-restauracao. Muitos dos produtos e ferramentas necessarios para
métodos vendidos como mais sustentaveis ndo s&o comercializados no Brasil,
exigindo a importagao. Este processo de importagdo pode ser oneroso e demorado,
0 que desestimula o uso de sistemas mais sustentaveis pelos profissionais da area.
A dependéncia de materiais importados ndo s6 aumenta os custos, mas também
pode gerar atrasos no trabalho do profissional, impactando negativamente a
preservacao do patriménio cultural.

Portanto, para promover uma pratica mais sustentavel na conservagéo e
restauracdo no Brasil, € necessario enfrentar esses desafios: A criagdo de uma
base bibliografica robusta em portugués e a facilitacdo do acesso a materiais e

tecnologias sustentaveis no mercado nacional sdo passos fundamentais. Nao é
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impossivel, visto que alguns insumos importados podem ser substituidos por

produtos nacionais, e outros ja sdo encontrados no Brasil, como é o caso das
solugbes aquosas com pH e forga ibnica ajustados. Além disso, o reconhecimento
da importancia do Conservador-Restaurador e de sua formacgao especifica através
da regulamentacao do exercicio da profissao por lei € fundamental para a facilitagao
do acesso aos equipamentos e materiais aos profissionais da area.

Esta dissertagdo contribuiu para que os sistemas de baixa toxicidade -
solugbes aquosas com pH e forga ibnica ajustados, microemulsdes, solventes a
base de silicona e géis de solvente - sejam apresentados através do estudo de suas
caracteristicas fisico-quimicas e de seus comportamentos em contato com a
superficie acrilica, e comparados aos cinco primeiros solventes da lista de Liliane
Masschelein-Kleiner para, futuramente, serem inseridos no cotidiano dos
conservadores-restauradores brasileiros tornando-se uma referéncia acessivel em
lingua portuguesa. Os resultados alcancados com os testes de limpeza
demonstraram claramente o potencial dos sistemas de baixa toxicidade para a
limpeza de sujidades em superficies de pinturas acrilicas, considerando a nao
solubilizacdo da camada pictérica, a manutengdo das caracteristicas do filme
pictorico e a possibilidade de utiliza-lo para demais tipologias de deterioragdo. No
entanto, para a ampliacdo e a continuacdo do uso de sistemas de limpeza mais
sustentaveis tanto ao meio ambiente quanto a saude dos
Conservadores-Restauradores, é essencial que haja mais pesquisas e publicacbes
em portugués, facilitando a democratizagdo ao conhecimento necessario para a
implementagao dessas técnicas. Portanto, para o futuro, pretende-se expandir esta
investigacao principalmente no que diz respeito ao envelhecimento das tintas
acrilicas, aos testes com mais alternativas de sistemas de baixa toxicidade, a vida
util destes sistemas de baixa toxicidade apds o preparo e os impactos causados
pela migracdo do surfactante para a camada superficial, com realizacdo da

documentacao por meio de exames como a microscopia eletrbnica de varredura.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Correio eletrénico recebido de Leslie Carlyle sobre, possivelmente, o

primeiro uso de agentes quelantes para o restauro de superficies pictoricas

M Gmail Mariana Onofri <marianaonofri.restauro@gmail.com>

The first use of chelating agents

Leslie Carlyle < {@gmail .com> 25 de junho de 2024 as 06:04
Para: Mariana Onofri <marianaonofri.restauro@gmail.com>

Hi Mariana

| was on an internship during my training at Queen’s University in Canada. | was in Vancouver at a conservation lab
run by the Canadian Conservation Institute. It was the summer of 1978. | found a grey layer on a small marine
painting (| have an image of it if you are interested) which was present on the surface after | had removed a traditional
natural resin vamish (dammar?). The grey layer was completely unaffected by all normal cleaning agents used by
paintings conservators at the time.

Meanwhile, where the painting had come loose from its stretcher down one side, someone had used thumb-tacks lo
hold it to the stretcher, the thumbtacks were slightly over the surface of the image and had rusted, leaving rust marks
on the paint.

| worked with objects conservators and went to ask them what | could use to remove the rust from the paint along the
edge (rust mark was maybe 5mm into the paint surface at the edge). They suggested trying "triammonium citrate” as
a chelating agent to remove the rust, | tried it (0.5% in water) and not only did it remove the rust marks, it also
immediately removed the grey layer. Up until then | had tried every possible cleaning agent we were using for surface
dirt/varnish removal on the grey layer and absolutely nothing affected it. Suddenly the grey layer was gone and the
surface appeared under the microscope to be completely unaffected by the triammonium citrate.

If you have any further questions about this, happy to be in touch. | found the spread of the use of ammonium citrate
fascinating because in the late 1980s, after | was in the UK for my PhD (1987-91) | was visiting a conservation lab (|
think it was in Germany) and someone was using ammonium citrate. | thought | was the only one to introduce its use,
so0 | asked where the person had heard about il, thinking it was already known before | used it. But in fact, the person
had found out about it by word of mouth which was traced right back to me.

It worried me that it was adopted to quickly without a lot of research to understand what effect it might have on the
paint!! That is why when | was in the UK and with the help of Stephen Hackney we investigated more on its effects. |
had already worked with Scott Williams at CCl in Ottawa to determine if it was affecting the paint, and he reported that
it was ok to use (that was in between 1980-1985 and is probably detailed in the Dirt and Piclures article).

Now that we know more about the porosity of oil paint systems (Keune's work in NL) | think it should be looked at
again.

Sent from my iPad

On 24 Jun 2024, at 21:55, Mariana Onofri <marianaonofri.restauro@gmall.com> wrote:

[Texta das mensagens anteriores oculto]
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De acordo com a NBR 14725-4:2014
Data da emissao: 01/10/12 Data da revisao 07/01/2019 revisdo n® 03 Fispg N°205

IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

|dentificadores do produto

Nome da produto + 1SO OCTANO PA ACS
Referéncia do Produto ;. QMA00001138101000
Marca . Quimica Moderna

Outros meios de identificagio

|sooctane

Utilizagoes identificadas relevantes da substancia ou mistura e utilizagbes desaconselhadas

S0 para utilizagéio em |aboratério. Nao para utilizagdo farmaceutica, doméstica ou outras utilizagdes.
Identificacéo do fornecedor da ficha de dados de seguranca

Companhia :  Quimica Moderna Ind. Com. Ltda
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BRASIL
Telefone : +55 11 2391 0950
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Ndmero de telefone de emergéncia
(11) 2391 0850

IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

Classificacdo GHS
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o SPOS

Palavra de adverténcia Perigo

Frases de Perigo

Hz225 Liguido e vapor facilmente inflamaveis.

H304 Pode ser mortal por ingestdo e penetrac3o nas vias respiratorias.
H315 Provoca irritagdo cutinea.

H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens.
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Prevengio

P210 Manter afastado do calor/faisca/chama aberta/superficies quentes. - Nao
fumar.

P233 Manter o recipiente bem fechado.

P240 Ligacdo 3 terra/equipotencial do recipiente e do equipamento receptor.

P241 Ltilizar equipamento eléctrico/ de venfilagdal de iluminacao/ a prova de
explosdo.

P242 Utilizar apenas ferramentas antichispa.

P243 Evitar acumulagio de cargas electrostaticas.

P261 Evitar respirar as poeiras/ fumos/ gases/ névoas/ vapores/ aerossdis.

P264 Lavar a pele cuidadosamente apds manuseamento.
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P271
P273
P280

Frases de Precaucdo

Prevengdo
P210

P233
P240
P241

P242
P243
P261
P264
P271
P273
P280

Resposta
P301+P310

P303 + P361 + P353

P304 + P340
P312
P321

P331
P332+ P313
P362
P370 + P378

P391

Armmazenagem
P403 + P233
P403 + P235
P405

Destruicio
P501

Outros Perigos - nenhum(a)

Utilizar apenas ac ar livre ou em locais bem ventilados.

Evitar alibertacdo para o ambiente.

Usar luvas de protecdo/f vestuario de protecdo/ protegdo ocular/
protecéo facial.

Manter afastado do calor/faisca/chama aberta/superficies quentes. - Nao

fumar.

Manter o recipiente bem fechado.

Ligaco 2 terrafequipotencial do recipiente e do equipamento receptor.
Utilizar equipamento electrico/ de ventilagio/ de iluminacao/ a prova de
explosdo.

Utilizar apenas ferramentas antichispa.

Evitar acumulacao de cargas eletrostaticas.

Evitar respirar as poeiras/ fumos/ gases/ névoas/ vapores/ aerossois.
Lavar a pele cuidadosamente apos manuseamento.

Utilizar apenas ao ar livre ou em locais bem ventilados.

Evitar alibertacdo para 0 ambiente.

Usar luvas de protecdo/ vestuano de protecdo/ protegdo ocular!
protecao facial.

EM CASO DE INGESTAQ: contate imediatamente um CENTRO DE
INFORMACAO ANTIVENENOS ou um médico.

SE ENTRAR EM CONTATO COM A PELE (ou o cabelo): despir/ retirar
imediatamente toda a roupa contaminada. Enxaguar a pele com agua/
tomar um duche. .

EM CASQ DE INALACAO: retirar a vitma para uma zona aoe ar livre e
manté4a em repouso numa posicéo que néo dificulte a respiracéo.
Caso sinta indisposigdo, contate um CENTRO DE INFORMACACQ
ANTIVENENOS ou um médico.

Tratamento especifico (ver as instrugdes suplementares de primeiros
secarros ho presente rétulo).

NAQ provocar o vémito.

Em caso de imtagdo cutdnea: consulte um médico.

Retirar a roupa contaminada e lava-la antes de a voltar a usar.

Em caso de incéndio: Utilizar areia seca, um produto quimico seco ou
espuma resistente ao alcool para a exting3o.

Recolher o produto derramado.

Armazenar em local bem ventilado. Manter o recipiente bem fechado.
Armazenar em |local bem ventilado. Conservar em ambiente fresco.
Armazenar em local fechado a chave.

Eliminar o contelda/ recipiente em instalag3dc aprovada de destruigao de
residuos.

COMPOSIGAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES

Substancias
Sindnimos . Iso octane
Formula . C8H18
Componente | Concentracdo
2,2 A-Trimethylpentane
No. CAS 540-84-1 <=100%
Pagina2de@
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MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS
Descrigao das medidas de primeiros socorros

Recomendacgdo geral
Consultar um médico. Mostrar esta ficha de seguranga ac médico de servico.

Se for inalado

Se for respirado, levar a pessoa para o ar fresco. Se ndo respirar, dar respiracdo artificial. Consultar um
médico.

No caso dum contacto com a pele

Lavar com sabdo e muita agua. Consultar um médico.

No caso dum contacto com os olhos

Lavar os olhos com agua como precaugao.

Se for engolido
NAQ provocar vomitos. Nunca dar nada pela boca a uma pessea inconsciente. Enxaguar a boca com agua.
Consultar um médico.

Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados
Até onde sabemos, as propriedades quimicas, fisicas e toxicoldgicas no foram minuciocsamente
investigadas.

Indicacdes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessérios
dados n3o disponiveis

MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingdo

Meios adequados de extingdo

Para fogos incipientes ou pequenos usar meios como espuma de dlcoal, pd seco ou didxido de carbono.
Para grandes fogos aplicar agua desde o mais longe possivel, usar grandes quantidades de agua
(inundacao)aplicadas como nevoeiro ou spray; corregos solidos de agua podem nao ser efectivos. Esfrie
todos os depdsitos ou vasilhas com grandes e inundantes quantidades de agua.

Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura

Oxidos de carbono

A natureza dos produitos de decomposicéio néo € conhecida.

Owidos de carbono

Recomendagées para o pessoal de combate aincéndios

Usar equipamento de respiragdo autdénomo para combate a incéndios, se necessario.

Outras informagdes
Os jatos de agua podem ser ufilizados para amrefecer os contentores fechados.

MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugdes individuais, equipamento de protecgio e procedimentos de emergéncia

Usar equipamento de protecg3o individual. Evitar a respiracao do vapor/névoalgas. Assegurar ventilagdo
adequada. Cortar todas as fontes de ignic8o. Evacuar o pessoal para areas de seguranca. Atenciocom a
acumulagao de vapores que pode formar concentragBes explosivas. Os vapores podem-se acumular nas
areas baixas.

Precaucoes a nivel ambiental
Prevenir dispersdo ou derramamento ulterior se for mais seguro assim. Nao permitir a entrada do produto
no sistema de esgotos. A descarga no meio ambiente deve ser evitada.

Métodos e materiais de confinamento e limpeza

Cantrolar erecuperar o liguido derramacdo com aspirador protegido eletricamente ou varrer a seco e por
oliguido dentro de contentores para a eliminag3o de acordo com as regulagdes locais (ver secdo 13).
Remissdo para outras secgoes

Para eliminagdo de residuos ver secao 13.

MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Precaucgfes para um manuseamento seguro

Evitar o contato com a pele e os clhos. Evitar a inalagio do vapor ou da névoa.

Manter afastado de qualquer chama ou fonte de ignigéo - N&o fumar. Tome medidas para impedira
formagao de eletncidade estatica.
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Condigdes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades

Armazenar em local fresco. Guardar o recipiente hermeticamente fechado em lugar seco e bem ventilado.
Os contentores abertos devem ser cuidadosamente fechados de novo e tém que ficar direitos para evitar a
disperséo.

Utilizagoes finais especificas
dados ndo disponiveis

CONTROLE DE EXPOSICAQ E PROTEGAO INDIVIDUAL

Parametros de controle

Limites de exposigdo ocupacional

Nés ndo temos conhecimento de nenhuma limite de exposigao nacional.
Controle da exposicio

Controles técnicos adequados

Manusear de acordo com as boas praticas industriais de higiene e seguranga. Lavar as maos antes de
interrupgdes, e no final do dia de trabalho.

Protegao individual

Protecao ocular/ facial

Mascaras de protecgdo e dculos de seguranga. Use equipamento de protec3o oculartestado e

aprovado de acordo com as normas govermnamentais adequadas, tais como NIOSH (US) ou EN 168
(EU).

Protecao da pele

Manusear com luvas PVC ou Neoprene. As luvas devem ser inspectadas antes da utilizacio. Use uma técnica

adequada para a remogao das luvas (sem tocar a superficie exterior daluva) para evitar o contacto

da pele com o produto. Descarte as luvas contaminadas apés o uso, em conformidade com as leis e

boas praticas de laboratorio . Lavar e secar as maos.

Protegdo do corpo

Traje completo de protecdo para produtos guimicos, Tecido protetor anti-estatico retardador de

chama, O tipo de equipamento de protecgéo deve ser escolhido de acordo com a concentragdo

e a guantidade da substancia perigosa no lugar de trabalho.

Protegdo respiratoria

Use protecio respiratdria, mascara com filtro contra vapores orgénicos

ou multiuso. Em grandes concentragdes utilize mascara autonoma.

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS
Informacdes sobre propriedades fisicas e quimicas de base

a) Aspecto Forma: liquide

b) Odor dados ndo disponiveis

¢) Limite de Odor dados ngo disponiveis

d) pH dados ndo disponiveis

e) Ponto de fusdo/ponto Pontolintervalo de fusdo: -107 °C

de congelamento
f) Ponto de ebulicdoinicial 98-99°C

e intervalo de ebulicdo

g) Ponto de fulgor -12 °C - cAmara fechada

h) Taxa de evaporagdo dados nao disponiveis

i} Inflamabilidade (solido, dados ndo disponiveis
gas)

j) Limitesde Limite de explosdo, superior: 6 %(\)
inflamabilidade supericr Limites de explosao, inferior: 1 %(V)
! inferior ou
Explosividade
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k) Pressédo devapor 55hPaa21°C
117hPaa37.80°C
1) Densidade de vapor 394-(Ar=1.0)
m) Densidade relativa dados ndo disponlveis
n) Hidressolubilidade insolivel
o) Coeficiente de particio log Pow: 46
n-octanol/agua
p) Temperatura de auto- dados ndo disponiveis
ignigao
q) Temperaturade dados ndo disponiveis
decomposicio
r) Viscosidade dados nao disponiveis
ESTABILIDADE E REATIVIDADE
Reatividade
dados ndo disponiveis
Estabilidade quimica
dados ndo disponiveis
Possibilidade de reacgtes perigosas

dados ndo disponiveis
Condigdes a evitar

Calor, chamas e faiscas. As temperaturas extremas e a luz do sol direta.
Materiais incompativeis

Agentes oxidantes fortes

PFrodutos de decomposicéo perigosos
Outros produtos de decomposig8o perigosos - dados ndo disponiveis

INFORMAGOES TOXICOLOGICAS
Informagdes sobre os efeitos toxicolégicos

Toxicidade aguda
dados ndo disponiveis

Corrosaolirritagdo cutdnea
dados ndo disponiveis

Lesdes oculares graves/irritagdo ocular
dados ndo disponiveis

Sensibiliza¢do respiratéria ou cutanea
dados ndo disponiveis

Mutagenicidade em células germinativas

Genotoxicidade in vivo - ratazana - Oral
Sintese ndo prevista de DNA

Carcinogenicidade

IARC: Menhum componente deste produto presente a niveis maiores ou iguais a 0.1% e identificado
como carcinogénio provavel, possivel ou confirmado pelo IARC.

Toxicidade a reproducao e lactagio

dados ndo disponiveis

Toxicidade sistémica para 6rgaos-alvo especificos - exposico tnica
Pode provocar sonoléncia ou vertigens.

Toxicidade sistémica para 6rgaos-alvo especificos - exposicéo repetida
dados ndo disponiveis
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Perigo de aspiracgio
A substancia ou a mistura é conhecida por causar perigos de toxicidade humana por aspiracao ou deve ser
considerada como se causar um perigo de toxicidade humana por aspirag3o.

Efeitos potenciais para a salide

Inalagédo Pode ser perigoso se for inalago. Causa uma irritago noaparelho
respiratério. Pode provocar soholéncia e vertigens, por inalacdo dos
vapores.

Ingestdo Pode ser perigoso se for engolido. Perigo de aspiragdo se for engolido -
pode entrar nos pulmdes e causar danos.

Pele Pode ser pengoso se for absorio pela pele. Causa uma imitaggo da pele.

Sinais e sintomas de exposigdo
Ate onde sabemos, as propriedades quimicas, fisicas e toxicologicas ndo foram minuciosamente
investigadas.

Informagao adicional
RTECS: SA3320000

12. INFORMAGOES ECOLOGICAS
121 Ecotoxicidade
dados ndo disponiveis
12.2 Persistencia e degradabilidade
dados ndo disponiveis
12.3 Potencial biocumulativo
dados ndo disponiveis
12.4 Mobilidade no solo
dados ndo disponiveis
12.5 Resultados da avaliagao PET e mPmB
dados ndo disponiveis
12.6 Outros efeitos adversos
Muito téxico para os organismos agquaticos com efeitos duradouros.

13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAQ
131 Métodos de tratamento de residuos

Produto

Queimar emum incinerader quimico equipado com pés-combuster e purificador de gases, mas tomar
precaucdes adicionais ao colocar esse material em ignicdo, visto que é altamente inflamavel. Propora
entrega de solugdes excedentes e ndo reciclaveis a uma empresa idonea de tratamento de residuos.
Entrar em contato com um servige profissional credenciado de descarte de lixo para descartar esse
matenial.

Embalagens contaminadas
Eliminar como produto Nao ufilizado.

14.  INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE
14.1 Numero ONU
ADR/RID: 1262 DOT (US): 1262 IMDG: 1262 IATA: 1262

14.2 Designagio oficial de transporte da ONU
ADR/RID: OCTANOS
DOT(US):  Octanes

IMDG: OCTANES

IATA: Octanes
14.3 Classes de perigo para efeitos de transporte

ADR/RID: 3 DOT (Us): 3 IMDG: 3 IATA: 3
14.4 Grupo de embalagem

ADR/RID: Il DOT (Us): 1l IMDG: I LATA: 11
14.5 Perigos para o ambiente

ADR/RID: sim DOT (US): néo IMDG Peluente marinho; sim IATA: ngo
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14.6 Precaugoes especiais para o utilizador

15.

dados ndo disponiveis

REGULAMENTACOES

151 Regulamentacdoflegislacic especifica para a substancia ou mistura em matéria de satide, seguranca

16.

e ambiente

Esta Ficha de Informages de Produtos Quimicos foi preparada de acordo com a NBR 14725-4/2014 da
ABNT (Associag3o Brasileira de Normas Técnicas)

OUTRAS INFORMAGOES

Outras informagdes

Direitos exclusivos da Quimica Modema. Permissao concedida para fazer namere limitado

de copias em papel, somente para uso intemo.

Acredita-se que as informagdes acima estejam corretas, embora ndo pretendam ser totalmente
abrangentes, devendo ser usadas apenas como um guia. A informacio contida neste documento esta
baseada no presente estado donosso conhecimento e € aplicavel as precaucdes de seguranca
apropriadas para o produto. N2o representa nenhuma garantia das propriedades do produto. A
Quimica Modemna e as suas companhias afiliadas, n&o responderado por nenhum dano resultante

do manuseio ou do contato com o produte acima, Consultar www.quimicamodema.net.br efou o verso da
fatura ou nota que acompanha o produto para tomar conhecimento dos termos adicionais e condigdes
de venda.
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ANEXO 3 - Ficha de Informacbes de Segurangca de Produto Quimico -

Diisopropileter

Dindamica. —

Quimita Contemporanesa Lida. dinamicaguimica.com br

FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS
QUIMICOS

Versdo 2.0
Data de revisdo 07.02.2020

1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

1.1 Identificadores do produto

Nome do produte . ETER DI-ISOPROPILICO
Marca : Dindmica Quimica

1.2  Outros meios de identificacao
ETER DI-ISOPROPILICO
1.3 Utilizagbes identificadas relevantes da substéncia ou mistura e utilizag6es desaconselhadas

Utilizagdes idenfificadas . Produtos guimicos de laboratério, Sintese de substancias

1.4 Identificagéo do fornecedor da ficha de dados de segurancga

Companhia :  Dinéamica Quimica Contemporanea LTDA.
Rua Crisolita n® 145 — Recreio Campestre Joia
Indaiatuba — 5P — CEP: 13347-060 - Brasil

Telefone : +55193114-9250
E-mail .. dinamica@dinamicaquimica.com.br

1.5 Numero de telefone de emergéncia

(18) 3114-9232
2. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

21 Classificacdo GHS
Liguidos inflamaveis (Categoria 2)
Irritagdo cutanea (Categoria 3)
Toxicidade para drgfos-alvo especificos - exposicio Unica (Categoria 3), Sistema nervoso central

2.2  Elementos da Etiqueta GHS, incluindo declaragoes de prevengao

Pictograma

Palavra de adverténcia Perigo

Frases de Perigo

H225 Liguido & vapor facilmente inflamaveis.
H316 Causa uma irritagdo suave da pele.
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens.

Frases de Precaucéo

Prevencéo

P210 Manter afastado do calorffaisca/chama aberta/ superficies guentes. Néo
fumar.

P233 Manter o recipiente bem fechado.



2.3

P240
P261

Resposta
P303 + P361 + P353

P304 + P340 + P312

P370 + P378

Armazenagem
P403 + P233
P403 + P235

Destruicdo
P501

Outros Perigos
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Ligacéo a terra/equipotencial do recipiente e do equipamento receptor,
Evitar respirar as poeiras/ fumos/ gases/ névoas/ vapores/ aerossdis.

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE (ou o cabelo): refirar
imediatamente toda a roupa contaminada. Enxaguar a pele com
agua/tomar um duche.

EM CASO DE INALACAQ: retirar a pessoa para uma zona ao ar livre e
manté-la numa posigdo que ndo dificulte a respiragido. Caso sinta
indispesigao, contacte um CENTRO DE INFORMAGAQ
ANTIVENENOS/medico.

Em caso de incéndio: para extinguir utilizar areia seca, um produto
quimico seco ou espuma resistente ao alcool.

Armazenar em local bem ventilado. Manter o recipiente bem fechado.
Armazenar em local bem ventilado. Conservar em ambiente fresco.

Eliminar o contetido/ recipiente em instalacdo aprovada de destruicio de
residuocs.

Pode formar perdxidos explosivos.

COMPOSICAQ E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES

Substancias
Sinonimos
Formula

Peso molecular
No. CAS

ETER DI-ISOPROPILICO

CgH140
102.17 g/mol
108-20-3

Componente

| Concentracao

No, CAS

108-20-3 <= 100 %

4.2

MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS

Descrigao das medidas de primeiros socorros

Recomendacgao geral

Consuitar um médico. Mostrar esta ficha de seguranca ao médico de servigo.

Em caso de inalagao

Se for respirado, levar a pessoa para o ar fresco. Se ndo respirar, dar respiragdo artificial. Consultar um

medico.

Em caso de contacto com a pele
Lavar com sabdo e muita agua. Consultar um meédico.

Se entrar em contacto com os olhos
Lavar os olhos com agua como precaucio.

Em caso de ingestio

NAO provoca vémito. Nunca dar nada pela boca a uma pessoa inconsciente. Enxaguar a boca com dgua.

Consultar um meédico.

Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados
MNausea, Dor de cabeca, WVémitos, narcose
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Até onde sabemos, as propriedades quimicas, fisicas e toxicoldgicas ndo foram minuciosamente
investigadas.

4.3  Indicagbes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios
Dados nao disponiveis
5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO
5.1  Meios de extincao
Meios adequados de extingédo
Utilizar agua pulverizada, espuma resistente ao alcoal, pé quimico seco ou didxido de carbono.
5.2 Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura
Dados néo disponiveis
5.3 Recomendagdes para o pessoal de combate a incéndios
Usar equipamento de respiragio autdnomo para combate a incéndios, se necessario.
5.4 Informacgoes adicionais
Os jatos de agua podem ser utilizados para arrefecer os contentores fechados,
6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO
6.1 Precaugdes individuais, equipamento de protecéo e procedimentos de emergéncia
Usar equipamento de protecao individual. Evitar a respiragdo do vapor/névoalgas. Assegurar ventilagao
adequada. Cortar todas as fontes de ignic&o. Evacuar o pessoal para areas de seguranca. Atengdo com a
acumulagdo de vapores que pode formar concentragfes explosivas. Os vapores podem-se acumular has
areas baixas.
6.2 Precaugdes a nivel ambiental
Prevenir dispersao ou derramamento, se seguro. Nao permitir a enfrada do produto no sistema de
esgotos.
6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza
Controlar e recuperar o liguido derramado com aspirador protegido electricamente ou varrer a seco e por
o liguido dentro de contentores para a eliminagdo de acordo com as regulagdes locais (ver secgdo 13).
6.4 Remissdo para outras secgdes
Para eliminagéo de residuos ver secgdo 13.
7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO
7.1 Precaucgdes para um manuseamento seguro
Evitar a inalag@o do vapor ou da nevoa.
Manter afastado de qualguer chama ou fonte de ignigdo - Nao fumar.Tome medidas para impedir a
formacdo de electricidade estatica.
7.2 Condigoes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades
Armazenar em local fresco. Guardar o recipiente hermeticamente fechado em lugar seco & bem ventilado.
Os contentores abertos devem ser cuidadosamente fechados de novo e tém gue ficar direitos para evitar a
dispersao.
7.3 Utilizagao(bes) final(is) especifica(s)
Dados nao disponiveis
CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL
8.1  Parametros de controlo
Limites de exposigdo ocupacional
8.2 Controlo da exposicao

Controlos técnicos adequados
Manusear de acordo com as boas praticas industriais de higiene e seguranca. Lavar as mios antes dos
intervalos e no final do dia de trabalho.
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Protegdo individual

Protecgéo ocular/ facial

Mascaras de proteccao e éculos de seguranga. Use equipamento de protegdo ocular testado e
aprovado de acorde com as normas governamentais adequadas, tais como NIOSH (US) ou EN 168
(EU).

Protecgao da pele

Manusear com luvas. As luvas devem ser inspeccionadas antes da utilizaggo. Use uma técnica
adequada para a remoc3o das luvas (sem tocar a superficie exterior da luva) para evitar o contacto
da pele com o produto. Descarte as luvas contaminadas apds o uso, em conformidade com as leis e
boas praticas de laboratorio . Lavar e secar as maos.

As luvas de protecdo selecionadas devem satisfazer as especificagdes da Diretiva da UE
89/689/CEE e a norma EN 374 derivada dela.

Contacto total

Material: borracha butilica
espessura minima da capa: 0.3 mm
Pausa através do tempo: 480 min

Contacto com salpicos

Material: Borracha de nitrilo
espessura minima da capa: 0.2 mm
Pausa atraves do tempo: 35 min

Se for utilizado em solugdo, ou misturado com outras substancias, e sob condicdes que diferem da
EN 374, contactar o fornecedor de luvas da CE. Esta recomendagéo € apenas desejavel e deve ser
avaliada por um responsavel de seguranga e higiene industrial familiarizado com a situagdo
especifica de utilizag8o pretendida pelos nossos clientes. NSo deve ser interpretade como uma
oferta de aprovagao para qualquer cenario de uso especifico

Protecgéo do corpo

Roupas impermeaveis, Tecido protector anti-estatico retardador de chama., O tipo de equipamento
de protecgao deve ser escolhido de acordo com a concentragé@o e a quantidade da substancia
perigosa no local de trabalho.

Protecgao respiratoria

Nos casos em gue a avaliagdo de risco mostrar que os respiradores purificadores do ar sdo
apropriados, usa um respirador de cobertura facial total com cartuchos de combinacio multi-
objectivos (E.U.A.) ou do tipo AXBEK (EN 14387) como apoio a controlos de engenharia. Seo
respirador for o Unico meio de protecgdo, usa um respirador de ar de cobertura facial total. Use
respiradores e componentes testados e aprovados por normas governamentais apropriadas, tais
como as NIOSH (E.U.A.) ou CEN (UE).

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS
InformagGes sobre propriedades fisicas e quimicas de base

a)

b)
c)
d)
e)

7)

Aspeto Forma: claro, liguido
Cor: incolor

Odor Dados néo disponiveis

Limite de Odor Dados nao disponiveis

pH Dados ndo disponiveis

Fonto de fusdo/ponto Pontofintervalo de fusao: -85 °C - lit.
de congelamento

Ponto de ebulicdo inicial 68 -68 °C - Iit.
e intervalo de ebulico



g) FPonto de fulgor -29 °C - camara fechada
h) Taxa de evaporagéo Dados nao disponiveis
i) Inflamabilidade (sdlido, Dados ndo disponiveis
gas)
i) Limites de Limite supericr de explosdo: 21 %(V)
inflamabilidade superior Limite inferior de explosao. 1 %(V)
{ inferior ou
explosividade
k) Pressdo de vapor 227V hPaa25°C
160 hPaaz20°C
1) Densidade de vapor 3.53-(Ar=1.0)
m) Densidade relativa Dados nao disponiveis
n} Hidrossclubilidade 3.11 g/l a 20.2 °C - soldvel
o) Coeficiente de particBo: log Pow: 2.4
n-octanol/agua
p) Temperatura de auto- Dados nao disponiveis
ignigao
q) Temperatura de Dados ndo disponiveis

decomposicio

1)  Viscosidade Dados nac disponiveis
10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE
10.1 Reatividade
Dados nao disponiveis
10.2 Estabilidade quimica
Dados néo disponiveis
Contem o(s) estabilizadore(s) seguintes:
BHT (0.001 %)
10.3 Possibilidade de reagdes perigosas
Dados nao disponiveis
10.4 Condigées a evitar
Calor, chamas e faiscas.
10.5 Materiais incompativeis
Agentes oxidantes fortes
10.6 Produtos de decomposicéo perigosos
Produtos perigosos de decomposi¢ao formados durante os incéndios. - Oxidos de carbono
Qutros produtos de decomposigao perigosos - Dados nao disponiveis
11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS
11.1 Informacgdes sobre os efeitos toxicolégicos

Toxicidade aguda
DLE0 Oral - Ratazana - 5,880 mg/kg
Ohservacges: (RTECS)

DL50 Dérmico - Coelho - > 2,000 mg/kg

Corrosaofirritagdo cutanea
Lesoes oculares graveslirritagao ocular
Olhos - Coelho - Nao irrita os olhos - Direcfrizes do Teste OECD 405
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Sensibilizacdo respiratéria ou cutanea
Teste de sensibilizagdo: - Ralo - Nao causa sensibilizagdo da pele. - Directrizes do Teste OECD 429
Observacdes: (Ficha de datos de seguridad externa)

Mutagenicidade em células germinativas

Genotoxicidade in vitro - Teste de Ames - Salmonella typhimurium - negativo
(Ficha de datos de seguridad externa)

Carcinogenicidade

|ARC: MNenhum componente deste produto presente a niveis maiores ou iguais a 0.1% € identificado
como carcinogeénio provavel, possivel ou confirmado pelo IARC.

Toxicidade a reproduca e lactagdo

Toxicidade reprodutiva - Ratazana - Inalacdo
Efeito sobre o aparelho reprodutor femenino: Outros efeitos. Malformacgées Especificas do Desenvolvimento:
Sistema musculoesquelético

Toxicidade sistémica para 6rgaos-alvo especificos - exposigdo Unica

Pode provocar sonoléncia ou vertigens.

Toxicidade aguda por via oral - Nausea, Vémitos, Irritagdo das mucosas, da bocca, da faringa, do eséfago
e aparelho gastrointestinal., Perigo de aspirago apés vémito.

Toxicidade aguda por via inalatdria - iritagdo das mucosas, Tosse, Respiragao superficial

Toxicidade sistémica para 6rgdos-alvo especificos - exposigdo repetida

Perigo de aspiracao

Possiveis danos para a salide

Inalagao Pode ser perigoso se for inalagdo. Pode causar uma irritagdo do aparelho
respiratdrio. Pode provocar sonoléncia e vertigens, por inalagio dos
vapores.

Ingestao Pode ser perigoso se for engolido.

Pele Pode ser perigoso se for absorto pela pele. Pode causar uma irritagdo da
pele.

Olhos Pode causar uma irritagéo dos olhos.

Sinais e sintomas de exposigéo

Mausea, Dor de cabecga, Vomitos, narcose

Até onde sabemos, as propriedades quimicas, fisicas e toxicoldgicas ndo foram minuciosamente
investigadas.

Informacéo adicional
RTECS: Dados no disponiveis

Informagbes adicionais

Depois da absorgdo de grandes quantidades;Dor de cabega, narcose, ansiedade, Inconsciéncia, paragem
respiratdria, queda da pressio arterialManusear de acordo com as boas praticas industriais de higiene e
seguranca.

12.
12.1

INFORMAGCOES ECOLOGICAS
Ecotoxicidade

Toxicidade em peixes Ensaio por escoamento CL50 - Pimephales promelas (vairdao gordo) - = 100
mg/l -96 h
Observacges: (Ficha de datos de seguridad extemna)

Toxicidade em dafnias e CESO0 - Daphnia magna - 190 mg/l - 48 h

outros invertebrados Método: OECD TG 202

aguaficos

Toxicidade em algas CES0 - Pseudokirchnerella subcapitata (alga verde) - > 1,000 mg/l -96 h
Método: OECD TG 201
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Toxicidade em bactérias Ensaio estatico NOEC - lamas activadas - 370 mg/l -3 h
Método: OECD TG 209

12.2 Persisténcia e degradabilidade
Bicdegradabilidade aerchio - Duragao da exposicio 28d
Resultado: 0 % - N&o biodegradavel.
Método: Directrizes do Teste OECD 301D
12.3 Potencial biocumulativo
12.4 Mobilidade no solo
12.5 Resultados da avaliagéo PBT e mPmB
Dados néo disponiveis
12.6 Outros efeitos adversos
13. CONSIDERAGCOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIGCAQO
13.1 Métodos de tratamento de residuos
Produto
Queimar em um incinerador quimico equipado com pds-combustor e purificador de gases, mas tomar
precaugdes adicionais ao colocar esse material em ignicao, visto que é altamente inflamavel. Propor a
entrega de solugbes excedentes e ndo reciclaveis a uma empresa idénea de tratamento de residuos.
Embalagens contaminadas
Eliminar como produte Nao utilizado.
14, INFORMAGCOES SOBRE TRANSPORTE
141 Namero ONU
ADR/RID: 1158 DOT (US): 1159 IMDG: 1159 IATA: 1159 ANTT: 1159
14.2 Designagéo oficial de transporte da ONU
ADR/RID: ETER ISOPROPILICO
DOT (US):  Diisopropy! ether
IMDG: DIISOPROPYL ETHER
IATA: Diisopropyl ether
ANTT: ETER DIISOPROPILICO
14.3 Classes de perigo para efeitos de transporte
ADR/RID: 3 DOT (Us). 3 IMDG: 3 IATA: 3 ANTT: 3
14.4 Grupo de embalagem
ADR/RID: Il DOT (Us): I IMDG: Il IATA: NI ANTT: Il
14.5 Perigos para o ambiente
ADR/RID: ndo DOT (US): ndo IMDG Poluente marinho: ndo  |ATA: ndo
14,6 Precaugdes especiais para o utilizador
Dados nao disponiveis
14.7 Numero De Risco 33
15. REGULAMENTACOES
15.1 Regulamentacao/legislacao especifica para a substancia ou mistura em matéria de saude, seguranga
e ambiente
Esta Ficha de Informagdes de Produtos Quimicos foi preparada de acordo com a NBR 14725-4/2014 da
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas)
16. OUTRAS INFORMACOES

Direitos exclusivos da Dinamica Quimica Contemporanea LTDA. Permisséo concedida para fazer niimero
ilimitado de copias em papel, somente para uso interno. Acredita-se que as informag@es acima estejam
corretas, embora nao pretendam ser totalmente abrangentes, devendo ser usadas apenas como um guia.
A informagao contida neste documento esta baseada no presente estade do nosso conhecimento e é
aplicavel as precaugbes de seguranga apropriadas para o produto. A Dindmica Quimica Contemporanea
LTDA. ndo respondera por nenhum dado resultante do manuseio ou do contato com o produto.
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ANEXO 4 - Ficha de Dados de Seguranca - White spirit

Ficha de Dados de Seguranca Regulamento (CE) n.o 1907/2006 Art.31
Nome do . . I —
producto ; White Spirit Data de criacdo: 29.06.17 Version: 1.0
Ref.Nr.: BDS000009_7_20170628 (PT) Reviséo de : BDS000008_20110217

SECCAO 1: Identificacio da substancia/mistura e da sociedade/empresa

1.1. Identificador do produto

White Spirit
Granel

1.2. Utilizacoes identificadas relevantes da substéncia ou mistura e utilizacoes desaconselhadas
Limpadores - Alto rendimento, Diluente

1.3. Identificagdo do fornecedor da ficha de dados de seguranga

CRC Industries Europe bvba
Touwslagerstraat 1

9240 Zele

Belgium

Tel.: +32(0)52/45.60.11

Fax.: +32(0)52/45.00.34
E-mail : hse@crcind.com

Subsidiaries Tel

Fax
CRC Industries Finland Oy  Laurinkatu 57 A 23 B, 08100 Lohja +358/(19)32.921
CRC Industries France 6, avenue du marais, C.5. 90028, 95102 Argenteuil Cedex 01.34.11.20.00 01.34.11.09.96
SRC ydustries Deutschiand sidring 9, D-76473 ifezheim (07220)3030  (07229)30 32 66
CRC INDUSTRIES IBERIA  GREMIO DEL CUERO-PARC.95, POLIGONO INDUSTR. DE
irds il gl insealiog 00341921.427.546 0034/921.436.270
CRC Industries Sweden  Laxfiskevégen 16, 433 38 Partille OodGI3N T0B 84 goaerat 2739 91

1.4. Numero de telefone de emergéncia

CRC Industries Europe, Belgium: Tel.: +32(0)52/45.60.11 (office hours)
PortugalCentro de Informagdo Antivenenos (CIAV): 800 250 250

SECCAOQ 2: Identificacio dos perigos

2.1. Classificagéo da substéncia ou mistura
Classificac@o de acordo com a Norma (CE) N® 1272/2008

Fisica: Liguido inflamavel, categoria 3
Liquido e vapor inflamaveis.

CRC Industries Europe bvba
CR Sy, Tonwslagerstraat 1, 9240 Zele — Belgium 1/10
Tel (+37) (0) 52 /45 60 11 — Fax (+32) (0) 52/ 45 00 34 — www cremd com
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Homedo, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0

producto :

Ref.Nr.: BDS000009_7_20170829 (PT) Reviséo de : BDS000009_20110217
Saude: Perigo de aspiraggo, categoria 1

Pode ser mortal por ingestdo e penetragdo nas vias respiratérias.
Toxicidade para org3os-alvo especificos 7 exposicdo Unica, categoria 3
Pode provocar sonoléncia ou vertigens.

Ambiente : Perigoso para o ambiente aguatico, crénico categoria 2

Toxico para os organismos agquaticos com efeitos duradouros.
Outros perigos : Pode provocar pele seca ou gretada, por exposicdo repetida.
Outros perigos : néo classificado

2.2. Elementos do rotulo

Rotulagem de acordo com a Norma (CE) N® 1272/2008

Identificador do produto: nafta (petrdleo), pesada hidrogenodessulfurizada (benzeno<0.1%)
Index-N°: 648-330-00-2

Pictogramas de perigo: C :: ‘ ‘

Palavra-sinal: Perigo
Adverténcias de perigo: H226 : Liguido e vapor inflamaveis.
H304 : Pode ser mortal por ingestao e penetracdo nas vias respiratérias.
H336 : Pode provocar sonoléncia ou vertigens.
H411 : Toxico para os organismos aguaticos com efeitos duradouros.
Recomendacoes de prudéncia: P102 : Manter fora do alcance das criangas.
P261-1 : Evitar respirar as vapores/aerossdis.
P271 : Utilizar apenas ao ar livre ou em locais bem ventilados.
P273 : Evitar a libertagéo para o ambiente.
P280 : Usar luvas de protecgdo/vestuario de protecgao/protecgdo
ocular/protecc¢io facial.
P301/310 : EM CASO DE INGESTAQ: contacte imediatamente um CENTRO
DE INFORMAGAO ANTIVENENOS ou um médico.
P331 : NAO provocar o vémita.
P370/378-1 : Em caso de incéndio: para a extingdo utilizar dioxido de carbono
ou pé. Nunca utilizar agua.
P501-2 : Eliminagao de conteudo/contentor num ponto de recolha de lixos
autorizado.
Informagoes suplementares

sobre 0s perigos: Pode provocar pele seca ou gretada, por exposigao repetida.

2.3. Outros perigos

Nenhum.

SECCAOQ 3: Composicaol/informacao sobre os componentes

3.1. Substancias

nafta (petréleo), pesada hidrogenodessulfurizada (benzeno<0.1%)

CRC Industries Enrope bvba
CR . Touwwslagersiraat 1, 9240 Zele — Belgium 2/10
Tel (+32) (0) 52 /4560 11 — Fax (+32) (0) 52/ 45 00 34 — www.crcind com
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Ficha de Dados de Seguran(‘:a Regulamento (CE) n.o 1907/2006 Art.31

Nomedo — \ypie spiri Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0

producto :

Ref.Nr.: BDS000009_7_20170822 (PT) Revisdo de : BDS000009_20110217

- Numero de wiw Classe e categoria de Adverténcia de :

Componentes perigosos fogta Nr-CAS EC-nr e Setiga Notas
nafta (patrolea), pesada z _ Flam. Lig 3, Asp. Tox_ 1,
hidrogenodassulfurizada O icsnisdsas o, 105 [STOT BE 3, Adustic H296 H304,H336 H411 B.P
(benzeno=0.1%) Chronic 2

Explanation notes
B - substancias para as quais a regulamentacao nafionalia preveja limites de exposicao no local de trabalho

F - nac e necessario classificar a substancia como cancengena, a substancia contem menas de 0,1 % mim, de benzeno (numero Einecs
200-753-T)

(* Explicag@o de frases: ver capitulo 16)
3.2. Misturas

Nao aplicavel.

SECCAOQ 4: Medidas de primeiros socorros

4.1, Descricéo das medidas de primeiros socorros

Contacto ocular ; Se a substancia entrar em contacto com os olhos, banha-los imediata e
abundantemente com agua durante um minime de 15 minutos
Se a irritagdo persistir, consultar um meédico

Contacto cutédneo : Lavar com agua e sabdo.

Se a irritagdo persistir, consultar um médico
Inalagéo : Ar fresco, manter o calor & em repouso.

Em caso de efeitos adversos, consultar um médico
Ingestéo : MN&o induzir vémito se ingerido

Consultar um médico
4.2. Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados

Inalagéo : A inalacdo excessiva dos vapores do dissclvente pode causar nausea,
cefalalgia e tonturas.

Ingestao : Depois de vomitar o produto ingerido, & provavel que se produza uma
aspiragao aos pulmdes. Os dissclventes podem produzir uma pneumonia
quimica.

Sintomas: dor de garganta, dor abdominal, nauseas, vimitos

Contacto cuténeo : Ligeiramente irritante para a pele
Sintomas: vermelhiddo e dor

Contacto ocular : Ligeiramente irritante para os olhos
Sintomas: vermelhiddo e dor

4.3. Indicagoes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios

Conselho geral : Em caso de indisposigdo consultar o médico (mostrar-lhe o rétulo se possivel)
Avisar sempre o médico em caso de persisténcia dos sintomas.

ISEC(}ﬁO 5: Medidas de combate a incéndios

CRC Industries Enrope bvba
CR . Touwslagerstraat 1, 9240 Zele — Belgium 3/10
Tel (+32) (0) 52 /45 60 11 — Fax (+32) (0) 52/ 45 00 34 — www_crcind com
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Ficha de Dados de Seguran(‘:a Regulamento (CE) n.o 1907/2006 Art.31
Hamado, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0
producto :

Ref.Nr.: BDS000009_7_20170628 (PT) Reviséo de : BDS000009_20110217

5.1. Meios de extingao
espuma, dioxido de carbono ou po
5.2. Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura

Pode formar misturas explosivas de vapor/ar
Forma produtos de decomposigdo perigosos
CO, CO2.

5.3. Recomendacbes para o pessoal de combate a incéndios

Pulverizar com agua ofs) recipiente(s) exposto(s) ao fogo para manté-lo(s) frio(s)
Em caso de incéndio, ndo respirar os fumos

SECCAQ 6: Medidas a tomar em caso de fugas acidentais

6.1. Precaucoes individuais, equipamento de proteccdo e procedimentos de emergéncia

Cortar todas as fontes de inflamagéo
Proporcionar uma ventilagio adequada
Usar vestuario de protecgao e equipamento de protecgdo para os olhosfface, adequados.

6.2. Precauctes a nivel ambiental

MNao permitir a penetragdo no sistema de esgotos nem nos cursos de agua
Se a agua poluida atingir os sistemas de drenagem ou cursos de agua, informar imediatamente as autoridades
competentes

6.3. Métodos e materiais de confinamento e limpeza
Absorver o produto derramado com um material inerte apropriado
6.4. Remissao para outras secgoes

Para mais informacdes, consulte a secgdo 8

SECCAOQ 7: Manuseamento e armazenagem

7.1. Precaugtes para um manuseamento seguro

Conservar longe do calor e de quaisquer fontes de inflamagdo

Evitar acumulagio de cargas electrostatica

O equipamentc deve ser ligado a terra

Utilizar equipamento eléctrico/de ventilagdo/de iluminagdo/.. /a prova de exploséo.
Utilizar apenas ferramentas antichispa.

Nao respirar os aerossois e vapores.

Proporcionar uma ventilagdo adequada

CRC Industries Enrope bvba
CR Touwslagerstraat 1, 9240 Zele — Belgium 4/10
Tel (+32) (0) 52 /45 60 11 — Fax (+32) (0) 52/ 45 00 34 — www.crcind com
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Ficha de Dados de Seguran(‘:a Regulamento (CE) n.o 1907/2006 Art.31
Hamado, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0
producto :

Ref.Nr.: BDS000009_7_20170829 (PT) RevisZo de : BDS000009_20110217

Evitar o contacto com a pele e os olhos.
Lavar bem depois de usar
Usar luvas de proteccgao/vestuario de protecgio/protecgao ocular/protecgio facial.

7.2. Condicdes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades

Conservar em recipiente bem fechado em lugar fresco e ventilado.
Conservar fora do alcance das criangas.

7.3. Utilizac@o(des) final(is) especifica(s)

Limpadores - Alto rendimento, Diluente

SECCAO 8: Controlo da exposicao/proteccdo individual

8.1. Parametros de controlo

Limites de exposigéo :

Nao ha informacées disponiveis
8.2. Controlo da exposicao

Procedimentos de controlo:  Proporcionar uma ventilagdo adequada
Conservar longe do calor e de quaisquer fontes de inflamagéo
Evitar acumulagdo de cargas electrostatica
Proteccéo pessoal : Tomar precaucgdes para evitar o contacto com a pele e os clhos durante o
manuseamento do produto.
Proporcionar uma ventilagdo adequada

respiratoria : Em caso de ventilagdo insuficiente, usar equipamento respiratério adequado.
Recomendada protecéo respiratoria Mascaras para Gases e Vapores Organicos (A)
cutianea e maos : Utilizar luvas de protecgio adequadas

O tempo de ruptura da luva deve ser mais duradouro do gue o uso do produto.

No caso do trabalho durar mais tempo do que a ruptura da luva, esta deve ser
trocada na metade do trabalho.
Luvas recomendadas: Nitrilo

olhos : Utilizar 6culos de proteccdo acordo com a norma EN 1686.

SECCAO 9: Propriedades fisicas-quimicas

9.1. Informacbes sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Aspecto : estado fisico : Liquido.

cor: Incolor.

odor : Aromatico.
pH : Nao aplicavel.

Pontofintervalo de ebulicio: 142-191 °C

CRC Industries Europe bvba
CR Touwslagersiraat 1, 9240 Zele — Belgium 5/10
Tel (+32) (0) 52 /4560 11 — Fax (+32) (0) 52/ 45 00 34 — www_cremd com
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Ficha de Dados de Segurﬂn(‘:a Regulamento (CE) n.o 1907/2006 Art.31

Hamado, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0

producto :

Ref.Nr.: BDS000009_7_20170628 (PT) Reviséo de : BDS000009_20110217
Ponto de inflamabilidade : 39 °C (Taca Fechada)

Velocidade da evaporagao : 0.110 (acetato de n-butilo=1)
Limites de exploséo : limite

= 7.0%
superior :
limite inferior: 0.6 %
Pressdo de valor : 0.2 kPa (@ 20°C).
Densidade relativa : 0.785 g/lem3 (@ 20°C).
Hidro-solubilidade : Insolivel na agua
Auto-inflamabilidade : >200°C
Viscosidade : 1.15 mPa.s (@ 20°C).

9.2. Outras informagodes

cov: 785 g/l

ISEC(}I\D 10: Estabilidade e reactividade

10.1. Reactividade

MNao apresenta reaccdes perigosas conhecidas quando é usado para a finalidade a que se destina
10.2. Estabilidade quimica

Estavel
10.3. Possibilidade de reacgoes perigosas

Nd&o apresenta reacgdes perigosas conhecidas quando é usado para a finalidade a que se destina
10.4. Condigoes a evitar

Evitar o sobreaguecimento
10.5. Materiais incompativeis

Agente oxidante forte
10.6. Produtos de decomposicao perigosos

CO, COz2.

SECCAO 11: Informagio toxicolégica

11.1. Informagoes sobre os efeitos toxicologicos

Toxicidade aguda: com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagio ndo sao

preenchidos

CRC Industries Enrope bvba
CR@ Touwslagerstraat 1, 9240 Zele — Belgium

Tel (+32) (03 52 /4560 11 — Fax (+32) (0) 52/ 45 00 34 — www.creind com
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Homedo, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0
producto :
Ref.Nr.: BDS000009_7_20170829 (PT) Revisdo de : BDS000009_20110217

Corrosaofirritagao cutanea: com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagéio ndo séo

preenchidos
Lesoes oculares com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagio ndo séo
gravesl/irritacao ocular: preenchidos
Sensibilizagdo respiratoria ou com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagéo néo séio
cutidnea: preenchidos
Mutagenicidade em células com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagio ndo sao
germinativas: preenchides
Carcinogenicidade: com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo nao séo
preenchidos
Efeitos toxicos na reprodugao: com base nos dados disponiveis, os critérios de classificaggo n&o séo
preenchidos

Toxicidade para orgaos-alvo

especificos (STOT) ? Pode provocar sonoléncia ou vertigens.
exposicao tunica:
Toxicidade para 6rgéos-alvo
especificos (STOT) ?
exposicao repetida:

Perigo de aspiragao: Pode ser mortal por ingestdo e penetrag3o nas vias respiratdrias.

com base nos dados disponiveis, os critérios de classificagdo ndo sdo
preenchidos

Informacgoes sobre vias de exposigio provaveis:

Inalagéo : A inalagio dos vapores do solvente pode provocar nausea, dores de cabega e
tontura.
Ingestao : Mao induzir vémito se ingerido devido ao risco de aspiragdo para os pulmdes.

Se houver suspeita de aspiracdo, consultar imediatamente um médico
Podem produzir uma pneumonia quimica.

Contacto cutaneo : O contacto prolongado com a pele causa a perda das gorduras da pele, o que
provoca irritagdo e, em alguns casocs, dermatite
Contacto ocular : Pode causar imitagdo.

Dados toxicologicos :

Componentes perigosos Nr-CAS metodos
nafta (patrdlen), pesada hidmogenodessulfunzada (benzeno=<0 1%) G4742-82-1 LDS0 oral (rata) = 2000 mg'kg

SECCAQ 12: Informacio ecolégica

12.1. Toxicidade

Dados ecotoxicolagicos:

Componentes perigosos Nr-CAS métodos
nafta (petroleo), pesada hidmgenodessulfunzada (benzeno< 1%) 64742-82-1 IC50 algas 1-10 mg!
LE50 peixe 10 - 100 mg/l

Datria EC50 10 - 100 mg/l
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Ficha de Dados de Seguran(‘:a Regulamento (CE) n.o 1907/2006 Art.31
Hamado, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0
producto :

Ref.Nr.: BDS000009_7_20170628 (PT) Reviséo de : BDS000009_20110217

12.2. Persisténcia e degradabilidade

Prontamente biodegradavel - OECD 301B

12.3. Potencial de bioacumulagao

N&o ha dados experimentais disponiveis

12.4. Mobilidade no solo

volatil

12.5. Resultados da avaliagéo PBT e mPmB

Nao classificado

12.6. Outros efeitos adversos

MN&o ha dados experimentais disponiveis

SECCAO 13: Consideragdes relativas a eliminagio

13.1. Métodos de tratamento de residuos

produto :

Embalagem poluinte :

Deitar fora este produto e o seu recipiente com a devida precaugao.

Nao efectuar a descarga no sistema de esgotos ou no ambiente; entregar num
local autorizado para recolha de residuos.

A Rejeic8o deve ser feito de acordo com a legislagio local, estadual ou
nacional

SECCAO 14: Informagdes relativas ao transporte

14.1. Niumero ONU

Nimero-UN :

1300

14.2. Designacao oficial de transporte da ONU

Designagao oficial de transporte TURPENTINE SUBSTITUTE

da ONU:

14.3. Classes de perigo para efeitos de transporte

Classe:

ADR/RID - Codigo de
classificacdo:

CRE

3
F1
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Ficha de Dados de Seguran(‘:a Regulamento (CE) n.o 1907/2006 Art.31
Hamado, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0
producto :

Ref.Nr.: BDS000009_7_20170628 (PT) Reviséo de : BDS000009_20110217

14.4. Grupo de embalagem
Grupo de embalagem: i
14.5. Perigos para o ambiente

ADR/RID - Ambientalmente

perigoso: Sim

IMDG - Poluente marinho: Poluente do ambiente marinho
IATA/ICAQ - Ambientalmente Sim

perigoso:

14.6. Precaucoes especiais para o utilizador

ADR/RID - Codigo tunel: (D/E)
IMDG - Ems: F-E, S-E
IATA/ICAO - PAX: 355
|IATA/ICAQ - CAO 366

14.7. Transporte a granel em conformidade com o anexo Il da Convengéo Marpol e o Cadigo IBC

Nao aplicavel.

SECCAO 15: Informacéo sobre regulamentacio

15.1. Regulamentacaollegislacdo especifica para a substancia ou mistura em matéria de salde, seguranca e
ambiente

A Folha de Dados de Seguranga € compilada de acordo com os requisitos eurcpeus actuais.
Regulamento (CE) n. 0 1207/2006 (REACH)
Regulamento (CE) h. o 1272/2008 (CLP)

15.2. Avaliagao da seguranga quimica

MNao ha informacées disponiveis

IS ECGAO 16:; Outras informacoes

*Adverténcia de perigo H226 : Liguido e vapor inflamaveis.
H304 : Pode ser mortal por ingestdo e penetracao nas vias respiratérias.
H336 : Pode provocar sonoléncia ou vertigens.
H411 : Toxico para os organismos aguaticos com efeitos duradouros.
Este produto deve ser armazenado, manuseado e utilizado de acordo com as normas e as praticas da higiene
industrial, bem como de acorde com gualquer legislagdo vigente.
A informacéo adjunta baseia-se nos conhecimentos que possuimos na actualidade, sendo o seu objectivo a
descricdo dos nossos produtos do ponto de vista das exigéneias da seguranca. NSo garante qualgquer
propriedade especifica.
Nenhuma parte deste documento pode ser reproduzida por nenhum processo sem a autorizacao por escrito da

CRC Industries Enrope bvba
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Homedo, White Spirit Data de criagio :  29.06.17 Version : 1.0
producto :
Ref.Nr.: BDS000009_7_20170829 (PT) Revisdo de : BDS000009_20110217

CRC, a excepcéo de quaguer procedimento oportuno com o objectivo de estudo, pesquisa e exame de salde,
riscos ambientais e de segurancga.
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ANEXO 5 - Ficha de Informagdes de Seguranga de Produto Quimico - Aguarras

Ficha de Informagao de Seguranga de Produtos Quimicos

-
\ D relo ABNT MER 14725-4
Braskem ) o o2

Data de revisao: 15/08/2017 Versdo: 3.1

Nome comercial : AGUARRAS
n® CAS . 6B477-39-4
Fabrncante:

Braskem SA.

Av. Presidente Costa e Silva, 1178 — Capuava
Santo André, SP, CEP: 09270-001, Brasil

Braskem S.A.
Fua Eteno, 1561, Polo Petroguimice de Camacar
Camagari, BA, CEP: 42810-000, Brasil

Email para contato . productsafety@braskem.com
Telefore de emergéncia (Pré-Quimica) . 0800-118270

21, Perigos e efeitos mais importantes

Sintomasfesdes apos a inalagao :  Aspiragdo deste malenal pode causar pneumonia quimica, Pode ser imitante para as
membranas mucosas & para o sistema respiratéric.

Sintomasiesdes apos o contato com a pale ;O confato repelide ou prolongado com a pele pode causar dermmatites.

Sintomasfesdas apds contato com os olhos :  Ponde causar irritacao ligeira.

Sintomas/esées apds a ingestao :  Pode ser fatal se ingerido e penetrar nas vias respiratérias. Dor abdominal, ndusea.

Efeitos adversos fisico-guimices prejudiciais :  Este produto contém um dlec mineral & base de petrdleo. O contato prolengado ou repetido

para a salde humana e para os efsitos com a pele pode causar desde uma ligeira irtagdo e inflamagao caracterizada por secura,

ambientais rachaduras (dermatite) ou acne. A repetida ou prolongada inalagéo de névea de dleo mineral

a base de petroleo a concentragbes acima dos niveis de exposigio do local de trabalho
aplicaveis, podem causar irritag o respiratoria ou outros efeitos pulmonares.

232 Classilicacao de perigo da substancia ou mistura e o sistema de classificagao utilizado
Flam. Lig. 3 Hz228
Asp. Tox 1 H304

2.3, Elementos apropriados da rofulagem

Pictogramas de perigo (GHS-BR) 2 : '

GHEo2 GHS08
Palavra de adverténcia (GHZ-BR) : Perigo
Frases de perigo (GHS-BR) © H228 - Liguide e vapores inflamaveis
H304 - Pode ser falal se ingerido e penetrar nas vias respiratarias
Frases de precaugio (GHS-BR) : P210 - Mantenha afastado de calor, superficies quentes, chamas abertas, faiscas. - Nao fume

P233 - Mantenha o recipiente hermeticamente fechado

F240 - Aterra o vaso contentor & o receptor do produte durante transferéncias

P241 - Utilize equipamento elétrico, iluminacao, vertilac&o & prova de explosio

P242 - Uilize apenas ferramentas antifaiscantes

P243 - Evite ¢ acumulo de cargas elstrostaticas

P280 - Use Protecao dos olhos, roupas de protecao, luvas de protecéo

P301+P310 - EM CASO DE INGESTAQ: Contate imediatamente um CENTRC DE
INFORMAGAQ TOXICOLOGICA ou um médico

P303+P361+P353 - EM CASO DE CONTATO COM A PELE (ou com o cabelo): Retire
imediatamente toda a roupa contaminada. Enxague a pele com dguatome uma ducha
P331 - NAO proveque vémilo

P370+P378 - Em caso de incéndio; Para a extingdo utulize didxido de carbono (CO2), pode
axting&o seco, espuma

P403+P235 - Armazene em local bam ventilado. Mantenha em |ocal fresco

P405 - Amazene em local fechado & chave

P501 - Descarte o conteada/recipianta em um cantro de recebimanto de residucs perigosos
ou especiais, em conformidacde com a regulamentacao local, regional ou intemacional
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Ficha de Informagao de Seguranga de Produtos Quimicos

B ra Skem ‘) De acordo com a ABNT NER 14725-4
Produtp : Aguands

Data de revisdo: 15/08/2017 Wersdo: 3.1

3145 Substancia

Tipa de substincia ¢ UVCB varidveis quimicas ou origem biolégica desconhecida

n® CAS © BB477-39-4

Ndmero EC . 270-728-3

MNomero de indica EC o 645-408-0041

Sinénimos Stiodard Sovent; White Spirit; Petroleum Destilates, NOS, Petroleum producis NOS
Name Product identifier %
benzene (CAS Noy 71-43-2 <= 0.01
Tolusnz (CAS No) 108-88-3 <= 0.01

3.2 Mistura

Nao aplicavel

Medidas gerais de primeiros-socaorros : Munca dé nada pela boea a uma passoa inconsciente. Se voct se sentir mal procure
orientagac médica (se possivel, mostrar o rétulo).

Medidas de primeiros-socorros apas contato . Retire imediatamente toda a roupa contaminada. Enxague a pele com agua’ tome uma

com a pele ducha. Lave com agua em abundancia. Lave a roupa contaminada antes de usa-a
novamente. Em caso de initago cutfinea: Consulte um meédico.

Medidas de primeiros-socorros apds contato ¢ Lavar imediatamente com agua em abundancia. Obter assisténcia médica se a dor. o

com os olhos pestanejo ou a vermelhidio persistirem,

Medidas de primeiros-socorros apés inalagio i Assegurar respiragiio de ar fresco. Manter a vitima em repouso. Em caso de indisposigao,
censulte um médico.

Medidas de primeiros-socoros apos ingestao . Enxague a boca. NAQ provogue vimita. Contate imediatamente um CENTRO DE

INFORMACAQ TOXICOLOGICA cu um médico. Se ocorrer vomito, a cabega deve ser
mantida baixa, para que vomilar ndo entra nos pulmdes.

Nota a0 médico: . Tratar sintomaticamente

B Meios de extingéio

Meios de extingde adequados . Espuma. Pé seco. Didxido de carbono. Agua pulverizada. Areia.
Meios de exting8o inadequados : Nao usar jato de agua forte,

5.2, Perigos especificos referentes as medidas
Perigo de incéndio ¢ Liguido e vapores inflaméveis. Mais pesados do que o ar, os vapores podem percomer

grandes distdncias junto ac selo, inflamarem-se ou explodirem & regressarem a fonte. A
combustdn incompleta libera mondxido e didxida de earbono perigosos e outros gases

téxicos.
Perigo de explosso ¢ Pode formar uma mistura vapor-ar inflamavel/explosiva.
Reatividade . Estével z0b condighes normais de uso.
5.3, Métodos especiais de combale a incéndio
Instruges de combate a incéndios : Usar pulverzacéio ou nevoeiro de dgua para resfriar os recipientes expostos. Tenha cuidado

ao combater qualguer incéndic quimico. Evitar gue as aguas usadas para combater incéndios
contaminem o meic ambienta.

Protegde durante o combate a incéndios . Nao entrar na drea de incéndio sem equipamento protetor adequado, incluindo protegao
respiratoria.

6.1. Precaugbes pessoais no caso de derramamento ou vazamenta

Medidas gerais . Remover fantes de ignigla. Usar um cuidado especial para evilar cargas de eletricidade
estalica. Evitar chamas abertas. Nao fumar. O material derramado pode causar um perigo de
quada. '

6.1.1. Para néo-socorristas

Equipamento de protegao . Roupa de protegdo completa. Para maiores informagdes, consultar a segao 13.

Procedimentos de emergéncia ;  Evacuar o pessoal desnecessario.

6.1.2.  Parasocorrisias

Equipamento de prolecio . Equipar o pesscal da limpeza com protecio adequada. Para maiores informacdes, consultar
asecac 13.
Procedimentos de emergéncia : Ventilar a area.
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Ficha de Informagao de Seguranga de Produtos Quimicos

B ra Skem ‘) De acordo com a ABNT NER 14725-4
Produtp : Aguands

Data de revisdo: 15/08/2017 Wersdo: 3.1

6.2. Precaucdes ao meio ambiente
Prevenir a entracla em bueiros & Aguas plblicas. Notificar as autoridades se o liquido entrar nos esgotes ou aguas publicas.

6.3. Métodos para limpeza

Para cortengao : Conter qualgquar derramameante com digues ou absorventes para evitar migragao e entrada
em esgotos ou edrregos. Interromper o vazamento, se poasivel sem riscos. Controlar os
vapores com um pulvenzador de agua fino.

Metodos de limpeza :  Absorver, o mais rapido possivel, o produto derramado com solidos inertes, tais como argila
ou terra diatomécea. Recolha o material derramacio. Armazene afastado de cutros materiais.

7.1 Manuseio
Perigos adicionais quando processado . Manusear os recipientes vazios com cuidado, porque os vapores residuais sao inflamaveis.
Precaucées para manussio segure : Lawvar as milos e outras dreas expostas com Agua e sabAo suave antes de comer, beber ou

fumar @ quande sair do trabalho. Assegurar boa ventilagao na drea de trabalho para evitar a
formacao de vapor, Evitar chamas abertas. Nao fumar. Evite o acimulo de cargas
eletrostaticas. A manipulaco do produto pode resultar em acumulagio de cargas
eletrostaticas. Utilizar os procedimentos adequados de ligagdo aterra, Utilize apenas
ferramentas antifaiscantes.

Medidas de higiene . Lavar as maos cuidadosamente apds manuseio. Manusear de acordo com as boas priticas
de higiene industrial e de seguranga.

7.2 Armazenamento

Medidas téenicas ¢ Devem ser sequidos os procedimertos de aterramento adequados para evitar eletricidade
estatica. Aterre o vaso contentor e o receplor do produto durante transferéncias. Usar apenas
equipamanto & prova de axplosio.

C'oncigées de armazenamento : Manter unicamente no recipients criginal e em lugar fresco e bem ventilado, afastade de:
Materiais incompativeis. Mantenha o recipiente hermaticamente fachado.
Materiais incompativeis :  Fontes de calor. Agentes oxidantes fortes.

8.1. Parédmetros de controle

Tolueno (108-88-3)
UE TWA (mg/m?) 290 mg/m?
UE TWA (ppm) 78 ppm

8.2 Controles de exposigao

Controles apropriados de engenharia . Evitar a formagdo de névoas na atmosfera. Tanlo a exaustao local como a ventilagio geral da
drea sao geralmente necessérias. Fontes para lavagem dos olhos e chuveiros de seguranca
para emergéncia devem astar disponiveais nas imediagdes de qualquer potencial de
exposigao. Utilize apenas ferramentas antifaiscantes.

83.  Equipamento de protegao individual
Equipamento de protegéo indwvidual . Evitar toda exposigio desnecesséaria. Luvas. Oculos de seguranga.

Proteg&o para as mios : Luvas de protegdo de boracha ou PVC.

Protegao para os olhos . Oculos de protegao contra guimicos ou doulos de seguranga,
Protecdo respirataria ¢ Usar equipamento de protecio respiratérna. Um respirador/suprimento de ar contra vapor

orgdnico aprovade ou um equipamento auténome de respiragio deve ser usado guando a
cencentragdo de vapor exceder os Fmites de exposicéo aplicaveis.

a.1. Propriedades fisico-quimicas

Estado fisico . Liguide

Cor ¢ Incolor a ligeiramente amarelo.
Odor . Caracteristico, aromatico
Limiar de odor . Nio ha dados disponiveis

pH ¢ Nao aplicive!

Paonto de fusac . -70°C

Ponto de solidificagac . Néo ha dados dispaniveis
Panto de ebulicio : 135-235°C
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Ficha de Informagao de Seguranga de Produtos Quimicos
De acorde com a ABNT NBR 14725-4

Praduto ;| Aguamas

Braskem)

Data de revisao: 15082017 Versao: 3.1
Porio de fulgor >-28°C
Taxa de evaporacdo relativa (acetato de butila= @ 6-9

1]

Inflamabilidade (solido/gas) MNao ha dados dispaniveis

Limites de explos@o 0,6-67vol %
Pressao de vapor : 10,5- 35,8 mmHg
Densidade relativa do vapor a 20°C : 45-6
Densidade relativa : Mao hé dados disponiveis
Densidade 0.75- 0,82
Solubilidade Agua: Insolivel

Solvente orgénico: Sollivel
Log Pow 3.5-65
Log Kow Mo ha dados disponiveis
Temperatura de auto-ignicao 232 -287°C

Temperatura de decomposigao

Viscosidade, cinematica
Viscosidade, dinimica
Propriedades explosivas
Propriedades oxidanies

MNac ha dados disponiveis
Nao ha dados dispaniveis
M&o hé dados dizponiveis
Mae ha dados disponiveis
MNao ha dados disponiveis

9.2 Outras informacdes

Menhuma infermacaoe adicional disponivel

Estabilidads quimica : Liguide e vapores inflamdveis, Pode formar uma mistura vapor-ar inflamével/axplosiva.

Reatividade Estavel sob condighes normais de uso.

Possibilidade de reagtes pengosas Polimerizagae perigosa nao ccomera.

Condighes a evitar Chama aberta. Superaguecimento. Luz solar direta. Calor. Faiscas.

Materials incompativeis Oxidantes fortes.

Produtos perigosos da decomposicéo A combustdo incompleta libera mandxido e didxido de earbono perigosos e oulros gases
ténicos,

MNernhuma informagao adicional dispenivel

11.1.  Informacfies sobre os efeitos toxicoldgicos

Toxicidade aguda MNao classificade com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacao naoc sao

atendidos
Tolueno (108-88-3)
CL50 oral rato 2600 mg'kg
CLS0 dérmica coelho 12000 mg'kg
CL50 inalag@o rato (mgf) 12,5 ma/l/sh
ETA GLP (oral) 2600,000 mg'kg de peso comporal
ETA CLP {cutansa) 12000,000 mg'kg de pesc corporal
ETA CLP (vapores) 12,500 mgi/dh
ETA CLP (poeira, névoa) 12,500 mgi/4h
benzene (71-43-2)
CL50 oral rato 810 magkg
CL50 dérmica coelho > 8200 mg'kg
CL50 inalago ralo (mgA) 44 66 mg/l4h
ETA CLP (oral) 810,000 mg/kg de peso corparal
ETA CLP {vapores) 44,660 mgl/4h
ETA CLP (pueira, néveal 44,660 mglidh
Corrosofinitagio & pele Mo classificado
pH: Nao aplicival
Lesbes oculares graves/imitagao ocular MNao classificado
pH: Nao aplicave!
Sensibilizagio respiratdria ou a pele MNéo classificado
Mutagenicidade em células germinativas Mo classificado
Carcinogenicidade Nao classificado
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Braskem )

Ficha de Informagao de Seguranca de Produtos Quimicos
De acordo com a ABNT NER 14725-4

Produto : Aguamas
Deta de reviséo: 15082017

Varsao: 3.4

Toxicidade & reproducan
Toxicidade para érgéos-alvo especificos -
Exposigao Gnica

Toxicidade para érgacs-alvo especifices -
Exposicao repetida

Pergo por aspiracio

Potenciais efsitos e sintomas adversos & salde

humana

Nao classificado com base nos dados disponiveis, os critérios de classificacdo ndo séo
atendidos

N&o classificado
Nao classificado

Pode ser fatal se ingerido e penetrar nas vias respiralérias.

Pods resultar em aspiragao para os pulmdes, causando pneumonia por agertes guimicos.

124.  Toxicidade

Tolueno (108-88-3)
CLS0 peixes 1 15,22 - 19,05 ma/l (Tempo de exposicéo; 96 h - Especies: Pimephales promelas [fluxo
através]|

CES0 Déafnia 1 5,46 - 9,83 mg/l (Tempao de exposicio: 48 h - Especies: Daphnia magna [estatico])
CL50 peixes 2 12,6 mg/l (Tempo de exposigac: 98 h - Especies: Pimephales promelas [estatica])
CES0 Définia2 11,5 ma/l (Tempo de exposigac: 48 h - Especies: Daphnia magna)
Benzeno (71-43-2)
CL50 peixes 1 10,7 - 14,7 mg/l (Tempa de exposigio: 96 h - Especies: Pimephales promelas [fluxo através])
CES0 Dafnia1 8.76 - 15,6 mg/l (Tempao de exposigdo: 48 h - Especies: Daphnia magna [estatical)
CL50 peixes 2 5,3 mg/l (Tempe de exposizac: 95 h - Especies: Oncorhynchus mykiss [fluxe através])
CES0 Dafinia2 10 mg/l {Tempo de exposicao: 48 h - Especies: Daphnia magna)

122, Persisténcia e degradabilidade
AGUARRAS (68477-39-4)

Persisténcia e degradabilidade

| Nao estabelecido.

Distillates, petroleum, cracked stripped steam-cracked petroleum distillates, C8-10 fraction (68477-39-4)

Persisténcia e degradabilidade

| Nao estabelecido.

benzene (71-43-2)

Persisténcia e degradabilidade | Facilments biodegradavel. ndo persistenta.
12.3. Potencial bioacumulative

AGUARRAS (68477-39-4)

Log Pow 3.5-65

Potencial bicacumulativo Méo estabselecido,

Distillates, petroleum, cracked stripped steam- ked petrol distillates, C8-10 fraction (68477-39-4)

Log Pow 35-65

Potencial bicacumulativo Nio belecido

Tolueno (108-88-3)

Log Pow | 285

Benzeno (71-43-2)

BCF paixes 1 35-44

Falor de biccancentragéo (BCF REAGH) > 2000

Log Paw 183

Potencial bivacumulativo Mo bioacumulavel.

124, Maobilidade no solo
Nenhurna infermago adicional dispenivel

125. QOutros efeitos adversos
Outras informagties

Evite a liberacfo para o meio ambiente.

Recomendactes de despejos de residuos

Informagdes adicionais
Ecologia - materiais de residuos

Eliminar de maneira segura de acordo com os regulamentos |ocais e nacionais. Descarle o
contedde/recipiente em cumprir com a legislagao local, nacional & internacional aplicavel.

Manusear os recipientes vazios com cuidado, porque os vapores residuais sao inflamaveis.
Evite a liperacio para o meio ambiente. Residuo perigoso devido & sua loxicidade,
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Ficha de Informacao de Seguranca de Produtos Quimicos

-
L %] do ABNT MER 147254
Braskem P P

Data de revisio: 150820117 Verséo: 3.1

Classificagdo para transporte terrestre: ANTT

Numero GNU : UN1268

Mome apropriado para embarque : DESTILADCS DE PETROLEO, N.E. (Tolueno, Benzeno)

Classe/Subclasse de risco A

Nimere de risco S

Grupo de Embalagem 1

Perige ao meio ambients : Nao considerado como perigoso ao meio ambisnte baseado nos dados disponiveis

Classificagdo para transporie maritimo: IMO-IMDG

Nimere ONU ¢ UM12868

Nome apropriado para embarque :  PETROLEUM DISTILLATES, N.O.S. (Toluene, Benzene)
Classe/Subclasse de risco -

Girupo de embalagem |}

Poluenta mannho :  Méo considerado como poluente marinho baseado nos dados disponivels

Transporte a granel conforme o Anexo |l da
Convengéo MARPOL 73/78 e o Codigo IBC:

Nome do produta . White spirit, low (15-20%) aromatic

Classificagao para transporte aéreo: IATA/ICAQ

Numero ONU o UN12e8

MNome apropriado para embarque :  Petroleum distillates, n.o.s. (loluene, benzene)
Classe/Subclasse de risco : 3

Grupo de embalagem |

As informagdes sabre as regulamantagies para o ransporte fornecidas neste documento ndo abrangem todos os respectivos requisitos técnicos e
operacionais e, portanto, nao podem ser consideradas exaustivas. Consulte as diretrizes dos regulamentos da ANTT, IMO e IATA antes do
transporte do produta. A empresa transporiadora é responsdvel pelo cumprimento das leis, regulamentos e regras aplicaveis ao ransporte do
material.

Nenhuma informacao adlicional disponivel

SECAO 16: Outras informacdes

Quitras informagdes : MNenhum.

Braskem - SDS Brazil

Esta FISPQ fol elaborada baseada nos corheck msdomm.waquﬁncosfmmnfomupaesaaamoéyaregao 4 sequranca, 3 saude e a0 meio amblente. Adverte-se que o manuseio
dewmmmaﬁmmammmmmdemwwwmwo Cabe & empresa usidna do proatto Lol esmF{SPanp. WEr O e saus
quanio ans ivers recos advindos do produf. (s empregacbs ou coniratados qus i coma da prodita quimen, ou que esio
Waemw’:%aommdtmm’mmdewaowmmwmdemmcmoﬂwﬂmdeﬁﬁwaobmsmmws PPH&eaPWamdeComMeMédwdeSam
winade da empresa usiera da prodila. As infarmagfes confidas nesia FISPO nao sdo absolutas, mas apenas sofwe a
produto quimice & dicagéo de meaidas de profecio e sequranca.

15/08/2017 PT {portugues - BR) &7
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1 - IDENTIFICAGAD
Nome do produto (nome  XILOL (XILENO) P.A

comercial):

Cédigo Interno de 892002
Identificacdo do

Produto:

Principais usos Reagente analitico.

recomendados para
substancia ou mistura:

Nome da empresa: Quimesp Quimica Ltda

Endereco: Rua Murilo, 48 - Vila Nova Cumbica CEP: 07230-080, Guarulhos - SP -BR
Telefone para contato:  (11) 2488-2222

Telefone para 0800-7077022

emergéncias:

Fax: (11) 2482-0220

E-mail: laboratorio@quimesp.com

2 - IDENTIFICACAO DE PERIGOS
Classificacéo de perige  Corrosaclirritagéo a pele - Categoria 2
do produto quimico: Lestes oculares gravesfirmtacdo ocular - Categoria 2B
Liguidos inflaméveis - Categoria 3
Perigoso ao ambiente aguatico - Agudo - Categoria 2
Toxicidade aguda - Oral - Categoria 5
Toxicidade para drg8os-alvo especificos - ExposicBo Unica - Categoria 3 - Narcdtico
Sistema de Norma ABNT-NBR 14725-2.
classificacéio utilizado:  Sistema Globalmente Harmonizado para a Classificagéo e Rotulagem de Produtes Quimicos, ONU.
Outros perigos que ndo O produto ndo possui outros perigos.
resultam em uma
classificacio:
Elementos apropriados para rotulagem

Pictogramas:

Palavra de adverténcia: ATENGAO

Frases de perigo: H226 Liguido e vapores inflaméveis.
H303 Pode ser nocivo se ingerido.
H315 Provoca irritacio a pele.
H320 Provoca irritacBio ocular.
H336 Pode provocar soncléncia ou vertigem.
H401 Toxico para os organismos aquaticos.
Frases de precaucio:  PREVENGAO:
P210 Mantenha afastado do calor, faisca, chama aberta ou superficies quentes. - N&o fume.
P233 Mantenha o recipiente hermeticamente fechado.
P240 Aterre o vaso contentor € o receptor do produto durante transferéncias.
P241 Utilize equipamento elétrico, de ventilacéio e de iluminacéio a prova de exploséio.
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P242 Utilize apenas ferramentas antifaiscantes.

P243 Evite o acumulo de cargas eletrostaticas.

P2B1 Evite inalar as poeiras/fumos/gases/névoas/vapores/aerossdis.

P264 Lave as maos cuidadosamente apos manuseio.

P271 Utilize apenas ao ar livre ou em locais bem ventilados.

P273 Evite a liberac8io para o meio ambiente. :

P280 Use luvas de protecao, roupa de protegéo, protecao ocular e protecéo facial.

RESPOSTA A EMERGENCIA:

P302 + P352 EM CASO DE CONTATO COM A PELE: Lave com agua e sabdo em abundancia.
P303 + P361 + P353 EM CASO DE CONTATO COM A PELE (ou o cabela): Refire imediataments
toda & roupa contaminada, Enxague a pele com agua ou tome uma ducha.

P304 + P340 EM CASO DE INALACAO: Remova a pessoa para local ventilado & a mantenha em
repouso numa posicac que nda dificulte a respiragdo. ;

P305 + P351 + P338 EM CASO DE CONTATO COM OS OLHOS: Enxague cuidadosamente com
agua durante vérios minutos. No caso de uso de lentes de contato, remova-as, se for facil. Continue
enxaguando.

P312 Caso sinta indisposicio, contate um CENTRO DE INFORMACAO TOXICOLOGICA ou um
médico.

P321 Tratamento especifico,

P332 + P313 Em caso de irritacéo cutdnea: Consulte um médico.

P337 + P313 Caso a irritac8o ocular persista: Consulte um médico.

P362 + P364 Retire a roupa contaminada. Lave-a antes de usa-la novamente.

P370+P378  Em caso de incéndio: Para a extingdo utilize didxido de carbono (CO3z), espuma,
neblina d'agua e pa quimico seco.

ARMAZENAMENTO:

P403 + P233 Armazene em local bem ventilado. Mantenha o recipiente hermeticamente fechado.
P403 + P235 Armazene em |ocal bem ventilado. Mantenha em local fresco.

P405 Amazene em lecal fechado a chave.

DISPOSICAO:
P501 Descarte o contelido & o recipiente em conformidade com as regulamentages locais.

3 - COMPOSICAOQ E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES
SUBSTANCIA

Nome quimico comum  Xileno.
ou nome técnico:

Sinénimo: Dimetil benzeno; metil tolueno; xilol; xilenos.

Nimero de registro 1330-20-7

CAS:

Impurszas que Néo apresenta componentes que contribuam para o perigo.
contribuam para o

perigo:

4 - MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS

Inalacio: Remova a vitima para local ventilado e a mantenha em repouso numa posicio que ndo dificulte a
respiragBo. Caso sinta indisposicio, contate um CENTRO DE INFORMAGAQ TOXICOLOGICA ou
um médico. Leve esta FISPQ.

Contato com a pele: EM CASO DE CONTATO COM A PELE (ou o cabelo) Retire imediatamente toda a roupa
contaminada. Enxague a pele com agua ou tome uma ducha. Leve esta FISPQ.

Contato com os olhos:  Enxague cuidadosamente com égua durante véarios minutos. No caso de uso de lentes de contato,
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remova-as, se for facil. Caso a imitag8o ocular persista; consulte um medico. Leve esta FISPQ.

Ingestéo: Lave a boca da vitima com &gua em abundéncia. Caso sinta indisposicéio, contate um CENTRO DE
INFORMAGAQ TOXICOLOGICA ou um médico. Leve esta FISPQ.

Sintomas e efeitos mais Provoca immtacdo a pele com vemmelhiddo, dor e ressecamento. Provoca imitagio ocular com

importantes, agudos e lacrimejamento e vermelhidéo. Pode ser nocivo se ingerido. Pode provocar sonoléncia ou vertigem,

tardios: podendo ocasionar ndusea e tontura.

Notas para o médico: Evite contato com o produto ao socomer a vitima. Se necessério, o tratamento sintomético deve
compreender, sobretudo, medidas de suporte como comegac de disturbios hidroeletroliticos,
metabélicos, além de assisténcia respiratoria. Em caso de contato com a pele néo friccione o local
atingido.

5-MEDIDAS DECOMBATEAINCENDIO

Meios de extingdo: Apropriados: diéxido de carbono (CO:z), espuma, neblina d'agua e po quimico seco.
MNéo recomendados: agua diretamente sobre o produto em chamas.

Perigos especificos da A combustio do produto quimico ou de sua embalagem pode formar gases irritantes e téxicos como

mistura ou substancia:  monoxido e didxido de carbono.
Muito perigoso quando exposto a calor excessivo ou outras fontes de ignicio como: faiscas,
chamas abertas ou chamas de fésforos e cigarros, operagdes de solda, |dmpadas-piloto e motores
slétricos. Pode acumular carga estatica por fluxo ou agitagdo. Podem deslocar-se por grandes
distancias provocando retrocesso da chama ou novos focos de incéndio tanto em ambientes
abertos como confinados. Os contéineres podem explodir se aquecidos.

Medidas de protecfio Equipamento de proteco respiratéria do tipo autbnomo (SCBA) com pressio positiva e vestuario

da equipe de combate  protetor completo. Contéineres e tangues envolvidos no incéndio devem ser resfriados com neblina

a incéndio: d'agua.

Precaucdes pessoals, equipamento de protecio e procedimentos de emergéncia

Para o pessoal que ndo  Iscle o vazamento de fontes de ignicdc. Impega fagulhas ou chamas. Néo fume. Nao toque nos

faz parte dos servicos recipientes danificados ou no material deramado sem o uso de vestimentas adeguadas. Utilize

de emergéncia: equipamento de protec8o individual conforme descrito na secéo 8.

Para o pessoal do Utilize EPIl completo com éculos de seguranga, luvas de seguranca, vestudrio protetor adequado e

servigo de emergéncia:  sapatos fechados. Em caso de vazamento, onde a exposicéo & grande, recomenda-se o uso de
mascara de protecio respiratoria adequada.

Precauges ac meio Evite que o produto derramado atinja cursos d'agua e rede de esgotos.

ambiente:

Método e materiais Utilize nevoa de agua ou espuma supressora de vapor para reduzir a dispersao do produto. Utillize
para a contencdo e barreiras naturais ou de contencio de demame. Colete o produto derramado e cologue em
limpeza: recipientes apropriados. Adsorva o produto remanescente, com areia seca, terra, vermiculite, ou

qualquer outro material inerte. Coloque o material adscrvido em recipientes apropriados e remova-
os para |ocal seguro. Para destinagae final, proceder conforme a Secéo 13 desta FISPQ.
Diferencas na acfo de  Grandes vazamentos: Neblina d'dgua pode ser utilizada para reduzir vapores, mas isso néo ira
grandes e pequenos prevenir a ignigBo em ambientes fechados.
vazamentos:

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Medidas técnicas apropriadas para o manuseio

PrecaugBes para Manuseie em uma érea ventlada ou com sistema geral de ventilacdo/exaustéo local. Evite
manuseio seguro: formagdo de vapores ou névoas. Evite inalar o produto em caso de formagdo de vapores ou
névoas. Inspecione os recipientes guanto a danos ou vazamentos antes de manusea-os. Evite
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contato com materiais incompativeis. Utilize equipamento elétrico, de ventilacdo e de iluminagdo a
prova de explos@o. Use luvas de protecio, roupa de protecéio, protecfio ocular, protecio facial como
indicado na Segéo 8.

Medidas de higiene: Lave bem as maos antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas contaminadas devem
ser trocadas e lavadas antes de sua reutilizagcao.

Condigdes de armazenamento seguro, incluindo qualquer incompatibilidade

Prevencéo de incéndic  Mantenha afastado do calor, falsca, chama aberta e superficies quentes. - N&o fume. Mantenha o
e exploséo: recipiente hermeticamente fechado. Aterrs o vaso contentor @ o receptor do produto durante
transferéncias. Utilize apenas ferramentas anti-faiscantes. Evite o acumule de cargas eletrostaticas.
Condigdes adequadas; Amnazene em |ocal ventilado e protegido do calor. Mantenha afastado de materiais incompativeis.
Manter armazenado em temperatura ambiente que nfio exceda 35°C.
N#o é necesséria adicdo de estabilizantes e antioxidantes para garantir a durabilidade do produto.
Materiais adequados aco inoxidavel.
para embalagem:
Materiais inadequados  evite o contato com PVC, borrachas natural, de butilo, neoprenc ou nitrilo.
para embalagem:

8 - CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Paradmetros de controle

Limites de exposigcdo Méo estabelecidos.
ocupacional:

Indicadores biclégicos:  MN&o estabelecidos.
Outros limites e valores: N&o estabelecidos.

Medidas de controle de  Promova veniilacao mecanica e sistema de exaustéo direta para o meio exterior. Estas medidas

engenharia: auxiliam na reducdo da exposicdo ac produto. E recomendado tormar disponiveis chuveiros de
emergéncia e lava olhos na 4rea de trabalho.

Medidas de protecdo pessoal

Protegéo dos Oculos de protegio contra respingos.

olhosiface:

Protecfo da pele e do Avental de PVC ou neoprene, incluindo sapatos de seguranga. Luvas de protecio do tipo PVC
corpo: (vinil).
Protegdo respiratéria: ~ Mascara ds protecdo com filtro para solventes organicos.

Perigos térmicos: Mao apresenta perigos termicos.

'9 - PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS
Aspecto (estado fisico, Liquido incolor a claro.
forma e cor): -
Odeor e limite de odor: Caracteristico (limite de odor: 0,07 a 40 ppm).

pH: N&o disponivel.

Ponto de fusio/ponto -252a13°C.
de congelamento:

Ponto de ebulicdo inicial 136 a 144,5°C a2 1013 hPa.
e faixa de temperatura

de ehulicio:

Ponta de fulgor: 31 °C - Vaso aberto.
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Taxa de evaporagdo:
Inflamabilidade:

Limite inferior/superior:
de inflamabilidade ou
explosividade:
Pressdo de vapor:
Densidade de vapor:
Densidade relativa:
Solubilidade(s):
Coeficiente de partigdo
- n-octanol/égua:
Temperatura de
autoignicao:
Temperatura de
decomposico:
Viscosidade:

Outras informagbes:

0,79 (Acetato de n-Butila =1).
Inflamavel.

Superior: 78 %
& Inferior: 0,8%.

1,27 x10 atm a 25 °C.

3,7 (ar=1).

0,86 (2gua a4°C=1) a 20 °C.

Imiscivel em agua (106 mg/L a 25 °C). Miscivel em &lcool absaluto, éter e liquidos organicos.
log Kou: 3,088,

432 °C,

MNéo disponivel.

Dindmica: 0.6 mPa.s a25°C.

Peso melecular: 106.17 g/mel.
Tensao superficial: 28,75 mN/ma 25°C.

10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Reatividade: Apresenta potencial de sofrer reagéo.

Estabilidade: Produto estével em condigBes nomais de temperatura e presséo.

Possibilidade de Risco de explostio quando em contato com &cido nitrico e hexafluoreto de urénio. Pode reagir
reagdes perigosas: perigosamente com agentes oxidantas e acido sulfurico.

Condigbes a serem
evitadas:

Materiais incompativeis:

Produtos perigosos da
decomposigao:

Temperaturas elevadas. Fontes de ignigao, Contato com materiais incompativeis.

Acido nitrico, Acido sulfirico, Agentes Cxidantes e Oxigénio.

MNéo sfo conhecidos produtos perigosos da decomposicio.

11 - INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade Aguda: Produte ndo classificado como téxico agudo por via dérmica e inalatoria.
Pode ser nocivo se ingerido.
DLso (Oral, camundongos): 2112 mg/kg.
DLso (Dérmica, coelhos): 43000 mgikg.
CLso (Inalacgo de vapores, ratos, 4h): > 20 mgiL.
Corroséolirritacio & Provoca irritag8o & pele com vermelhidéo, dor e ressecamento.
pele:
LesBes oculares Provoca irfitaco ocular com lacrimejamento e vermelhiddo.
graves/imitago ocular:

Sensibilizagéo
respiratoria ou a pele:
Mutagenicidade em
células germinativas:

Mao & esperado que o produto apresente sensibilizagdo respiratéria ou a pele.

Néo classificado para Mutagenicidade em células germinativas.
Estudo de mutagenicidade realizado em células de mamifero apresentou resultado negativo.
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Carcinogenicidade: Mao classificado para Carcinogenicidade.

Méo classificado carcinogénico para humanos (grupo 3 —iarc). ndio classificavel come carcinogénico
humano (categoria a4 —acgih). ndo classificdvel guante a carcinogenicidade humana (grupo d —

epa).
Toxicidade a M&o & esperado gue o produto apresente toxicidade & reproducio.
reprodugfio:
Toxicidade para Pode provocar sonoléncia ou vertigem, podendo ocasionar nausea e tontura.
orgaos-alvo especificos Em elevadas concentragbes pode provocar hipotensde, taguicardia, vasodilatacdo, tonturas,
—exposicho Uinica: incoordenacéo, cefaleia, confusfio, estupor e coma.

Toxicidade para 0rg8o- N&o & esperado que o produto apresente toxicidade ao érgdoc-alvo especifico por exposicéo
salvo especificos — repetida.

exposicao repetida:

Perigo por aspiracao: Méao & esperado que o produto apresente perigo por aspiracéo.

12 - INFORMACOES ECOLOGICAS

Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto

Ecotoxicidade: Téxico para os organismos aquaticos.
NOEC (Oncorhynchus mykiss, 56d}. = 1 mglL;
NOEC (Ceriodaphnia dubia, 7 d): > 1 mgilL;
Clso (Lepomis macrochirus, 96h): 19 mail;
CEso (Crustaceos, 48h). 8,5 mg/L.

Persisténcia e O produto n&c apresenta persisténcia e & considerado rapidamente degradavel.
degradabilidade: Taxa de degradac8o: 72% em 20 dias. :
Potencial Apresenta baixo potencial bioacumulativo em organismos aguéticos.
bicacumulativo: BCF: 6
log Kow: 3,088.
Mobilidade no solo: E esperada alta a moderada mobilidade no solo.
Koc: 39 - 365.
Outros efeitos N&o sdo conhecidos outros efeitos ambientais para este produto.
adversos:

13 - CONSIDERACOES SOBRE DESTINACAO FINAL

Métodos recomendados para destinacdo final

Produto: O tratamento e a disposicio devem ser avaliados especificaments para cada produto. Devem ser
consultadas legislagBes federais, estaduais e municipais, dentre estas: Lei n"12.305, de 02 de
agosto de 2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos).

Restos de produte: Manter restos do produto em suas embalagens originais e devidamente fechadas. O descarte deve
ser realizado conforme o estabelecido para o produto.
Embalagem usada: N&o reutilize embalagens vazias. Estas podem conter restos do produte e devem ser mantidas

fachadas e encaminhadas para descarte apropriado conforme estabelecido para o produto.

14 - INFORMACBES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentagdes nacionais e internacionais

Terrestre; ANTT - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres:
+ Resolucdo n® 5232 de 14 de dezembro de 2018: Aprova as Instrugdes Complementares
&o Regulamento Terrestre do Transgorte de Produtos Perigosos, e dé outras providéncias.
Mumero ONU: 1307

Nome apropriado para  XILENOS
embarque:
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Classe ou subclasse de 3
risco principal:
Classe ou subclasse de  NA
risco subsidiario:
Numero de risco: 30
Grupo de embalagem: 1l
Hidroviario: DPC - Diretoria de Portos e Costas: Transporte em aguas brasileiras.- Normas de Autoridade
Maritima:
* NORMANM 01/DPC: Embarcagdes Empregadas na Mavegagio em Mar Aberto.
« NORMAM 02/DPC: Embarcacbes Empregadas na Navegaco Interior - International
Maritime Organization (Organizacio Maritima Internacionalj:
+ IMDG Code - Intemational Maritime Dangerous Goods Code
{Codige Maritimo Internacional de Produtos Perigosos).
Nimero ONU: 1307
Mome apropriado para  XYLENES
embargue:
Classe ou subclassede 3
risco principal:
Classe ou subclasse de  NA
risco subsidiario:
Grupo de embalagem: 1
EmS; F-E,S-D
Perigo ao Meio O produto néo & considerado poluente marinho para o transporte
Ambiente: : :
Aéreo: ANAC - Agéncia Nacional de Aviagac Civil: Resolugdo n®129 de B de dezembro de 2008.N°175 -
(Regulamento Brasileiro da Aviangao Civil )2
+* Transporte de Artigos Perigosos em Aeronaves Civis.
« IS N* 175001 - Instrugdo Suplementar.- fnfemafional Civil Aviation Organization
(Organizacdo da Aviagio Civil Internacional):
+ Doc 9284-NA/905 .- Intermnational Air Transport Association (Associac8o Internacional de
Transporte Aéreo):
* DGR - Dangerous Goods Regulation (Regulagio de Produtos Perigosos).
Nimero ONU: 1307
MNome apropriado para  XYLENES
embarque:
Classe ou subclasse de 3
risco principal:
Classe ou subclasse de  NA
risca subsidiario:
Grupo de embalagem: |l
Medidas e condigdes N&o aplicavel

especificas de
precaucéo:

19 - INFORMACOES SOERE REGULAMENTACOES

Regulamentagdes
especificas para o
produto quimico:

Decreto Federal n® 10.088, de 5 de novembro de 2019,
Portaria n® 229, de 24 de maio de 2011 - Altera a Norma Regulamentadora n° 26.
Norma ABNT-NBR 14725,
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16 - OUTRAS INFORMACOES

Informagdes importantes, mas néo especificamente descritas nas secdes anteriores:

Esta FISPQ foi elaborada com base nos atuais conhecimentos sobre o manuseio apropriade do produto e sob as condi¢des
normais de uso, de acordo com a aplicagio especificada na embalagem. Qualquer outra forma de utilizagée do produto gue
envolva a sua combinacs com outros materiais, além de formas de uso diversas daguelas indicadas, sfo de
responsabilidade do usuario. Adverte-se que o manuseio de gualquer substdncia quimica requer o conhecimento prévio de
seus perigos pelo usuario. No |ocal de trabalho cabe @ empresa usuaria do produto promover o freinamento de seus
empregados e contratados guanto aos possiveis riscos advindos da exposicBo ao produto quimico.

Elaborada em agosto de 2019,

Legendas e Abreviaturas:

ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists;
BCF - Bioconcentration factor;

CAS - Chemical Abstracts Service;

CEso - Concentracéo Efetiva 50%;

ClLso - Concentracdo Letal 50%:;

DLso - Dose Letal 50%:

Koc - Coeficiente de Particéo de Carbono Orgénico;

Kow - Coeficients de particao octanol/agua;

MNOEC - No Chserved Effect Concentration;

MR - Norma Regulamentadors;

ONU - Organizagac das Nagdes Unidas.

Referéncias bibliograficas:

BRASIL. MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO (MTE). Norma Regulamentadora (NR) n°7: Programa de controle
médico de salde ccupacional. Brasilia, DF. Jun. 1978.

BRASIL. MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO (MTE). Norma Regulamentadora (NR) n°15: Atividades e operagBes
insalubres. Brasilia, OF. Jun, 1978.

GHS - GLOBALLY HARMONIZED SYSTEM OF CLASSIFICATION AND LABELLING OF CHEMICALS. 8th rev. ed. New
York: United Nations, 2018.

ACGIH - AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIALS HYGIENISTS. TLVs® and BEls®: Based on the
Documentation of the Threshold Limit Values (TLYs®) for Chemical Substances and Physical Agents & Biclogical Exposure
Indices (BEIs®). Cincinnati-USA, 2020.
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ANEXO 7 - Ficha de Informagbes de Seguranga de Produto Quimico - Tricloroetano

Roétulo de

Namero
ONU Nome do produto Hiéco
@\
2831 tricl t
ricloroetano A
B
MNumero de risco Classe / Subdlasse
60 6.1
Sinénimos
1,1,1 - TRICLOROETANQ; METILCLOROFORMIO; CLOROTENO
Aparéncia
LfQUIDO AQUOSO; SEM COLORACAD; ODOR DOCE; AFUNDA NA AGUA; PRODUZ VAPOR IRRITANTE
Férmula molecular Familia quimica
C2H3C3 HIDROCARBONETO HALOGENADO

Fabricantes

Para Iinformagdes atualizadas recomenda-se a consulta as seguintes instituigdes ou referéncias:
ABIQUIM - Associacdo Brasileira da Indistria Quimica: Fone 0800-118270

ANDEF - Assoclagdo Nacional de Defesa Vegetal: Fone (11) 3081-5033

Revista Quimica e Derivados - Guia geral de produtos quimicos, Editora QD: Fone (11) 3826-6899
Programa Agrofit - Ministeric da Agricultura

MEDIDAS DE SEGURANCA Help

Medidas preventivas imediatas
EVITAR CONTATO COM O LIQUIDO E O VAPOR. MANTER AS PESSOAS AFASTADAS. CHAMAR OS
BOMBEIROS. PARAR O VAZAMENTO SE POSSIVEL. ISOLAR E REMOVER O MATERIAL DERRAMADO.

Equipamentcs de Protegdo Individual (EPI) ; = a
USAR LUVAS, BOTAS E ROUPAS DE VITON E MASCARA DE RESPIRACAO AUTONOMA.

RIS

S AO FOGO

!

Agdes a serem tomadas quando o produto entra em combustdo
EXTINGUIR COM PO QUIMICO SECO, ESPUMA QU DIOXIDO DE CARBONO.

Comportamente do produto no foge
NAQ PERTINENTE.

Produtos perigosos da reagdo de combustdo
PRODUZ GASES TOXICOS E IRRITANTES.

Agentes de extingdo que nao podem ser usados
NAO PERTINENTE,

Limites de inflamabllidade no ar
Limite Superior: 16%
Limite Inferior: 7%

Ponto de fulgor .
DADO NAO DISPONIVEL

Temperatura de ignicdo
500,4 °C

Taxa de gueima
(EST.) 2,9 mm/min

Taxa de evaporagao Eéter:l)
DADO NAQ DISPONIVEL

NFPA (Mational Fire Protection Association)
Perigo de Saudde (Azul): 2

hitps:/isistemasinter.cetesb. sp.gov briprodutosficha_completat asp?consuita=tricioroetano 14
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Inflamabilidade (Vermelho): 1
Reatividade (Amarelo): O

Peso molecular Ponto de ebulicdo (=C) Ponto de fuséao (=C)
1334 74 -30,6
Temperatura critica (<C) Pressdo critica (atm) Densidade relativa do vapor
NAO PERTINENTE NAO PERTINENTE 4,6
Densidade relativa do liquido (ou |Pressdo de vapor Calor latente de vaporizacdo
solido) 100 mm Hg A 20 °C (cal/g)
1,31 A 20 °C (LIQUIDO) 58
Calor de combustao (cal/g) Viscosidade (cP) .
2.600 DADO NAQ DISPONIVEL
Solubilidade na agua pH
0,07 g/100 mL DE AGUA A 20 °C | NAO PERT.

Reatividade quimica com agua . .
REAGE LENTAMENTE, LIBERANDO ACIDO CLORIDRICO CORROSIVO.

Reatividade quimica com materiais comuns
CORROI O ALUMINIO, MAS A REACAC NAO E PERIGOSA.

Polimerizacdo
NAQ OCORRE.

Reatividade guimica com outros materiais
INCOMPATIVEL COM BASES FORTES, OXIDANTES FORTES, METAIS QUIMICAMENTE ATIVOS COMO:
ALUMINIO, PO DE MAGNESIO, SODIO E POTASSIO.(OBS.1)

Degradabilidade
VOLATIL. DADOS NAO DISPONIVEIS QUANTO A DEGRADAGAO.

Potencial de concentracdo na cadeia alimentar
NENHUM.

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
DADO NAO DISPONIVEL.

Neutralizagao e disposigdo final

DISSOLVER OU MISTURAR O MATERIAL EM UM SOLVENTE COMBUSTIVEL E QUEIMAR EM UM
INCINERADOR QUIMICO, EQUIPADO COM POS-QUEIMADOR E LAVADOR DE GASES. RECOMENDA-SE O
ACOMPANHAMENTO POR UM ESPECIALISTA DO ORGAO AMBIENTAL.

Toxicidade - limites e padrdes

L.P.C.: 100 ppm

P.P.: NAO ESTABELECIDO

IDLH: 700 ppm

LT: Brasil - Valor Médio 48h: 275 ppm
LT: Brasil - Valor Teto: 343,7 ppm

LT: EUA - TWA: NAO ESTABELECIDO

LT: EUA - STEL: NAQ ESTABELECIDO

Toxicidade ao homem e animais superiores (vertebrados)
M.D.T.: 670 mg/kg (ORAL)
M.C.T.: (OBS.2)

Toxicidade: Espécie: RATO

Vfia Respiragdo (CL50): LCLo = 1.000 ppm; CL50 (1,2,7 h) = 24.000, 18.000, 1.400 ppm
Via Oral (DL 50): 10,300 mg/kg

Via Cuténea (DL 50): 5.100 mg/kg (INTRAP.)

Toxicidade: Espécie: CAMUNDONGO

Via Respiracdo (CL50): LClo (24 h) = 11.000 ppm; CL50 (10 h) = 13.500 ppmVia Oral (DL 50): 11.240
mg/kg Via Cutidnea (DL 50): 4.700 mg/kg (INTRAPR.)

Toxicidade: Espécie: OUTROS

Via Respiracdo (CL50): (OBS.3) Via Oral (DL 50): CAO: 750 mg/kg; COELHO: 5.660 mg/kg Via Cutinea
(DL 50): COELHO: LDLo = 500 mg/kg (SUBCUT.)

Toxicidade aos organismos aquaticos: PEIXES : Especie
PIMEPHALES PROMELAS RAFINESQUE: CL50 (96 h) = 52,8 mg/L (TESTE DE FLUXO), 105 mg/L (TESTE

https:/fsistemasinter.cetesh.sp.gov br/produtosficha_completa 1 asp?consulta=tricloroetano 214
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ESTATICQ); POECILIA RETICULATA: CL50 (7 DIAS) = 133 ppm; LAGODON RHOMBOIDES: TLm 75 - 150
ppm - AGUA MARINHA, TEMPO NAG ESPECIFICADO.

Toxicidade aos organismos aqudticos: CRUSTACEQS : Espécie

Toxicidade aos organismos aquaticos: ALGAS : Espécie

Toxicidade a outros organismos: BACTERIAS

Toxicidade a outros organismos: MUTAGENICIDADE
SALMONELLA TYPHIMURIUM: "mma" E "mmo" = 1 ml/PLACA; RATO (EMBRIKO): "otr" = 99 umol/L

Toxicidade a outros organismos: OUTROS

Informacdes sobre intoxicac&o humana

Tipe de contato Sindrome toxica Tratamento
VAPOR IRRITANTE PARA OS OLHOS, MOVER PARA O AR FRESCO. SE A
NARIZ E GARGANTA. SE INALADO |RESPIRACAO FOR DIFICULTADA
CAUSARA TONTURA OU OU PARAR, DAR OXIGENIO QU
DIFICULDADE RESPIRATORIA. FAZER RESPIRACAQ ARTIFICIAL.
Tipo de contato Sindrome toxica Tratamento
LiQuIDO IRRITANTE PARA A PELE. REMOVER ROUPAS E SAPATOS
IRRITANTE PARA OS OLHOS. SE  |CONTAMINADOS E ENXAGUAR CO
INGERIDO PODE PRODUZIR MUITA AGUA. MANTER AS
NAUSEA. PALPEBRAS ABERTAS E ENXAGUAR
COM MUITA AGUA. MANTER A
VITIMA AQUECIDA.

Temperatura e armazenamento
AMBIENTE.

Ventilagdo para transporte
PRESSADQ A VACUO.

Estabilidade durante o transperte
ESTAVEL.

Usos
SOLVENTE PARA CLAREAMENTO DE METAL DE INSTRUMENTO DE PRECISﬁO; PROPELENTE AEROSOL;
PESTICIDA.

Grau de pureza

INIBIDO.
Radicatividade
NAO TEM.
Método de coleta
METODO 5.
Ccadigo NAS (National Academy of Sciences)
FOGO SAUDE POLUIC§O DAS AGUAS REATIVIDADE
Fogo: 1 Vapor Irritante: 1 Toxicidade humana: 1 Qutros Produtos Quimicos: 1
Liquido/Sdlido Irritante: 1 Toxicidade aquatica: 2 dgua: 0
Venenos: 2 Efeito estético: 2 Auto reagdo: 0

1) EM CONTATO COM METAL AQUECIDO OU EXPOSTO A RADIAGAC ULTRA-VIOLETA, IRA DECOMPOR-SE
PARA FORMAR GASES IRRITANTES DE HCl, FOSGENIO E DICLOROACETILENO. 2) M.C.T.: HOMEM: LCLo
(10 min) = 27 g/m?; TCLo =300 ppm; TCLo (70 min) = 920 ppm. 3) HOMEM: IRRITACAO AOS OLHOS:
(8 h) = 450 ppm IRRITACAOC AOS OLHOS E DOR DE CABECA (180 min)= 500 ppm OUTROS: (COELHO,
MACACO): RESPIRAC.&O: MENHUMA RESPOSTA: 3.000 ppm, 7 h/DIA, 5 DIAS/SEMANA, 2 MESES TAXA
DE TOXICIDADE AOS ORGANISMOS AQUATICOS :TLm (95 h) = 10 ppm - 100 ppm POTENCIAL DE
IONIZACAO (PI) = 11,0 eV.

NOVA CONSULTA

hitps:/isistemasinter cetesb.sp.gov br/produtosficha_completal.asp?consulta=triclorostano
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