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RESUMO

A casca de arroz ¢ um subproduto industrial proveniente da planta do arroz. O seu volume
representa cerca de 20 % da massa do arroz em casca. E um material constituido por celulose,
hemicelulose, lignina e componente inorganica. Por comparacdo com cascas de outros
cereais, a casca de arroz possui um elevado teor de silica. No passado era frequentemente
eliminada por queima a céu aberto, podendo ser, devido ao seu poder calorifico, utilizada na
gueima de biomassa em ambiente industrial. Neste contexto, este estudo pretende valorizar
este subproduto e avaliar a sua inovadora utilizacdo em conservagao e restauro.

Neste estudo foram formuladas diferentes composic@es na forma de pasta contendo casca de
arroz, como carga, adesivos orgéanicos comerciais (acetato de polivinilo, acetato de vinilo,
metacrilato e copolimero de etil-metacrilato), de modo a avaliar a trabalhabilidade,
comportamento fisico-mecénico e viabilidade da aplicagdo em preenchimentos de lacunas
em bens culturais em suportes lenhosos com o ensaio de aderéncia por tracao.

As pastas com boa trabalhabilidade apresentam textura grosseira a fina, dependendo da
dosagem e da granulometria de casca de arroz, assim como da dosagem dos aditivos
inorgénicos na forma de po. Estas pastas irdo ser utilizadas em situacdes de preenchimento
superficial e volumétrico, comparando o seu desempenho com alguns produtos existentes no
mercado, tal como a Araldite® SV 427, a pasta de celulose e 0 Modostuc®.

Os resultados obtidos indicam que as formulagdes desenvolvidas podem ser usadas para 0s
fins pretendidos, cumprindo os requisitos necessarios. Algumas das pastas obtidas
apresentam melhor comportamento para preenchimentos de maior volume assim como para
preenchimentos superficiais, com uma boa aderéncia ao suporte. A compara¢do com outros
materiais de preenchimento usados na &rea da conservacdo e restauro permitiu compreender
melhor essa eficicia. Através dos resultados obtidos nos testes de resisténcia mecanica a
flex&@o e aderéncia por tracdo, embora os resultados ndo tenham sido conclusivos permitiram
perceber que tém um comportamento semelhante aos produtos atualmente utilizados para

fungdes similares.

Palavras-chave: Conservacdo e restauro; sustentabilidade; casca de arroz; pasta de

preenchimento.
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ABSTRACT

Rice husk is an industrial sub product from the rice plant. Its volume represents circa 20 %
of the total rice before processing. It is constituted by cellulose, hemicellulose, lignin, and
an inorganic component. By comparison with husk of other cereals, the rice busk possesses
a high silica content. In the past it was frequently eliminated by open air burned by biomass
in an industrial environment. In this context, this work aims to value this sub-product, and

evaluate an innovative application in conservation and restoration.

The work developed formulated different paste compounds involving rice husk, fillers,
organic commercial adhesives (polyvinyl acetate, vinyl acetate, methacrylate and ethyl-
methacrylate copolymer). This has the purpose to evaluate the workability, physical and
mechanical behaviour, and its infillings application feasibility in gap in cultural artefacts of

woody support.

The pastes that show good workability present coarser to fine textures depending on both
dosage and on rice husk granulometry, as well as on the amount of powdery inorganic
additives. These pastes are being applied onto superficial and volumetric infilling situations,
comparing their performance with some marketed products such as, Araldite® SV 427, a

pulp of cellulose and Modostuc®.

The results obtained indicate that the formulations developed can be used for the intended
purposes, fulfilling the necessary requirements. Some of the obtained pastes show better
behavior for larger volume fillings as well as surface fillings, with good adhesion to the
support. The comparison with other filling materials used in the area of conservation and
restoration allowed us to better understand this effectiveness. Through the results obtained
in the tests of the flexural mechanic strength and tensile adhesion test, although the results
were not conclusive, it was possible to perceive that they have a behavior similar to the

products currently used for similar functions.

Keywords: Conservation and Restoration; sustainability; rice husk; Infilling paste.
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Parte I | Introducao

O presente trabalho encontra-se organizado em trés partes.

Na parte | é apresentado o enquadramento ao tema, objetivos, motivacdes e a
justificacdo da necessidade de se abordar o mesmao.

Na parte Il sdo descritas as amostras e a metodologia de ensaio utilizada na
determinacdo de diferentes propriedades, tal como a referéncia a geometria e dimensdes dos
provetes realizados para cada ensaio.

Na parte 111 sdo apresentados os resultados experimentais, analisados e comentados,
tal como as consideragdes finais.

Em anexo, estdo presentes as fichas dos produtos comerciais, as fichas técnicas para
cada formulacéo apresentada, as fichas técnicas para cada formulagdo usada no ensaio de
resisténcia mecanica a flexdo, os graficos com os resultados do ensaio da resisténcia
mecéanica a flex&o e linha de tendéncia para cada provete, as fichas técnicas das formulacoes
usadas no ensaio de aderéncia por tracdo, as fichas técnicas com os resultados do ensaio de

aderéncia a tracdo e por fim, os resumos submetidos em congressos.
1. Enquadramento

A profissdo de conservador-restaurador tem vindo a ganhar importancia e
complexidade, deixando de ser uma profissdo isolada em si mesma, buscando cada vez mais
a interdisciplinaridade entre as ciéncias, as artes, a historia e a filosofia da conservacao.

O tema da sustentabilidade, considerando as trés principais componentes, ambiental,
econdmica e social e a forma como se integram em contribuir para o desenvolvimento
mundial, tem um propdsito muito semelhante as principais linhas orientadoras das diretrizes
éticas e profissionais na conservacao e restauro.

“O profissional de conservacdo deve praticar de forma a minimizar 0s riscos
pessoais e perigos aos colegas de trabalho, ao publico e ao meio ambiente. ” (AIC, 2015:5)

Neste contexto surge o tema da presente dissertacao, estudar a utilizagdo da casca de
arroz (CA) como carga em pastas para preenchimentos volumétricos e superficiais para
utilizacdo na Conservacao e Restauro (CR).

Em Portugal existe uma prética generalizada da desvalorizagdo deste subproduto da
planta do arroz, a casca de arroz, um residuo agroindustrial que ainda hoje € maioritariamente

queimado a céu aberto (emitindo CO2 para 0 meio ambiente). Também se observa a
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crescente preocupacdo em adotar métodos mais sustentveis na area da conservacdo e
restauro, nomeadamente no desenvolvimento de novos produtos e novas praticas, assim
como uma maior consciencializagdo na escolha de um produto.

Neste contexto, uma pasta de preenchimento pode ser composta por adesivos, ou a
combinacdo de um adesivo e uma carga inerte e deve promover uma mistura homogénea.
Esta serve para preencher diversos materiais, como a madeira, 0 papel, a ceramica, a pedra,
entre outros, quando misturado o adesivo ideal na proporcéo aconselhada para o material a
preencher (YOUNG et al.,2002:83; UMNEY e RIVERS, 2003:437).

Os termos sustentaveis ou de sustentabilidade usados neste trabalho referem-se a
sustentabilidade ambiental, e a toda a envolvente geral de cuidado e preocupagdo com 0 meio

ambiente, o patriménio cultural e de quem deste cuida e usufrui.
2. Objetivos do trabalho

O estudo tem como objetivo geral valorizar este subproduto, a casca de arroz, através
da avaliagéo do seu potencial para a utilizagdo na conservagao e restauro. Tem como objetivo
especifico formular composicdes na forma de pasta contendo casca de arroz, como carga,
adesivos sintéticos comerciais e aditivos inorganicos comerciais. Neste objetivo pretende-se
avaliar as propriedades de manuseio e aparéncia, como a trabalhabilidade, comportamento
fisico-mecénico (retracdo, resisténcia mecanica), a alteracdo da cor, o tempo de secagem, a
adesividade do produto, a textura superficial, e a viabilidade da aplicagdo em
preenchimentos de lacunas em bens culturais de suporte lenhoso, abrangendo no futuro
outros suportes.

Trata-se de avaliar a viabilidade da utilizacdo deste subproduto numa série de
propriedades determinadas experimentalmente.

Desta forma, foram realizados varios ensaios laboratoriais no Instituto Politécnico de
Tomar (IPT), quer no Laboratorio de Conservacdo e Restauro (LCR.IPT), Laboratério de
Engenharia Civil, e no Laboratério de Engenharia Mecéanica, tais como: a avaliacdo
comportamental das pastas com as diferentes formulacGes criadas, a verificagdo do
comportamento de algumas das formulagdes face a humidade excessiva huma camara de

cura, o ensaio de resisténcia mecénica a flexdo e o ensaio de aderéncia por tracéo.
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3. Motivacoes do trabalho

Um dos motivos que me levou a realizar este estudo foi o facto de ter crescido no
seio de uma familia ligada a Orizicultura, assistindo todos 0s anos as queimadas realizadas
no Baixo Mondego, tanto da palha de arroz como da casca, dois subprodutos da planta do
arroz que apos a colheita, todos os anos sdo descartados.

Ao assistir a esta pratica todos os anos, e aos dados que vamos recebendo sobre a
forma como o Homem esta a esgotar os recursos por todo o mundo, o tema do presente
trabalho surge na continuidade de uma primeira abordagem ao uso da casca de arroz como
pasta de preenchimento. Este estudo, ndo publicado, realizado no &mbito da Licenciatura de
Conservacdo e Restauro, em 2016, na disciplina de Projeto em conservagao e restauro, teve
como tema “Pasta de preenchimento para madeira — casca de arroz como carga”.

Neste projeto apenas foram realizadas misturas de casca de arroz triturada com
alguns adesivos usados na conservagdo e restauro, nomeadamente cola branca (Picapau®),
0 Paraloid® B72, 0 BEVA®, 0 Mowilith®, o Klucel® G e o Primal® AC33, sem registar
as diferentes percentagens de matéria usada por cada mistura. As misturas resultantes foram
aplicadas em varias madeiras e aglomerados (figura 1), percebendo apenas o comportamento
da pasta, a possivel aplicabilidade em suportes lenhosos, a diferenca de cor entre os
materiais, e a sua reacao ao aplicar pasta de preenchimento superficial sintética e natural
(Modostuc® e caulino com cola de coelho) respetivamente sobre as mesmas pastas. Neste
trabalho concluiu-se que as misturas com a cola branca, o Primal® e o Mowilith®,
mostraram melhores resultados. A preparagdo comercial que melhor se comportou sobre as
varias misturas, foi 0 Modostuc®, uma vez que a preparacdo com caulino e cola de coelho

apresentaram fissuracéo e destacamento.

Figura 1 - Resultado das diferentes misturas de casca de arroz e os respetivos adesivos em madeira e
aglomerados
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4. Comunicacoes e prémios no ambito da dissertacio
Com o inicio do programa de trabalhos da dissertagdo, e o facto de ja existir um ponto
de partida, foi mais facil estabelecer as primeiras acdes, nomeadamente 0 método de
processamento da casca até aos adesivos a utilizar. Os resultados obtidos nesta fase inicial
permitiram definir as etapas seguintes e concentrar o estudo de forma mais pormenorizada
de modo a potenciar os resultados futuros. Decorrente deste trabalho laboratorial foram

submetidos dois resumos, em 2018 e 2019, estes podem ser consultados em anexo V.

BRAS, T; TRIAES, R; FERRAZ, E. (2018) - A utilizaco da casca de arroz em pastas de
preenchimento em Conservacao e Restauro de suportes lenhosos. In: BAILAO, A. — Livro
de Resumos do Il Coléquio Investigacdes em Conservacdo do Patrimonio. Lisboa: belas-
artes, ulisboa, 2018. ISBN 978-989-8944-06-1. p.182-183.

BRAS, T; TRIAES, R; FERRAZ, E. (2019) — The use of rice husk for infilling paste in
Conservation and Restoration of Woody support. In: PUERTO, P. F; CALDERON, O. P;
ROMAN, C. M. — IV International Congress Science and Technology for the Conservation
of Cultural Heritage, TECHNOHERITAGE. Seville: University of Seville, 2019. ISBN 978-
84-09-08757-0. p.72.

Ainda em 2019, no ambito do “Simpdsio — Conservacdo do Patrimdnio Cultural e
Sustentabilidade: Desafios e Experiéncias”, realizado no Museu Benfica — Cosme Damié&o,
em Lisboa, a convite da organizacdo, foi apresentado o trabalho desenvolvido, numa

iniciativa que contou com a organizacdo da SIC — Sustainability in Conservation.

BRAS, T; TRIAES, R; FERRAZ, E. (2019) - A utilizaco da casca de arroz em pastas de
preenchimento em Conservacao e Restauro em suportes lenhosos. Simposio — Conservagdo
do Patrimdnio Cultural e Sustentabilidade: Desafios e Experiéncias. Lisboa: Museu Benfica
— Cosme Dami&o, Outubro de 2019.

Paralelamente as comunicagfes apresentadas, o trabalho desenvolvido foi
apresentado em alguns concursos de empreendedorismo e inovacdo. Da apreciacdo realizada
pelo jari de cada concurso com a ideia de negocio “Casquinha”, foram recebidos os seguintes

prémios:

EMPREENDER™* - NERSANT (Associacdo Empresarial da Regido de Santarém), 2018;
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AGRIEMPREENDE (12 edi¢éo) - InovCluster (Associagdo do Cluster Agro-Industrial do
Centro), 2018;

POLIEMPREENDE (152 edi¢do do concurso regional) - IPT, 2018;

Programa de Aceleracdo de ldeias de Negdcio — AgroCluster (Cluster Agroindustrial do
Ribatejo), NERSANT; 2018;

START UP VOUCHER - IAPMEI (Instituto de Apoio a Pequenas e Médias Empresas e a
Inovagéo), 2018 / 2019.
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5. A sustentabilidade no patriménio cultural

A espécie humana esta em constante desenvolvimento e o Homem tem deixado desde
sempre testemunhos materiais da sua existéncia e das suas atividades, surgindo assim objetos
de todo o tipo. Desde objetos de carater utilitario até as obras de arte, nunca pensando decerto
que essa concecao poderia ter, nos dias de hoje, um significado e reconhecimento
significativo, e constituir um testemunho importante da atividade humana. No entanto, a
crescente valorizacdo de bens tao diversificados, resultantes da atividade humana, conduz-
nos hoje a uma necessidade de encontrar solu¢des sustentaveis para preservar/salvaguardar
0 patrimonio cultural (ICOM, 2016:4).

Todas as areas que envolvem a preservacao do patrimonio cultural tém como missao
principal preservar um passado para um futuro. Mas a velocidade que o Homem tem
explorado os recursos, promovendo um desequilibrio acelerado na natureza em fungéo do
crescimento econdémico, pde em causa a missao de salvaguarda do patriménio cultural.

Hernandez (2013:4) relata que “ndo faz sentido preservar as cole¢bes para a
posteridade, se a sobrevivéncia das geracdes futuras estiver sob ameaca, ou o patrimonio
cultural estiver sob o risco de catdstrofes ambientais”.

Sustentéavel e sustentabilidade, tém como significado manter ou conservar por muito
tempo. Estes sdo termos universais que devem ser usados da forma mais abrangente possivel
(Priberam-dicionario online). Em 1987 as United Nations, estabelecem no relatério Our
Common Future: World Commission on Environment and Development, que “o
desenvolvimento sustentavel é o tipo de desenvolvimento que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias
necessidades . Este desenvolvimento sustentvel fundamenta-se entre 0 meio ambiente, a
sociedade e a economia, caracterizados como os “trés pilares” ou as “trés dimensdes” da
sustentabilidade (DAWE e RYAN, 2003: 1458-1459). Mais recentemente, em 2015, foram
definidos os Sustainable Development Goals (SDG) no &mbito da primeira convencéo Paris
Agreement, em Paris, onde se reuniram todas as nagdes, de forma a assumir o esforgo comum
no combate as alteracGes climaticas e aos seus efeitos (UNITED NATIONS, 2015).

Desde 1946, data da sua fundacdo, que o International Council of Museums (ICOM)
apoia a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel através dos seus principios

fundamentais, que embora ndo estejam explicitos no Codigo de Etica, eles estdo implicitos
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quanto a finalidade dos museus, “os museus mantém os acervos e os conservam em beneficio
da sociedade e do seu desenvolvimenzo” (ICOM, 2004:6).

Durante muito tempo, no que respeita ao patriménio cultural em concreto, a
economia foi o pilar que teve maior preponderancia (principalmente nos museus agindo em
funcdo dos gastos e nimeros de visitantes), desequilibrando o seu desenvolvimento
sustentavel. Atualmente o ICOM reconhece, cada vez mais, que um dos principais papeis
que a instituicdo e os seus membros devem desempenhar € em prol de um futuro sustentével
(MCGHIE, 2019:30).

O ICOM através do seu Cadigo de Etica, no artigo 4, refere que a missdo dos museus
passa por “(...) desenvolver o seu papel educativo (...)”, ¢ € nessa perspetiva que o plano
estratégico do ICOM de 2016-2022 pretende atuar sobre os museus. Cada vez mais 0s
museus oferecem infraestruturas e recursos para o desenvolvimento da investigacédo, da
educacdo, do ensino e descoberta, local, nacional ou internacional, sendo apenas necessario
canalizar as mesmas para a salvaguarda do meio ambiente e dos bens patrimoniais
(MCGHIE, 2019:30; ICOM, 2004:11; ICOM, 2016:5).

Em 2018 o ICOM cria um grupo de trabalho com a missdo de integrar em todas as
suas atividades os principios abordados no Paris Agreement, e adotar os Sustainable
Development Goals, de modo a apoiar 0s seus membros e 0s museus, de forma construtiva,
na defesa e adaptacdo dos SDG (ICOM, 2018:1).

No entanto, o termo sustentabilidade gera ainda duvidas quando associado a Vvis&o,
missao e valores das instituicbes que preservam e salvaguardam o patrimonio cultural. Se
analisarmos bem, quando se fala de conservagéo de bens culturais e acondicionamento dos
mesmos, a preocupacdo centra-se em torno do controlo dos microambientes nas instalacfes
de armazenamento dos bens até aos macro ambientes do planeta, uma vez que as méas praticas
ambientais, seja no interior ou exterior, pdem em risco o patrimoénio cultural. Ora existe uma
dualidade entre ambos. Outro exemplo € o gasto de energia. Cada vez mais sabemos que a
luz € um grande inimigo dos bens culturais, visto que a degradacdo causada por esta é
cumulativa e irreversivel, dependendo da sensibilidade dos materiais de cada peca e do seu
estado de conservacdo. Ao minimizarmos a intensidade de radiacdo, estamos a minimizar o
processo de degradacdo de um bem, mas também os custos de energia do edificio,
contribuindo para a melhoria na economia e na redu¢cdo do consumo excessivo
(CAMACHO, 2007:98; BROPHY e WYLIE, 2008:1).
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De forma implicita a sustentabilidade tem vindo a fazer parte de atos que contribuem
para a visdo, missdo e valores das instituicdes que salvaguardam o patriménio cultural.

Neste sentido o plano estratégico do ICOM de 2016-2022 aborda de forma clara que
“Os Museus, liderados pelo Codigo de ética do ICOM, estdo mais atentos as dimensoes
éticas do seu trabalho, seja na consciéncia ambiental e na sustentabilidade, seja na
necessidade de se preocupar com questoes de origem dos objetos (..)”. A medida que
questdes ambientais se levantam, torna-se maior a preocupagdo por parte das instituicoes
defensoras do patriménio cultural. Poole (2010), presidente do ICOM (2010-2012), refere
na apresentacdo na conferéncia Alema Collections Management Standards, que as
“mudancas tanto no micro-clima interno quanto o macro-clima externo tém impacto na
sustentabilidade das colec¢des ”, chamando a estas “Green Challenge”.

Na Conservagdo e Restauro, uma area dificil de abordar, devido as varias
particularidades e necessidades que a profissao exige, a preocupagdo ambiental e sustentavel
ja se faz notar. Durante muito tempo a preocupacao passava pela busca de uma solugdo mais
compativel entre os materiais a usar nos bens culturais do que propriamente o uso de
materiais “verdes” ou sustentaveis.

No entanto o American Institute for Conservation (AIC), afirma no seu Codigo de
Etica, artigo XII, que “o profissional de conservacao deve praticar de forma a minimizar os
riscos pessoais e perigos aos colegas de trabalho, ao publico e ao meio ambiente”. Portanto
esta preocupagdo com 0 meio ambiente ja vem acompanhando também a profissdo de
conservador-restaurador (AIC, 2015:5).

Recentemente em conferéncias como a “Restauro Sostenibile”, “Green Conservation
of Cultural Heritage”, Sustainability in Conservation”, “Conservacdo do Patrimonio
Cultural e Sustentabilidade”, tém sido propostas interven¢des mais sustentaveis e “verdes”
no campo do patrimoénio cultural desde a relacdo com os bens culturais, mas também com
os profissionais da area da conservagdo e restauro e 0 meio ambiente, apresentando de uma
forma geral as alternativas tecnoldgicas e metodologias alternativas aos tratamentos
tradicionais que por vezes sd@o mais invasivos/perigosos. (BALLIANA et al., 2016:185)

Também nesse sentido foi criado em 2016 através de um grupo de trabalho, uma rede
online que fornece recursos e informagfes sobre praticas ambientalmente responséveis na
conservagdo do patrimonio cultural e areas relacionadas, destacando a dualidade de

conservar o planeta e a0 mesmo tempo o patrimaénio que ele contém. O grupo Sustainability
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in Conservation (SiC) foi criado com a intengéo de facilitar um esforgo conjunto e encorajar
a conduta sustentdvel na conservacdo através da consciencializacdo, fornecimento de
recursos e programas confiaveis, bem como um foérum para estimular a troca de ideias e
conhecimento. A SiC coordena projetos de pesquisa, fornece dicas e informacdes para 0s
conservadores-restauradores e ndo sé, que buscam ser mais responsaveis ambientalmente no
seu trabalho diario (SiC, 2016).

A nocdo de sustentabilidade na conservacdo e restauro tem introduzido novas
abordagens e metodologias, relacionadas ndo s6 com a preocupacdo na gestdo de residuos
decorrentes das intervengdes de conservagéo, o uso de materiais mais sustentaveis (os “green
materials”), como por exemplo, os ‘“green solvents”, usos alternativos de objetos
desincorporados (material expositivo, etc.), mas também a aplicacdo de nocdo de
sustentabilidade as caracteristicas do objeto, que a convertem em algo valioso, para o
significado do objeto (SiC, 2016).

Vifias (2011:194), refere que o principio da sustentabilidade na conservacéo é de que
os futuros fruidores, devem ser tidos em conta quando as decisdes sdo tomadas, ou seja, 0
autor salienta que conservacdo ndo-sustentavel foi a ideia seguida até ao século XIX, onde
as mudancas de gostos eram naturalmente aceites, ndo pensando no futuro fruidor.

A implementacdo das estratégias assentes no desenvolvimento sustentavel, tem de
ser ponderada de modo a ndo sacrificar os padrdes de boas praticas, dos principios
fundamentais da conservagdo e restauro, definidos ao longo da evolugdo da profisséo
(fundamentando-se no reconhecimento, na reversibilidade, na compatibilidade e na
intervencdo minima), sem que as marcas do tempo sejam apagadas, respeitando a
autenticidade e historicidade da obra (BRANDI, 2006).

“Conservacdo é um meio, & ndo um fim em si. E uma forma de manter e reforcar os
significados de um objeto; €, até uma forma através da qual se expressa a apreciacao feita
sobre o que um objeto simboliza.” (VINAS, 2011:213)

E impossivel levar de forma rigorosa os critérios de intervencdo que ao longo do
tempo vém sido aplicados na profissdo de conservador-restaurador, até porque quando o
assunto se trata do critério de reversibilidade, este suscita alguma discordia. E um objetivo
dificil de alcancar, até porque, uma limpeza superficial, € um processo irreversivel, e por

vezes € esta apenas a intervencdo minima/necessaria que se realiza nos objetos.

10
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Vifias (2005:188) aborda este tema e defende que a reversibilidade ndo € um
requisito, mas sim um bonus, um valor acrescentado a qualquer tratamento de conservacao,
que este deve ser ponderado, mas ndo a todo o custo, pois as leis da fisica mostram que é
absolutamente impossivel que um objeto seja levado de volta a um estado precedente, pois
tudo estd em constante alteragdo.

Na minha perspetiva o importante é termos a consciéncia e decidir (baseando-nos nas
diferentes teorias) qual a intervencdo que entendemos que melhor se adequa naquele
momento para um determinado bem cultural, de forma a contribuir para a sua preservacao
sem pdr em causa a sua integridade fisica e significado. Isto apenas sera possivel com uma
abordagem global e sustentavel, porque s6 assim tem validade o esforgo envolvido na

salvaguarda do patriménio cultural.

11
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6. Pasta de preenchimento para a Conservacao e Restauro

A realizacdo de preenchimentos volumétricos e superficiais € uma tarefa recorrente
na conservacao e restauro. No passado, a escolha dos materiais passou, ha maioria das vezes,
pelo recurso a materiais que estivessem ao alcance do responsavel pelo trabalho de restauro
dos objetos, uma vez que s6 mais tarde é que o restauro se fez (e faz cada vez mais) por
especialistas na conservacéo e restauro, onde se aborda este tratamento com o conhecimento
dos materiais envolventes (UMNEY e RIVERS, 2003:574).

Um preenchimento volumétrico envolve a reparacdo de uma falha estrutural de um
material provocada por causas comuns, como insetos Xxil6fagos que criam danos estruturais
através das densas galerias no seu interior e pequenos orificios no exterior. As condigdes
ambientais contribuem também para alguns danos como as juntas soltas, fendas, lacunas,
ataque de acdo bioldgica, ou até mesmo deformaces causadas por tratamentos de
acabamento da peca, como o exemplo, a aplicacdo de verniz (SHAFFER, 1974:212-213;
BLANCHETTE, 1995:55; YOUNG et al., 2002:83; UMNEY e RIVERS, 2003:437-576).

Quando se trata de um preenchimento superficial, como o nome indica, sdo
preenchimentos na superficie do bem, que ocorrem quando se da a perda de material
acabamento como camada de preparacdo e policroma/douramento, por exemplo (UMNEY
e RIVERS, 2003:437).

O preenchimento pode ser feito através da combinagdo de um adesivo e uma carga,
com a possivel adicdo de outros materiais (de modo a alterar a cor ou viscosidade, por
exemplo), sendo que nos fatores que afetam as propriedades dos preenchimentos, incluem o
grau de ligacdo molecular secundéaria entre os adesivos e o material de preenchimento, a
concentracgdo percentual da solucéo adesiva, e a proporcao de material de adi¢do adicionado
aele (UMNEY e RIVERS, 2003:437).

Desde a antiguidade varios sdo os materiais usados para esta fun¢ao. Primeiramente,
surgem os materiais naturais, como as colas de origem animal (coelho, peixe e adesivos de
caseina), as ceras, a goma laca, entre outros. A partir do séc. XX surgem as resinas sintéticas
produzidas comercialmente, como emulsGes de acetato polivinilo, formaldeido de ureia e
resinas epoxidas (YOUNG et al., 2002:85; NANKE, 2007:55; JORDA, 2014:9).

Embora muitos dos materiais de preenchimento compostos por adesivos (e a mistura
de cargas e adesivo) possam ser usados em diversos materiais, como madeira, papel,

ceramica, pedra, entre outros, este estudo aborda mais o0 uso de materiais de preenchimento
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ao longo dos anos em madeiras. Young et al., (2002:85) sdo os proprios a defender que um
preenchimento ideal serd o que promove uma mistura homogeénea, e que € possivel servir
em diferentes tipos de preenchimento quando misturado com o adesivo mais aconselhado
para o material a preencher. Portanto, a escolha do adesivo e a propor¢cdo do mesmo na
mistura sera a chave para adequar a pasta de preenchimento com o suporte a aplicar.

O uso de materiais naturais como a pele animal e colas 0sseas sdo usadas ha séculos
na construcdo de diversos objetos de madeira e eram usados também na conservacao e
restauro, conseguindo perceber que eram colas resistentes pois muitas delas permanecem na
sua fungdo até hoje, provando a durabilidade dos materiais. Contudo uma das grandes
desvantagens destes em relacdo aos materiais sinteticos € pelo facto de os naturais serem
propensos a ataques por fungos, bactérias e insetos, as propriedades mecénicas e adesivas
alterarem de acordo com as flutuagdes de humidade e o tempo de preparagéo e aplicabilidade
ser muito curto, uma vez que normalmente sdo aplicados quentes (YOUNG et al., 2002:86).

Fulcher, (2017:2) refere que um estudo de 1986 por Tomaszenwski et al., analisou
29 preenchimentos de lacunas em madeira, com foco em resinas epoxidas e poliuretanos
misturados com fibras ou farinha de madeira, concluindo que nenhum dos preenchimentos
tinha as propriedades ideias, principalmente os preenchimentos com poliuretano. Estes eram
insatisfatorios em termos de compressdo e preenchimento, ja& os preenchimentos com
epoxida ndo eram suficientemente permeéaveis a agua.

Outras pesquisas sobre o estudo de preenchimento de lacunas em objetos de madeira
foram publicadas no final de 80 por Grattan e Barclay (1988) e Barclay e Mathias (1989).
Grattan e Barclay (1988), revelam que varios sdo 0s materiais usados para preenchimento
COMo 0 gesso, 0 betdo, 0 betume, a madeira plastica®, a polyfilla® (enchimento multiusos),
a resina epoxida, a resina de poliéster/fibra de vidro, a pasta de preenchimento de carrogaria
de automdvel, as misturas com 6leo de linhaca, a mistura de serradura com varias resinas,
gesso e 0 uso de diferentes madeiras (BARCLAY e MATHIAS, 1989:31).

Ainda com os mesmos estudos foi possivel ter uma percecdo do comportamento de
alguns desses materiais e de outros que foram testados na época. Assim foram usadas
diferentes resinas termoendureciveis, como a resina epoxida (Araldite AW 106/HV 953), a
resina de poliéster e o silicone. Foram usadas também ceras naturais ou sintéticas misturadas
com cargas, resinas e outros materiais, como o Multiwax 195 M, a cera de abelha com cré e

cera de abelha com serrim de madeira. Para além destas, existiram também outras misturas
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de cargas com resinas ou adesivos como o Klucel® G, Mowiol® 04/M1, cola branca PVA,
e 0 Butvar® B98, todos misturados com carbonato de calcio, tal como foram usados apenas
os adesivos AJK® dough e o PVA. A Polyfilla®, Polyfix®, a madeira plastica, a cola de
coelho com cré, e a cola de coelho com caulino foram também algumas das misturas
avaliadas.

Relativamente aos 6leos de secagem, como o 0Oleo de linhaca ou papoila, foi testado
0 Mowhank®. Por ultimo foi testado o Ethafoam® (espuma de polietileno expandido)
(BARCLAY e MATHIAS, 1989:31).

Apdbs este ensaio determinaram que um material de preenchimento aceitavel era
definido como aquele que era mais fraco, ou tinha um maédulo de compressao inferior em
relacdo ao material a intervencionar, de forma a que os materiais de preenchimento se
degradassem antes da madeira original caso este tivesse sob tensdo (BARCLAY;
GRATTAN, 1988:84; BARCLAY e MATHIAS, 1989:81; FULCHER, 2017:211).

Os mesmos autores também estudaram o efeito da alteracdo da humidade relativa nas
cargas, concluindo que o preenchimento ideal em madeiras seria “elastico, forte, indcuo,
facilmente trabalhavel, que permitisse realizar um acabamento, e que tenha poder de
adesividade ”, tendo sido adotados dois materiais para preenchimento pelo Laboratério de
Etnologia no Instituto Canadiano de Conservagao. Um para preenchimentos nao estruturais,
onde pode ocorrer movimentagdes da madeira, usando a borracha de silicone com
microbalGes como 0 RTV® 734 ou RTV® 738. Outro, para quando é necessario um
preenchimento estrutural com o uso de uma resina epoxida com microbaldes (BARCLAY;
GRATTAN, 1988:84; BARCLAY e MATHIAS, 1989; FULCHER, 2017:211).

Um estudo de Young et al. (2002:93-94), sobre o comportamento de adesivos e
preenchimentos de lacunas estruturais de pintura sobre madeira, revela a mistura que melhor
se comportou em termos de manuseio, acabamento e resisténcia. As misturas de PVA com
microbaldes e farinha de coco foram as misturas que revelaram ter melhor comportamento.
No entanto, estas devem ser usadas criteriosamente, visto que uma vez usada em
concentracdo elevada, pode resultar na fratura da madeira. A farinha de coco confere forga
e 0s microbalBes garantem uma quebra no preenchimento, e ndo na superficie da madeira.

O mesmo autor revela também que existe uma variedade de materiais de
preenchimento naturais usados como carga, sdo esses, 0 cré, o p6 de madeira, 0 po de

celulose, a farinha de centeio e fibras de coco. Mas também o uso de microbal&es sdo usados
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na mistura com resinas epdxidas proporcionando uma melhoria nas suas propriedades
enquanto preenchimento de lacunas (YOUNG et al.,2002).

Yound et al. (2002:86), defende que um preenchimento ideal passa por uma pasta de
preenchimento, neste caso a carga e 0 adesivo, ser “inerte a humidade e mudancas de
temperatura, em termos de rigidez, forca e resisténcia a fratura; deve ser reversivel; fisica
e quimicamente estavel tanto no curto como a longo prazo; resistente ao ataque fungico e
bacteriano, e ndo toxico.”

Aqui notamos que ja existe uma preocupacao mais especifica relativamente a escolha
das pastas de preenchimento tendo em conta os materiais (cargas e adesivos).

Mais tarde, Umney e Rivers (2003:576) mencionam as consideracgdes a ter em conta
para 0 preenchimento de materiais, sendo essas: “a aderéncia do preenchimento a
superficie, a quantidade de retragdo que ocorre a medida que seca, a elasticidade do
preenchimento, o tempo que leva a secar, o quéo facil é nivelar o preenchimento seco e a
reversibilidade/ capacidade de remogdo”. Referem também que a flexibilidade do
preenchimento deve ser uma propriedade do polimero adesivo e ndo do resultado da presenca
de um solvente retido ou plastificantes.

Os mesmos autores mencionam que a escolha dos adesivos tem de ter em conta
diversos fatores. Isso inclui “vida util, a area de superficie que é necessaria para o
preenchimento, a viscosidade, resisténcia de unido, tamanho de cargas e tipos de tensdes
que ele pode suportar, a durabilidade do servico (efeito de humidade relativa e
temperatura), se € reversivel e/ou se tratamentos sdo possiveis, riscos a saude,
caracteristicas do material curado, cor, saturacdo Otica, estabilidade quimica, resisténcia
a agua, capacidade de preenchimento de lacunas, formulacédo, pressdo sob a qual os
componentes precisam de ser mantidos juntos, e o preco.” (UMNEY e RIVERS, 2003:159).

A reversibilidade é um principio da conservagdo que surge com Brandi, com a
publicacdo do seu livro “Teoria do Restauro” em 1963, e Varios sdo 0s autores que o referem
como um fator a ter em conta na selecdo de um adesivo/pasta de preenchimento, como Feller
e Bailie (1972), “Solubility of Aged Coatings Based on Dammar, Mastic, and Resin AW-2";
Down (1984)a, “Adhesive testing at the canadian Conservation institute, past and future”,
Horie (1987), “Materials for Conservation, organic consolidants, adhesives and coatings”;
Maynor e Reyden (1989) “Adhesives, Paper Conservation Catalogue Sixth Edition”,

Kathleen e Rothe (1998) “The structural conservations of panel paintings”’; Unger et al.
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(2001), “Adhesives and Gap Fillers, Conservation of Wood Artifact”; Umney e Rivers
(2003), “Conservation of furniture”; Tsetsekou et al. (2018), “Assessing wood adhesives
used in conservation by testing their bond strength and ageing behavior ”. Contudo este ndo
deve ser visto em termos absolutos como ja foi referido anteriormente.

Assim como o principio da compatibilidade, nem sempre é possivel seguir este
critério a risca na realizagdo de um preenchimento em qualquer tipo de suporte, o ideal seria
usar o mesmo tipo de material, 0 que nem sempre € possivel ou mais apropriado.

Por exemplo, seguindo o principio da compatibilidade, a madeira seria certamente o
material mais disponivel e compativel para o uso de um preenchimento em suportes lenhosos
(BARCLAY e MATHIAS, 1989:31).

Num preenchimento usar a madeira se possivel da mesma espécie com as mesmas
caracteristicas do objeto trara vantagens, pois 0 material a partida terd a mesma resisténcia,
aparéncia, movimento dimensional e propriedades de trabalho. Contudo se a madeira a usar
ndo apresentar essas mesmas caracteristicas como a densidade, direcdo, tamanho e angulos
dos poros em relacdo a superficie, pode criar um desequilibrio entre ambos os materiais e
introduzir novos danos. Sabe-se que o corte das superficies é importante, pois um corte radial
exibe aproximadamente o dobro do movimento em relacdo as superficies cortadas
tangencialmente em resposta as flutuacbes de humidade relativa, uma vez que a madeira é
higroscépica (UMNEY e RIVERS, 2003:438).

A decisdo de preencher (ou nao) uma lacuna depende do método e opcdo do
conservador-restaurador e da abordagem que se pretende obter para um determinado bem.
Umney e Rivers (2003:574) definem trés abordagens a ter em conta para a realizagdo de um
preenchimento: “1. Deixar a superficie consolidada, bem selada, mas nao preenchida; 2.
Realizar o preenchimento volumétrico, mas a superficie ndo preenchida, apenas retocada;
3. Realizar o preenchimento volumétrico e realizar a camada superficial. ”

Encontrar uma pasta ideal atendendo a todos os requisitos é dificil, mas o importante
sera, antes de mais, conhecer as vantagens e desvantagens de cada uma delas. Teremos
sempre que contar com o tipo de suporte onde vai ser aplicada, qual a finalidade do objeto,
se serd de uso domestico ou exibicdo em museu, por exemplo, mas principalmente o local
onde o objeto permanecera apds a intervencdo. Isto porque as condi¢gdes do local,
nomeadamente das condi¢fes ambientais, serdo um fator determinante para 0 uso de uma
pasta de preenchimento (UMNEY e RIVERS, 2003:437-438).
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6.1. Propriedades gerais e comportamento de alguns adesivos

Abordar todas as pastas de preenchimento, tal como as suas caracteristicas e
comportamento, € uma tarefa complexa e vasta, complicada de compilar numa sé
investigacdo. Assim apresento este tema em dois grupos, abordando primeiro as pastas de
preenchimento compostas a partir de adesivos naturais e 0 segundo para as pastas preparadas
a partir de adesivos sintéticos.

Esta pesquisa desenvolveu-se, maioritariamente, em volta das pastas de
preenchimento usadas em madeira, uma vez que 0s primeiros ensaios tém por base esse
suporte.

Compreender a forma como um adesivo funciona torna-se dificil, pois o seu
desempenho ndo € uma ciéncia exata, mas a combinacdo de muitas ciéncias (FRIHART,
2013:216). A escolha de um adesivo segundo Tsetsekou et al. (2018:227), é uma questdo
importante na conservacao de bens, uma vez que estes podem causar danos adicionais por
vezes irreversiveis, tanto esteticamente como mecanicamente.

Os adesivos sdo classificados consoante varios pontos de vista, cComo a composi¢ao
quimica e origem, o tipo de configuracdo, a forma de uso, e qual a sua finalidade. Feitos com
base de origem inorgéanica e organica, ou de natureza quimica natural, semissintética ou
sintética, podem ser livres de solventes, como 0s adesivos termoplasticos, ou com solventes,
como colas proteicas e solventes, adesivos a base de dispersao, sensiveis a pressao e de
contacto (UNGER et al. 2001:545).

A sua adesao ¢ alcancada pela sua transformacéo do estado liquido para o sélido, ou
através da evaporacdo do solvente antes ou durante o processo de adesdo. Fisicamente, um
adesivo endurece a temperatura ambiente e/ou através da ativacdo térmica. A configuracdo
quimica dos adesivos consiste em um ou mais componentes reativos em cadeia, como a
polimerizagéo, a policondensacao, ou por poliadicdo (UNGER et al., 2001:545).

Umney e Rivers (2003:156) referem que, “os adesivos sdo substancias capazes de
reter outros materiais, semelhantes ou diferentes, por sua prépria acdo ou, como € frequente
e no caso da madeira, agindo em conjunto com métodos mecanicos, como juntas.” Assim,
um adesivo deve conter uma boa adesdo e coesdo. A adesédo é a ligacdo formada entre o
adesivo e o suporte aderente, enquanto que a coesdo € a atracdo interna do adesivo para si

mesmo.
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As pastas de preenchimento com base em produtos naturais sédo as proteicas, as
resinas (goma laca), as ceras, 0s 0leos, e derivados de celulose (UNGER et al. 2001:544-
547). Segundo Horie (1987:145), estes foram os Unicos materiais avaliados no restauro de
objetos até ao séc. XIX, e muitos ainda sdo usados.

Os adesivos proteicos sdo a caseina, a albumina de sangue ou ovos de galinha, colas
de origem animal (obtidas através dos 0ssos, peles ou peixe), e gelatinas. Estas por vezes sdo
misturadas com serrim de madeira. A cola de origem animal tem como desvantagem o seu
peso molecular relativamente elevado, levando a uma alta viscosidade em baixa
concentracdo de solucdo e, consequentemente, baixa penetragdo. Estas sdo razoavelmente
reversiveis comparadas com 0s produtos sinteticos. Por vezes o tempo de trabalho das
preparacOes tradicionais é muito curto, porque em vérias ocasides sdo aplicadas quentes e 0
aumento da viscosidade no arrefecimento torna-as dificeis de manusear. As colas de
colagénio sdo higroscopicas, e tornam-se quebradicas em condi¢des de baixa humidade
(UNGER et al. 2001:544; YOUNG et al.,, 2002:86; UMNEY e RIVERS, 2003:564;
NANKE, 2007:55).

As resinas naturais provém de arvores e plantas, obtidas através de substancias
viscosas do seu metabolismo e sdo insollveis em agua. Outras, produzem emulsbes de
agua/dleo com excelentes propriedades de formacdo de filme, conhecidas como lacas
naturais (WHITE e MILLS, 1987:83).

A goma laca é uma resina vegetal das mais utilizadas no restauro de cerdmica antes
da introducéo dos adesivos sintéticos, embora a sua aplicacdo seja versatil a uma variedade
de aderentes (KOOB, 1984:103). Esta, de baixo custo € um adesivo muito forte, contudo é
um adesivo que com o passar do tempo se torna fragil, produzindo altas tensGes no suporte
e é de dificil remocdo (UMNEY e RIVERS, 2003:545).

Entre as ceras naturais, destaca-se a cera de abelha usada desde a antiguidade
(UNGER et al., 2001:546). Estas conferem pouca resisténcia, ndo oferecem forga adesiva
suficiente para serem usadas em suportes de estrutura, sendo incompativeis com a maioria
dos restantes adesivos. No entanto, apresentam flexibilidade, acompanhando os movimentos
da madeira, ndo produzem tensdes, sdo reversiveis e de facil aplicacdo (UNGER et al.,
2001:546; UMNEY e RIVERS, 2003:564)

Derivados de celulose, como os éteres de celulose estdo disponiveis em grandes
guantidades e de baixo custo (UMNEY e RIVERS, 2003:564; FRIHART, 2013:267). Estes
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sdo feitos com a glicose da polpa de madeira ou fibras de algodao preparados por expanséo
e descristalizacdo com hidroxido de sodio, que variam de cor branco a amarelo, bastante
usados na conservacdo de papel (MAYNOR e REYDEN, 1989:21). Outro derivado de
celulose € o metilcelulose, um adesivo relativamente fraco que pode néo ser ideal para alguns
suportes (MAYNOR e REYDEN, 1989:25).

Relativamente a pastas com adesivos sintéticos, destacam-se 0s de base em acetona,
vinilicos, acrilicos, o poliuretano, o silicone e epoxidas.

Resinas de fenol formaldeido séo a classe mais antiga dos polimeros sintéticos,
desenvolvidos no inicio do séc. XX (FRIHART, 2013:249). Estes adesivos sdo amplamente
usados devido a sua excelente durabilidade que deriva da sua boa adesdo a madeira.
Apresentam uma reatividade relativamente baixa, mas com elevada estabilidade térmica e
hidrolitica, o que explica o seu uso em madeiras com potencial exposicdo a humidade
(FRIHART, 2013:250).

O primeiro adesivo de base aquosa € a melamina formaldeido, é altamente resistente
a humidade e temperatura, mas sdo relativamente caros, tendo sido pouco usados. No
entanto, os adesivos termoplasticos de acetato de polivinilo (PVA), conhecidos como colas
brancas e amarelas ou de carpinteiro, sdo as mais versateis e das mais usadas em conservacao
e restauro (HORIE, 1987:100-102). Estes sdo resistentes a luz, compativeis com
plastificantes e apresentam boa adesdo em diferentes suportes. Sdo sollveis com varios
solventes e, portanto, reversiveis (MAYNOR e REYDEN, 1989:50).

As resinas de PVA foram propostas para 0 uso no restauro de preenchimentos em
1950, e uma variedade de adesivos comerciais foram preparados e usados desde entdo
(YOUNG et al., 2002:86). Um estudo realizado por Down et al. (1996:19), avaliou o
comportamento de vinte sete adesivos de acetato de polivinilo e vinte cinco adesivos
acrilicos com base no pH, flexibilidade/forca e amarelecimento apos envelhecimento no
escuro a temperatura ambiente. As conclusfes foram que os adesivos PVA apresentam
excelentes propriedades de envelhecimento, sdo altamente resistentes a deterioracdo a
temperaturas normais, no entanto comparativamente com resinas acrilicas, o0
amarelecimento dos adesivos PVA sdo duas vezes mais rapidos. Relativamente a
flexibilidade tanto um como outro, mostraram ser menos flexiveis apds o envelhecimento.

Em 2015 foi realizada nova analise do comportamento dos adesivos PVA e dos

adesivos acrilicos, em que 0 mesmo autor constatou que ap6s doze e vinte sete anos de
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envelhecimento, os varios adesivos PVA e adesivos acrilicos mantém-se estaveis, o que
comprova que salvo raras excegdes, os produtos ndo se alteraram de forma significativa em
relacdo aos relatos de 1996 (DOWN, 2015:53).

As dispersdes de acetato de polivinilo, foram desenvolvidas na década de 40. Ao
contrario das solugdes de PVA, as dispersdes de PVA tém baixa viscosidade mesmo em
elevada concentracdo de sélidos e em elevados pesos moleculares. As disperses de PVA
podem ser usadas diretamente, ou algumas podem ser diluidas com &gua, embora a dilui¢éo
excessiva possa interferir com a formacéo de filme adequada e aderéncia. As dispersdes séo
muito estaveis, tém uma vida Util longa, mas estdo sujeitas a mofo (MAYNOR e REYDEN,
1989:50).

Os polimeros acrilicos foram desenvolvidos para uso industrial em 1931. Estes, sdo
polimeros de adicdo de acido acrilico e metacrilico e seus eteres (MAYNOR e REYDEN,
1989:66). Estdo disponiveis em estado sélido (granulado) incolor, ou dissolvido em
solventes com solucbes concentradas, podem ser sollveis em tolueno, xileno, acetona,
acetato de etilo e acetato de amilo (HORIE, 1987:106). Embora resina ndo seja considerada
prejudicial para a saude humana, os solventes usados nas diversas misturas requerem
medidas de seguranca apropriadas (MAYNOR e REYDEN, 1989:66).

A dispersdo acrilica foi muito popular durante os anos 50, apresentavam boa
resisténcia ao amarelecimento comparada com as dispersdes de PVA (HORIE, 1987:110).
Esta e preparada por polimerizacdo em emulsdo, e o elevado peso molecular favorece as suas
caracteristicas de resisténcia a tracdo, temperatura de fusdo e elasticidade, o oposto das
resinas com um peso molecular baixo (MAYNOR e REYDEN, 1989:73).

As dispersdes atualmente usadas em conservacao e restauro sdo copolimeros de
resinas acrilicas, ou seja, misturas de acrilato de etilo e metacrilato de metilo feito de
monomeros de metilo, butilo e outros ésteres de cadeia longa de &cidos acrilicos ou
metacrilicos. Estas podem ser usadas como fornecidas ou diluidas com agua, tal como podem
ser misturadas com derivados de celulose e materiais inertes (MAYNOR e REYDEN,
1989:74).

Os poliuretanos sé@o usados pela primeira vez em 1940 (FRIKART, 2013:258).
Atualmente sdo usados como adesivos reativos, geralmente na forma de uma emulséo

aquosa, para a producdo de aglomerado de particulas em formaldeido. Estes apresentam
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resisténcia a humidade e temperatura elevada, boa resisténcia mecénica, no entanto apos a
cura tornam-se num material irreversivel (UNGER et al., 2001:552).

A borracha de silicone vulcanizado a temperatura ambiente foi um dos materiais
testados por Barclay e Grattan (1988:72). O silicone quando usado de forma adequada é
excelente para preenchimento de lacunas em madeira. Este mantém as suas propriedades a
longo prazo, no entanto ndo permite, por exemplo, ter um acabamento com uma camada
pictorica (WILLIAM, 1998:119).

As resinas epdxidas tém comandado uma grande parte do mercado dos adesivos
estruturais, 0 seu nome deve-se a por¢do do adesivo que contém 1,2-epoxi, epdxido ou anel
oxirano, composta por um anel de trés membros que consistem em dois atomos de carbono
ligados a um atomo de oxigénio (ABBEY e ZALUCHA, 2012:681). Estas apresentam boa
resisténcia a temperatura e humidade elevada, apresentam uma capacidade de se ligar a
diferentes tipos de materiais, como a madeira, o plastico, a ceramica e tém boa capacidade
de preenchimento de lacunas (NAM et al, 2012:181; FRIHART, 2013:261).

Os adesivos estruturais epoxida dependem das reacdes quimicas do grupo epdxida
com outros reagentes para passar de um estado liquido para solido e resistente, dai a
necessidade da mistura do pré-polimero com um endurecedor na propor¢éo de 1:1 (ABBEY
e ZALUCHA, 2012:686).

Quanto ao amarelecimento, Down (1984:63)b apresenta um estudo sobre o
envelhecimento de cinquenta e cinco epdxidas, tendo concluido que o processo de
amarelecimento natural de adesivos de resina epdxida ndo é uma funcédo linear no tempo e
que embora grande parte dos adesivos tenha mostrado alguma instabilidade, outros
mostraram ter um nivel intermédio de estabilidade e podem ser usados na conservacéo e

restauro.

22



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

7. Arroz e casca de arroz

7.1. Arroz

O arroz ¢ a planta que alimenta mais de metade da populagdo humana no mundo, é a
terceira maior cultura cerealifera a nivel mundial, apenas ultrapassada pela cultura do milho
e do trigo (FAO, 2019). Dispersa por mais de 100 paises, esta presente em todos 0s
continentes exceto na Antartida, sendo a Asia o principal produtor e consumidor,
concentrando 90 % da producdo mundial (figura 2) (FAO, 2019; GRIiSP, 2013:3).
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Figura 2 - Registo geografico da producéo de arroz e o nimero de ciclos anuais de cultivo
(LABORTE, et al., 2017)

Embora seja uma planta semiaquatica que inclui aproximadamente 22 espécies,
estudos genéticos referem que apenas duas espécies sdo usadas no consumo publico: Oryza
sativa e Oriza glaberrima. A primeira cultivada ha cerca de 7000 anos a. C. originariamente
na Asia, expandindo o seu cultivo aos restantes continentes, devido as diferengas
climatéricas resultando em duas subespécies: Oryza sativa var. Indica, do lado Indiano e
Oryza sativa var. Japonica do lado Chinés. A segunda, € cultivada h& cerca 3500 anos a. C.
apenas em Africa (SILVA, 1969: 11-15; SMITH e DILDAY, 2002:7-8).

O arroz é uma planta anual, no entanto em algumas regides tropicais, onde as
condicdes climéticas sdo favoraveis, chega a crescer como planta perene, por mais de dois
ciclos sazonais (GRiSP, 2013:3; LABORTE et al., 2017:2). Em consequéncia de uma vasta
historia do seu cultivo, existem cerca de 120 000 variedades de arroz, diferenciando-se desde
a cor da planta, o nimero de perfilho (nGmero de rebentos) por planta, a sensibilidade a
temperatura, o tipo de debulha, a forma do gréo. (LIU et al., 2013:1; SILVA, 1969:35).
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A sua rica diversidade genética permite a esta planta ter uma vasta adaptacéo
geografica no que toca as zonas de cultivo: arroz de terras baixas, arroz irrigado, arroz de
terras altas e arroz de montanha (SMITH e DILDAY, 2002:4). Os dois primeiros tipos
desenvolvem-se em solos saturados de agua (figura 3) ou onde ha possibilidade de usar
canais de irrigacdo (rega artificial), como o caso de cultivo em Portugal. J& em terras altas
ou em montanhas (figura 4), o cultivo depende de regiGes onde a agua € unicamente
fornecida pelas chuvas, tornando-se numa producdo mais instavel (SILVA, 1969: 145-146;
GRISP, 2013: 3-4).
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Figura 3 - Cultivo de arroz em terras baixas, Portugal Figura 4 - Cultivo de arroz em terras altas, China

(BestHQwallpaper®©)
A producdo de arroz em Portugal tera sido documentada nos primeiros anos do século

XVIII, mas segundo Silva (1969:15), a cultura passou por varias vicissitudes devido aos
terrenos sem as condicdes necessarias. Depois de 1909, sob bases cientificas, a cultura do
arroz assiste a sua expansdo e desenvolvimento técnico.

Hoje o cultivo do arroz estd maioritariamente distribuido geograficamente em trés
bacias orizicolas: Vale do Mondego, Vale do Tejo e Sorraia, e Vale do Sado. Esta designa-
se como uma producdo de cereais de primavera/verdo, altura do ano em que as condicdes
atmosféricas sdo as mais favoraveis para a producdo de arroz (ALMEIDA e MARQUES,
2013:18).

Relativamente ao ano agricola de 2018, em Portugal, houve uma producéo de 161
mil toneladas de arroz em cerca de 29 mil hectares de exploracdo (INE, 2019).
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7.1.1. Breve descricdo das etapas do processamento industrial

A colheita do arroz por processo manual ou mecanico, como refere Silva (1969:305),
é a Ultima fase das varias préaticas culturais dando seguimento ao processo de transformacéo
do arroz. Da colheita do cereal surge um subproduto, a palha de arroz. Esta pode ser vendida
para exploragdes de agropecuérias, recolhida em fardos paralelepipedos ou cilindricos e
destina-se ao revestimento de espacos de permanéncia de animais, como pode ser queimada
nas proprias terras, trazendo problemas de contaminacéo do ar.

Antes do processo de transformacédo da casca, o cereal sofre uma secagem, operagédo
indispensavel a conservacao do grao (SILVA, 1969:311).

O arroz que é transportado para a industria do descasque tem como objetivo a
remogdo da casca (composta por glumelas) e a remocao da cariopse (pelicula que envolve o
bago de arroz), parte integrante do designado arroz integral (figura 5) (SILVA, 1969:24 e
359). Este processo resulta no descasque promovido pela pressao e friccdo exercida entre
dois cilindros que giram em sentidos opostos e a velocidades diferentes, como se verifica na
figura 6 (SILVA, 1969:337).

Grio de arroz

Casca de arroz —— 7~ Bago de arroz

Figura 5 - Espigueta (GARRITO, 2015:4) Figura 6 - Processo de descasque do gréo de arroz

Posteriormente, o bago de arroz segue para a fase do branqueamento e polimento,
removendo o pericarpo (parte integrante da cariopse). De seguida o designado arroz branco
passa pela separacdo de trincas, a fim de separar os bagos de arroz que ndo podem ser
considerados como inteiros (SILVA, 1969:337). Determinadas as dimensdes dos bagos, o
produto esta pronto a ser embalado e comercializado (SILVA, 1969:354).

Deste processo industrial do arroz, resultam diversos subprodutos constituidos por
trincas, sémeas, farelo (cariopse), cascas e diversas impurezas.

As trincas, como referido anteriormente, € o bago que nao pode ser considerado como

inteiro. Este pode ser misturado com grdos na constituicdo de determinados lotes de arroz
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comercial, ou para outras industrias (SILVA, 1969:367). Silva (1969:367) salienta a sua
aplicacdo depois de triturada, na panificacéo e pastelaria, nas industrias de cerveja e de outras
bebidas alcodlicas.

As sémeas, segundo Silva (1969:368), sdo constituidas pela mistura do farelo, células
de amido e trincas de dimensdes mais reduzidas, s&o muito ricas em substancias nutritivas,
usadas principalmente na alimentacdo de animais e utilizadas para obtencdo de oleo e
preparacdo de fitina (substancia que ajuda no processo de germinagéo).

O farelo € a mistura de um dos constituintes da cariopse com alguma casca moida.
Este apresenta aplicagdes semelhantes as das sémeas relativamente ao uso na alimentagédo
dos animais, embora possa ocasionar lesdes intestinais devido a elevada percentagem de
silica que contem (SILVA, 1969:369).

7.2. Cascade arroz
Em cada cinco toneladas de arroz colhido, uma tonelada é casca de arroz, o que

corresponde em volume a cerca de 20 % + 4 % da massa do arroz com casca, dependendo
da variedade e também do amadurecimento do gréo (figuras 7 e 8) (ORTELLIS, 1989;486;
WALTER et al., 2008:1185; LIU, et al., 2013:1). Esta é considerada uma matéria-prima de
baixo custo. Trata-se de uma dura capa lenhosa formada por celulose, lignina e materiais
inorganicos que envolvem o bago de arroz denominada como glumelas inferior e superior
(SILVA, 1969:369-370).

Devido ao seu fraco valor nutritivo, dimensdes, configuracéo abrasiva, agravado pelo
facto de apresentar uma elevada percentagem de silica, a casca ndo é usada diretamente na
alimentacdo para animais (MEJIA, 2006:128; WALTER et al., 2008:1184). Segundo
Ortellis (1989:493) e Mejia (2006:128), a casca apenas pode ser usada como ingrediente em

alimento para animais, desde que seja usada uma percentagem de casca moida entre 5 a 10
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%, estando sujeita a tratamentos quimicos, fisicos e bioldgicos, que inclui adi¢do de solucbes
alcalinas, ajudando na digestdo do alimento, de microorganismos e processos de
fermentacdo, aumentando a quantidade de proteina e reduzindo as fibras presentes na
composicao da casca.

A casca de arroz é um residuo que habitualmente é depositado nos campos, em aterro
ou é queimada (DAMATTY e HUSSAIN, 2009:15). Quando grandes quantidades de casca
sdo despejadas como lixo resulta num problema de deposi¢do de residuos e de emissdes de
metano. Além disso, a baixa densidade da casca permite que seja transportada pelo vento
podendo causar problemas respiratorios, se inalada. A queimada a céu aberto emite grande
quantidade de monoxido de carbono, podendo trazer diversos problemas de contaminagao
do ar, visto que segundo Silva (2017:19) gera fumo e “poeiras” respiraveis que contém silica
cristalina e outras substancias perigosas.

Em Portugal verifica-se maioritariamente a queima a céu aberto deste subproduto e
0 uso em revestimentos de espacos de permanéncia de animais, para exploracbes de
agropecuarias, vendida pela industria de descasque a aproximadamente setenta euros a
tonelada.

Com a crescente consciencializacdo a nivel global, sobre a necessidade de
implementar praticas que apostem no desenvolvimento sustentavel, tem havido alguma
investigacdo sobre o aproveitamento possivel para valorizar estes residuos, como
“Tratamentos térmicos e quimicos para a valorizag¢do da casca de arroz” (CARVALHO,
2015), “Application of rice husk in the development of new composite boards” (ANTONIO
et al., 2018), “Rice husks as a sustainable source of nanostructured silicon for high
performance Li-ion battery anodes” (LIU et al., 2018).

A casca de arroz tem sido alvo de diversos estudos e usos: na propria industria de
arroz (devido ao seu elevado poder calorifico), em que a energia em forma de calor é
produzida por combustéo e gasificagdo. Com uma tonelada de casca € possivel produzir 1
MWh (Megawatt hora) de eletricidade. Carvalho (2015:20) refere, que a temperatura da
combustéo é inferior a dos combustiveis fosseis e em termos de emissdes de SOx e NOx
prevé-se que sejam inferiores; na producdo de briquettes (bloco denso e compacto de
materiais energéticos), apesar de a casca conter menor poder calorifico que as madeiras; em
materiais de construcdo, usado para fazer blocos; na producéo de pellets (bloco de pequenas

dimensfes, denso e compacto de materiais energéticos); em aditivo para fertilizantes
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organicos; na industria alimenticia como fonte de fibra dietética; como agente de limpeza e
polimento nas industrias de metal; na preparacdo de carvéo ativado; como corretor de solos;
na extracdo de propriedades quimicas (silicio, bioetanol, acido oxalico, silicato de sodio); na
producdo de xilitol, furfural, etanol, acido acético, alcool butilico e alcatrdo; como material
isolante; para a remocdo de metais toxicos de aguas residuais, o alto teor de silica na casca
de arroz torna-o insollvel em agua, tendo boa estabilidade quimica e resisténcia estrutural,
na producdo de “wood plastic” (madeira pléstica), um método que tende em reduzir 0s
elevados cortes florestais, preservando assim a natureza e reutilizando material reciclavel
(maioritariamente o plastico) (SILVA, 1969:369-370; ORTELLIS, 1989:490-493;
SOLTANI et al, 2014:903-907; QUISPE et al, 2016:1-10; BABASO e
SHARANAGOUDA, 2017:1144-1150; NPCS, 2018).

A casca depois de queimada (cinza), € uma fonte de silica, que quando aplicada em
quantidade adequada tanto em argamassas, como em betdes, atua como material pozolanico,
aumentando a resisténcia e a durabilidade e reduzindo a porosidade do material endurecido
(SOLTANI et al., 2014:908).

7.2.1. Morfologia da casca de arroz

A planta do arroz é formada de raizes, caule, folhas e paniculas (figura 9) (SILVA,
1969:17-20; SMITH e DILDAY, 2002:105-111). A panicula é o termo para designar a
inflorescéncia (conjunto de flores) do arroz (figura 10). Ela é composta pelo pedinculo
(ramificacBes com varios nds, desenvolvida sobre o Gltimo né do caule), que desenvolve nas
suas extremidades as espiguetas (SILVA, 1969:19; SMITH e DILDAY, 2002:110).

Panicula

Caule

Pendinculo —

Figura 9 - Morfologia da planta do arroz Figura 10 - Panicula do arroz
Silva (1969:20) refere que as espiguetas possuem uma Unica flor (uniflora) envolvida

por duas glumelas (casca de arroz), tornando-se numa capa protetora para o bago de arroz.
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As espiguetas classificam-se de diferentes formas consoante a sua dimensao, como

se verifica no quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo das espiguetas (SILVA, 1996:20)

Espigueta Dimenséo (mm)

Muito curta Menor do que 6,75

Curta De 6,75a7,74
Comprimento Mediana De 7,752 8,87

Comprida De 8,75a9,74

Muito comprida Maior do que 9,74

Estreita Menor do que 3,25
Largura

Larga Igual ou maior do que 3,25

Pouco espessa Menor do que 2,10
Espessura

Espessa Igual ou maior do que 2,10

A sua coloracdo varia desde o amarelo palha ao negro, passando pelos tons amarelo,
castanho, vermelho e violaceo.

As glumelas, segundo Silva (1996:23), séo naviculares (forma de navio), compridas
lateralmente e podem ser mais ou menos convexas nas faces. A glumela inferior, também
chamada de lema, é composta por cinco nervuras. A glumela superior ou palea tem apenas

trés nervuras, como mostra a figura 11.

Glumela Glumela
inferior superior

Figura 11 - Glumelas e nervuras
As laterais do lema encaixam com as laterais da palea, de tal forma que ficam unidas
longitudinalmente entre si por uma dobra, fechando-se firmemente em torno do gréo de
arroz. As glumelas sdo porosas e abrasivas devido ao alto teor de silica presente, séo leves e
tém como principal funcdo a protecdo do bago de arroz contra o ataque de insetos,
microorganismos, gases e humidade (SMITH e DILDAY, 2002:111).
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A microscopia eletrénica de varrimento (figura 12a), mostra que a casca de arroz de
aparéncia na zona exterior assemelha-se com a espiga de milho, apresentando uma superficie
muito irregular e rugosa (CARVALHO, 2015:35). Relativamente a zona interior da casca
(figura 12b), esta apresenta uma textura lisa, sem rugosidade e com alguma porosidade face
a zona exterior. Numa maior ampliacédo (figura 12c), é possivel observar que a estrutura ndo
é totalmente compacta. Na figura 12d), através de um corte transversal, podemos observar

que de facto a casca é porosa no seu interior.

A

I 100

Figura 12 - Microscopia eletrénica de varrimento da casca de arroz natural: a) zona exterior; b) e c)
zona interior; d) corte transversal (CARVALHO, 2015: 35)
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Na observacéo com recurso a lupa binocular Leica M320 IVVC com ampliag&o de 25
e 50x, foi possivel diferenciar a zona interior e exterior da casca (figuras 13 e 14), sendo que
a zona exterior exibe uma textura mais rugosa comparativamente com a zona interior, que

aparenta ser mais lisa.
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Figura 13 — Zona exterior da CA observada com Figura 14 — Zona interior da CA observada com
lupa binocular com ampliacéo de 25x lupa binocular com ampliacéo de 50x

A dureza da casca na Escala de Mohs, segundo Ortellis (1989:488) varia entre 6 e
6,5, indice este, bastante proximo do quartzo (7 na referida escala). Esta é de tal forma
abrasiva que o equipamento da maquina de pré limpeza do arroz e todas as tubagens por
onde possa passar tém de ser reforcadas e necessitam, com frequéncia, de substituicdo
(SILVA, 1996:23).

7.2.2. Composicdo quimica

A casca é um reservatdrio natural de silica nano-estruturada e seus derivados, uma
vez que o arroz enquanto planta viva, absorve silica sob a forma de acido silicico do solo,
acumulando-se em torno dos microcompartimentos celulares (LIU et al., 2013:1). Este
desempenha um papel importante, aumentando a forca e a rigidez das paredes celulares do
caule, melhorando a resisténcia do arroz contra doengas, pragas, seca, desequilibrio de
nutrientes tornando a planta do arroz mais recetora de luz. Desta forma permite ao arroz um
crescimento saudavel, estavel e de alta produtividade (MA et al., 2004:3284).

A casca de arroz é composta quimicamente por 45 % de celulose, 19,5 % de lignina,
19 % hemicelulose (MARTI-FERRER et al., 2006:1824). Segundo Caraschi (2009:48), 96
% da matéria inorganica é composta de silica, 6xido de potassio, sodio, magnésio e célcio e
a percentagem restante é composta por elementos de ferro, manganés e aluminio.

Embora a casca contenha componentes tipicos de um material lignoceluldsico
padréo: celulose, hemicelulose e lignina, comparando com o exemplo na tabela 1, os valores

de lignina e hemicelulose sdo mais baixos do que a madeira, ja o valor de celulose é similar.
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Por este motivo segundo Marti-ferrer et al. (2006:1824), a casca de arroz pode ser processada
a temperaturas mais altas que a madeira. Enquanto que a madeira apresenta problemas de

estabilidade térmica a temperaturas acima dos 200 °C, a casca é estavel até aos 250 °C.
Tabela 1 - Composigdo quimica de diferentes fibras organicas (MARTI-FERRER, et al., 2006:1824)

Celulose (%) Hemicelulose (%) Lignina (%)
Casca de arroz 45 19 19,5
Pinho (madeira macia) 44 27 28
Vidoeiro-amarelo ou 488 354 171

bétula (madeira dura)

No entanto, a casca de arroz pode conter na sua composic¢ao 15 — 20 % de silica, o
que ndo ocorre com a madeira. A silica segundo Pettersen (1984:74), raramente é encontrada
em mais do que pequenas gquantidades em madeiras de clima temperado, mas em madeiras
tropicais pode estar presente até 0,099 %.

Segundo Marti-ferrer et al. (2006:1824), este conjunto de caracteristicas na casca de
arroz permite obter compdsitos com melhores propriedades térmicas e mecanicas em relacdo
a madeira, mas possivelmente com propriedades de impacto mais baixas, porque esta carga

serd menos flexivel.
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Em laboratério foi realizado um ensaio com uma amostra de casca a usar nos testes
e, apos a calcinacdo a 1000 °C obteve-se um residuo mineral (cinza) de aproximadamente
13 % da massa, 0 que mostra que o resultado € proximo do limite minimo apontado por
Marti-Ferrer et al., (2006:1824). Na figura 15 é possivel visualizar o resultado final da
calcinacdo, tendo obtido uma tonalidade lilas. Segundo Ortellis (1989:487), esta cor lilas, ou
rosa claro, deve-se quando a casca é queimada na auséncia de oxigénio. Se as cinzas forem
livres de vestigios de carbono e a casca queimada com o ar necessario, a cor é branco

opalescente.

Figura 15-Residuo mineral de casca de arroz

Relativamente aos materiais lignoceluldsicos, a casca de arroz segue em vantagem
face ao pinho e ao bambu quando se trata de comparar a resisténcia ao ataque de insetos
xil6fagos, tal como ao aparecimento dos fungos de podriddo parda (Gloephyllum trabeum)
e de podriddo branca (Trametes versicolor). Um estudo realizado por Melo et al.,
(2010:501), compara a resisténcia a deterioracdo por agdo fungica (podriddo branca e
podriddo parda) de painéis aglomerados em seis diferentes proporcdes de madeira
(Eucalyptus grandis) e casca de arroz, usando como adesivos uréia-formaldeido e tanino-
formaldeido. A casca, comparativamente com os aglomerados, foi o material que apresentou
maior resisténcia. Melo, et al., (2010:506), refere que esse feito se deve ao alto teor de silica
presente na casca, que confere maior durabilidade e, portanto, maior resisténcia ao
desenvolvimento de microorganismos.

Num outro ensaio Melo et al., (2015:55), compara a resisténcia ao ataque de térmitas
entre o eucalipto, o bambu, e a casca de arroz, onde a casca de arroz novamente apresenta
ter uma menor perda de massa em relagcdo aos restantes materiais (tabela 2). Melo et al.,
(2015:58), atribui essa evidéncia ao alto teor de carbono e componentes inorgéanicos

presentes na casca de arroz, tornando-a um material de dificil digestdo para as térmitas.
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Também o bambu, ao apresentar um elevado teor de amido, provoca um maior ataque por
parte dos microorganismos. E de salientar, que nesse ensaio foi considerado a preferéncia
alimentar das térmitas, fornecendo as amostras em simultaneo, fazendo com que as térmitas

escolhessem a fonte de alimento que mais Ihes agradava (MELO et al., 2015:58).

Tabela 2 - Comparacéo entre a média de massa perdida das térmitas e do ataque fangico (MELO et al.,
2015:59-60)

Perda de massa %

Térmitas Podriddo branca Podriddo parda
Eucalipto 24,3 31,8 21
Bambu 31,9 44 20,5
Casca de arroz 2,4 23 18,6
Eucalipto (50 %) + 2,4 41,5 31
Casca de arroz (50 %)
Bambu (50 %) + 29,5 473 29

Casca de arroz (50 %)

Em suma, pode-se referir que o0 uso da casca a nivel da sua composic¢do quimica, vai
ao encontro a um dos principios fundamentais da conservacéo e restauro, a compatibilidade,

neste caso entre materiais lignocelul6sicos.
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Parte II | Materiais e metodologia de ensaio

1. Material utilizado

A casca de arroz é proveniente da zona do Vale do Pranto (Baixo Mondego) cedida
por uma pequena/média empresa de descasque de arroz no Alqueidéo (Figueira da Foz). Esta
casca provém de arroz de espécie japonica, de grdos longos de forma eliptica, com uma
relagdo comprimento/largura superior a 2 e inferior a 3 mm. A casca é um subproduto muito
leve, tem uma densidade aparente em torno de 121 kg/m?d,

Todos os restantes materiais usados foram cedidos pelo LCR.IPT. Como adesivos
foram usados, a cola branca da marca UHU®, o Mowilith® DMC 2 da marca Lascaux®, o
Primal® AC33 da marca CTs®, o Paraloid® B72 da marca DOW® e o tolueno (solvente)
da marca CTs®, ver as respetivas fichas de produto anexo I.

A cola branca UHU® é uma resina sintética, soltivel em agua. E uma disperso de
acetato de polivinilo, mais conhecida por cola “branca”, sendo das resinas mais usadas na
conservacdo gracas a forte capacidade adesiva, acessibilidade e estabilidade ao longo dos
anos (DOWN etal., 1996:19; WILLIAMS, 1998:81). Em termos de reversibilidade dissolve-
se em solventes organicos como a acetona e o etanol. Esta produz um filme brilhante na
superficie, o que acaba por ser uma desvantagem para além do amarelecimento que ganha
com o tempo (YOUNG et al., 2002:86). Tem boa resisténcia ao calor, a luz, aos acidos
diluidos e a &gua (DOWN et al., 1996:19). E recomendado o uso em madeiras, papel e tecido
(FRIHART, 2013:263-264).

O Mowilith® DMC 2 é um acetato de vinilo, sintetizado a partir do acetileno e acido
acetico (MAYNOR e REYDEN, 1989:47). Este é usado como adesivo para madeira,
resistente a agua, termoplastico, transparente, flexivel e resistente a luz (DOWN et al.,
1996:19). Pode ser pigmentado, diluido em agua, e é sensivel a baixas temperaturas.

O Primal® AC33 é uma dispersdo acrilica preparada através da polimerizacdo em
emulsdo, € um copolimero etil acrilato-metilmetacrilato, com odor amoniacal, que forma um
filme transparente de alta resisténcia a luz ultravioleta e ao calor, de excelente durabilidade
e resisténcia (MAYNOR e REYDEN, 1989:73). E de baixa viscosidade, resistindo bem em
aplicacBes externas, sem mostrar amarelecimento ou modificacBes de elasticidade durante
alguns anos (HORIE, 1987:110). Este adesivo € irreversivel em superficies porosas e

absorventes, porém, sobre superficies impermeaveis € reversivel com acetona (MAYNOR e
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REYDEN, 1989:73). Hoje o Primal AC33 € substituido pelo Acril® 33, uma dispersdo
aquosa de resina acrilica pura 100 %, de aspeto liquido leitoso.

O Paraloid® B72 é uma resina acrilica termopléstica. E um copolimero de acrilato
de metila e metacrilato de etila (TSETSEKQU, 2018:229). Apresenta grande durabilidade,
transparente, com o tempo ndo fica amarelecido devido a forte resisténcia aos raios UV
(ultravioleta), oferecendo excelentes qualidades oticas (TSETSEKOU, 2018:233). Tem uma
excelente resisténcia a agua e a sua solucdo pode ser preparada com acetona, solventes
aromaticos (xileno/tolueno) e etanol, mas é insolivel em white spirit (HORIE, 1987:106;
MAYNOR e REYDEN, 1989:66). As dispersdes em alcool podem ser turvas e leitosas, no
entanto, formam peliculas transparentes (MAYNOR e REYDEN, 1989:68). E o0 adesivo
acrilico mais usado na conservacao e restauro, apesar de formar um filme brilhante a
superficie, 0 que torna o seu uso por vezes um pouco limitado (MAYNOR e REYDEN,
1989:66).

Tolueno é um hidrocarboneto aromatico, frequentemente presente em tintas, lacas,
colas e solventes (EICHER, 2009:70). Volatil, utilizado na conservacdo uma vez que
apresenta uma evaporacao rapida, apresenta uma elevada toxicidade (KLEINER, 2004). Este
faz parte da lista de materiais pouco sustentaveis e saudaveis, no entanto, a escolha do
tolueno como solvente do Paraloid B72 teve em conta a necessidade de usar um adesivo que
permitisse realizar uma mistura homogénea. Facto esse que nao aconteceu quando foi testado
o Paraloid B72 diluido em acetona. Este solvente de evaporacdo mais rapida em relagdo ao
tolueno ndo permitiu a trabalhabilidade da pasta (SAKUNO e SCHNTEWIND,1990:34). O
Paraloid B72 foi dissolvido em tolueno em duas concentracdes, 20 e 30 %.

O metacaulino (caulino calcinado) Argikal® M1200S, ¢ um material pozolanico que
apresenta granulometria muito fina entre 1 e 2 um. Este é obtido a partir da calcinacdo de
argilas ricas em caulinite (caulinos) a temperaturas entre 600 e 900 °C, e & composto
essencialmente por silica e alumina reativas, cuja soma dos teores ndo deve ser inferior a 90
% (em massa) (SILVA, 2013:34).

A pasta de papel & base de celulose reformulada, ndo é um éter de celulose, € celulose
pura. Esta pasta celulésica é compativel com o suporte em madeira devido a sua componente
de celulose ser comum as madeiras, ser de facil aplicacéo, ter boa resisténcia, permitir um
excelente acabamento e ser sollvel com &agua. De cor branca, facilita uma possivel

reintegracdo cromatica, por outro lado em zonas que a madeira ndo necessite de reintegracéo,
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esta é desfavoravel, pois € necessario usar sempre pigmento para que esta fique da cor do
suporte (KAUFFMAN, 1993: 887).

A Araldite® SV 427 | HV 427 ¢ o nome comercial de uma resina de aplicacao
estrutural a base de resina epoOxida. Esta pasta apresenta, apds secagem, boa resisténcia
mecanica e durabilidade na madeira. Em relacdo a trabalhabilidade, dura 25/35 minutos a
20/25 °C, é uma pasta tixotropica de cor castanha escura, aproximando-se da cor de algumas
madeiras. A preparacdo é feita a partir da mistura de 1 parte de Araldite® SV 427 e 1 parte
de endurecedor HV 427 em peso.

Araldite® Rapid é outra resina epoxida com dois componentes de secagem rapida a
temperatura ambiente, composta por uma resina e um endurecedor. De elevada resisténcia
mecanica e dureza, é usada para a unido de estruturas entre varios materiais, como o metal,
a ceramica, o vidro e o plastico.

O Modostuc® é uma pasta moldavel, facil de aplicar, inodoro, solivel com agua e
com solventes, como o etanol ou acetona, podendo dessa forma ser removido 0 excesso, por
exemplo, com um cotonete humedecido num destes solventes. A sua composicao particular
torna-a uma pasta atoxica, nao inflamavel e nem prejudicial. Este é isento de metais pesados,
apresenta uma viscosidade tixotropica e esta disponivel na cor branca, e outras nove cores

diferentes.

2. Formulaciao das composicoes

No presente estudo as amostras foram preparadas a partir de casca de arroz triturada
(carga), separada granulometricamente e misturada com diferentes adesivos, apresentando
diferentes formulagdes com diferentes percentagens.

Foram selecionados 4 adesivos (Mowilith®, Paraloid® B72, Primal® AC33, cola
branca UHU®), e testadas 5 percentagens diferentes de carga e adesivo por cada formulagao
(25/75 %, 33/67 %, 50/50 %, 40/60 %, 60/40 %).

Foi usada na mistura da casca de arroz com o adesivo, uma carga adicional, o
metacaulino em percentagens de 10, 15 e 25 %, na homenclatura sabemos quando se trata
do uso desta carga adicional, uma vez que surge apresentada por a abreviatura do adesivo
mais as trés proporc¢des, como por exemplo, Mow-15/35/50.

No ensaio a resisténcia mecénica a flexdo, a identificacdo dos provetes adquire a
mesma nomenclatura, tal como no ensaio de aderéncia por tracdo. Nestes ensaios para além

das pastas formuladas, foram usadas também pastas sintéticas comerciais, como o
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Modostuk® (com a designacdo Mod), a pasta de celulose (com a designacdo Cel) e a
Araldite® SV 427 | HV 427 (com a designacdo Aral).
No quadro 2, cada amostra est4 identificada com uma abreviatura correspondente ao

adesivo, e a respetiva proporcao de carga e adesivo.

Quadro 2 - Organizacdo de amostras tendo em conta o adesivo e as formulagfes usadas

Proporcéo (%)

Nomenclatura Adesivo Carga AQSSIVO
Metacaulino Casca de arroz

Mow-25/75 — 25 75
Mow-33/67 — 33 67
Mow-50/50 Mowilith® — 50 50
Mow-40/60 — 40 60
Mow-15/35/50 15 35 50
PB20-50/50 Paraloid® B72 a 20 % — 50 50
PB20-60/40 em tolueno — 60 40
PB30-50/50 — 50 50
PB30-60/40 — 60 40
PB30-100 Paralold® B72 30 % — — 100
PB30-15/35/50 15 35 50
PB30-15/45/40 15 45 40
AC-33/67 — 33 67
AC-40/60 — 40 60
AC-50/50 Primal® — 50 50
AC-15/25/60 AC33 15 25 60
AC-15/35/50 15 35 50
AC-25/25/50 25 25 50
UHU-25/75 — 25 75
UHU-33/67 — 33 67
UHU-40/60 — 40 60
UHU-50/50 — 50 50
UHU-100 Cola branca o o 100
UHU-10/40/50 UHU® 10 40 50
UHU-15/25/60 15 25 60
UHU-15/35/50 15 35 50
UHU-25/25/50 25 25 50
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Em todos os ensaios foi usada uma ficha de registo para cada pasta (figura 16), e

podem ser consultadas em anexo 1.

Pasta de preenchimento para reintegragdo volumétrica

Referéncia: X

Composicao (%):

Consisténcia: Liquida O Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Ndo O

Tempo de secagem (horas):

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa O

Contragao: Alta O Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem: Sim O N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Nédo O

Dureza: Alta O Média O Baixa O
Observacoes:

Figura 16 - Modelo da ficha registo de cada amostra

3. Preparacio da casca

3.1. Trituracdo da casca de arroz

Uma vez que a CA pode atingir um comprimento de até 9 mm, houve a necessidade
de reduzir a sua granulometria, com recurso a trituracéo, de modo a obter uma pasta mais
uniforme. Numa fase inicial o processo de trituracdo, comegou por recorrer a equipamentos
domésticos, como os robots de cozinha (varinha magica e liquidificadora). No entanto, as
pequenas dimensdes e pouca eficacia destes equipamentos permitiram pensar num
processamento a uma escala maior. Foram também usados no processamento da casca 0
moinho de bolas, 0 moinho de almofariz e pildo e 0 moinho a martelos (figura 17-19). Este
ultimo equipamento foi o que manifestou melhor desempenho, pois permite triturar a casca
em maior guantidade, mais rapidamente, e a casca apresenta maior homogeneidade

comparativamente com os outros métodos.
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Figura 17 - Trituradora com Figura 18 — Casca de arroz Figura 19 - Casca de arroz
moinho a martelos triturada (amostra total)
3.2. Analise granulométrica

A analise granulométrica foi efetuada para avaliar a distribuicdo da casca de arroz
triturada recorrendo a peneiros com malhas de abertura diferentes, retendo a casca com maior
granulometria, que consequentemente passa para outro peneiro com abertura menor.

O processo envolveu apenas a agitagdo manual do conjunto de peneiros (figura 20)
apos a selecdo do material de ensaio (reducdo da amostra). Em cada etapa da sequéncia de
peneiros, é registado o valor da pesagem do material retido, feita por via seca. Os diferentes

peneiros tém malha que véo diminuindo em abertura.

Figura 20 -Peneiros com varios tipos de malhas
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O material retido no peneiro foi registado em gramas (g) e foi usada a seguinte
férmula para calcular o material retido:

Material retido (g)

) ) o) — %
Material retido (%) Somatoério do material retido 100

Posteriormente foi realizado um histograma com base no material retido, em que
apresenta no eixo das abcissas a malha (mm) e no eixo das ordenadas o material retido (%).

Foi calculado a soma do material retido em cada peneiro, e subtraido por 100. Usando
a seguinte formula:

Material passante cumulado (%) = 100—(a+b+c+ -+ n)

Sendo “a ... n” o material que passou do primeiro peneiro até ao ultimo,
respetivamente.

A curva granulométrica foi obtida através do material passante cumulado
relativamente a cada peneiro utilizado.

O Erro (%) foi calculado por forma a avaliar a perda de material que ocorreu na

realizacdo do ensaio e cujo resultado deve ser inferior a 1 %, utilizando a seguinte férmula:

Mi—-M
Erro (%) = Tf X 100

Legenda:
Mi— massa inicial da amostra (antes de passar pelos peneiros)
Mt — massa final da amostra (somatério de todos os valores da amostra que foram obtidos

apos a passagem pelos peneiros)

4. Avaliacao macroscopica das pastas

Seguindo o método de Umney e Rivers (2003:576) as consideragdes a ter em conta
para 0 preenchimento de materiais sdo: “a aderéncia do preenchimento a superficie, a
quantidade de retracdo que ocorre a medida que seca, a elasticidade do preenchimento, o
tempo que leva a secar, o0 quao facil € nivelar o preenchimento seco e a reversibilidade/
capacidade de remog¢do”.

Assim, o comportamento das pastas de preenchimento durante e apds o
preenchimento nos moldes de silicone foi avaliado através da visualizagdo macroscépica
sobre os seguintes fatores:

A consisténcia — se a pasta apresenta uma consisténcia pastosa, liquida ou espessa;
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Aplicabilidade — qual a tendéncia de o preenchimento fluir durante a aplicacéo, ou
seja, até que ponto foi possivel moldar o material com a espatula, sim (S) ou ndo (N);

A aderéncia — ao molde, ap6s a secagem do provete, sim (S), ndo (N) ou em algum
dos lados;

A viscosidade — esta ndo foi medida, mas foi observada se era necessaria forca
excessiva para integrar o preenchimento;

O tempo de secagem — a duracdo de secagem dos provetes, registada em horas;

Retracdo — excessivo ou ndo ap0os secagem, uma vez que 0s preenchimentos foram
nivelados pela extremidade do molde, alta (A), média (M) ou baixa (B);

A alteracéo da cor — apesar de néo ter sido usado um guia de cores como referéncia
da cor, foi registado a alteracdo da cor antes e ap0s a secagem do provete e o registo foi
realizado a partir dessa observacéo através de alta (A), media (M) ou baixa (B);

Fissuramento — foi observado se apds a secagem da amostra, apresentava fissuras ou
néo, sim (S), ou ndo (N);

Resisténcia — verificada ap0s a secagem dos provetes, se a mostra apresentava ter
uma dureza alta (A), média (M) ou baixa(B);

Coesao - apds a desmoldagem das amostras foi observado se o provete se mantinha
no seu formato inicial ou se por si s se desagregava;

Brilho — alguns adesivos por si sé ja apresentam brilho, no entanto é perceber se esse

mantém em todas as formulagdes.

5. Reacido a humidade relativa

E desejavel que as pastas estudadas tenham uma boa resisténcia & temperatura e
humidade elevada. Neste sentido, e ap6s a analise do comportamento das pastas com as
formulagdes descritas anteriormente na parte 2 do ponto 2, foram selecionadas apenas duas
granulometrias de casca de arroz, com a proporc¢do de 50/50 % (carga e adesivo), uma vez
que na analise comportamental das amostras iniciais com esta proporc¢éo foi verificado um
bom comportamento em todas as formulagoes.

Os provetes foram sujeitos a humidade relativa de aproximadamente 90 % (x5 %) e
a uma temperatura de 20 °C (+ 5 °C) numa camara de cura no Laboratério de Engenharia
Civil no IPT.
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Este permitiu verificar macroscopicamente 0 comportamento do material durante
dois anos sobre 0s seguintes fatores:

A alteracdo da cor — apesar de néo ter sido usado um guia de cores como referéncia
da cor, foi registado a alteracdo da cor antes e ap6s 0 ensaio;

Desenvolvimento de acgdo bioldgica — Fungos;

Resisténcia — se permanece ou ndo com a mesma dureza inicial;

A coesdo - apds a desmoldagem das amostras foi observado se o provete se mantinha

no seu formato inicial ou se por si s se desagregava.

6. Ensaio de resisténcia mecanica a flexao

Este ensaio tem como objetivo avaliar a resisténcia mecanica a flexdo em trés pontos
de provetes compostos por pastas de preenchimento realizados segundo a norma EN 1SO
14125: 1999.

Usou-se um equipamento universal de tragcdo, Shimadzu AG-1 100kN (figura 21).
Cada provete foi colocado sobre os apoios, com a face consolidada virada para baixo, e com
0 seu eixo longitudinal perpendicular aos apoios (figura 22). A carga é aplicada a meio do

vao, através de um ponto superior, com um aumento uniforme.

e i —
AUTOGRAPE

AG:L 100KN A1

i { - ' v \‘\‘ .
. e T

Figura 21- Equipamento Shimadzu AG-I i} . o N
g quip Figura 22 - Ensaio de resisténcia mecanica a flexdo

A velocidade do ensaio foi de 2 mm/min, tolerdncia de £ 20 %. Os valores
determinados indicam a tensdo maxima de flexdo que as amostras suportam.
A forca de flexdo em 3 pontos é obtida pela expresséo:

3FL
T = 2bh2

Em que:

of resisténcia mecanica a flexdo (MPa)
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F forca (N)
L distancia entre os apoios (mm)
h espessura do provete (mm)
b largura do provete (mm)

Usa-se a flexdo para determinar o modulo elastico e a tensdo maxima.

O modulo de elasticidade de flexdo calcula-se com base na seguinte equacéo:

b= a2
4bh3 \As

Em que:
Ef modulo de elasticidade de flexdo (MPa)
As diferenca entre dois os pontos de flecha na seccéo elastica (mm)
AF  diferenca entre dois pontos de forga, para as respetivas flechas na seccéo elastica (N)

Ap0s o calculo da resisténcia mecénica a flexdo, o valor final da média e do desvio

padrdo permitiu calcular o coeficiente de variacdo. Para que 0 ensaio seja estatisticamente

reprodutivo, este valor deve ser inferior ou igual a 10 %.

/. Ensaio de aderéncia por tracio

O ensaio tem como objetivo verificar a resisténcia de aderéncia das diferentes

formulagGes com a superficie do substrato, registando a forgca necessaria para provocar o

arrancamento do material. Se houver pouca interacdo do adesivo com o aderente, essas

superficies destacam quando a forca é aplicada.
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Este ensaio contou com o uso do medidor de aderéncia Neurtek KN-10 (figura 23)
gue cumpre as normas UNE EN 1SO 4624 e ASTM D 4541-02.

Figura 23 - Medidor de aderéncia KN-10

O instrumento utiliza o0 método de tracdo, medindo em kgf a forca necessaria para
separar a pasta de preenchimento relativamente ao suporte. Apds a secagem dos provetes é
necessario colar a peca metalica de 20 mm de diametro, que permite ao aparelho aplicar a
forca de tracdo por cada provete. Deste modo, estas pecas metalicas sao fixas aos provetes
com uma resina epoxida bicomponente, Araldite® rapid. A propria maquina regista no ecra,
retendo o valor maximo, indicando a forca necessaria para separar a pasta de preenchimento
do suporte.

No momento em que o equipamento supera a forca de 5 kgf, a forca exercida sera
apresentada no ecra. Assim, quando ocorre 0 arrancamento e ndo € apresentado o valor no
ecrd em kgf, é referido que esse provete apresentou uma forca inferior a 5 kgf.

Por cada ensaio foi realizada uma ficha de registo, onde € assinalado o
comportamento da pasta e do suporte face a este ensaio, referindo se o ponto de rutura foi
verificado no suporte de pinho, entre o suporte e a pasta de preenchimento, na pasta de

preenchimento, entre a pasta de preenchimento e a Araldite rapid, ou na Araldite rapid.
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Parte III | Resultados e discussao

1. Analise granulométrica

Na tabela 3 podem ser verificados os resultados obtidos apds a pesagem de 80,4 g de

casca de arroz pelos varios peneiros.

Tabela 3 - Resultados de peneiragdo por via seca

Material retido

Material passante

Malha (mm) o) (%) cumulado (%)
5 00 0.0 100

16 0.1 0,1 99,9

1 12,3 15,7 84,2

05 49,3 63,0 21,2

0.2 13,2 16,9 43

0,125 17 2,2 2,2

Fundo 1,7 2,2 0,0

Total 78,3 100 —

Na interpretacéo da tabela, a malha designada como fundo, refere-se ao material ndo

retido pelo Gltimo peneiro.

Através do histograma (figura 24), foi possivel visualizar qual a percentagem de

casca de arroz triturada retida em cada peneiro. Esta analise serviu para perceber que a maior

percentagem de casca triturada é a que se encontra retida nos peneiros de malha 1, 0,5 e 0,2

mm.

Material retido (%)
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20
10

Oll I

1,6
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15.7 16.9
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||
1 0,5 0,2 0,125
Malha (mm)

Figura 24 - Histograma da casca de arroz

2.2

Fundo
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O erro calculado foi de 2,6 % (superior ao valor recomendado de 1,0 %) constatando
assim que houve uma perda “significativa” de material. Todavia, este valor é expectavel uma
vez que a casca é um material extremamente leve e as particulas finas e muito finas
facilmente se perdem a cada crivagem e pesagem.

Na figura 25 é apresentada a curva granulométrica.

100
90
80
70
60
50
40

30

Material passante cumulado (%)

20

10

0.1 1 10
Malha (mm)

Figura 25 -Curva granulométrica da casca de arroz

O valor de D50 para a mostra analisada é aproximadamente 0,7 mm.

Deste modo, foi decidido usar 4 granulometrias diferentes na realizagdo das amostras
(figura 26-29), embora nas formulagdes tenha sido usada também a casca de arroz apenas
triturada, designando-a de amostra total.

B 2~

"Z"“"l P& 4 \

0 P oY

rll‘xllwliwxllll.l\|\

10 15

10 15

Figura 26 — Figura 27 - Figura 28 — Figura 29 -

Granulometriaentre 1 — Granulometriaentre 1 -  Granulometria entre 0,5  Granulometria < 0,2
0,2 mm 0,5mm -0,2mm mm
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2. Comportamento das formulacoes

2.1. Preparacao dos provetes

A metodologia implementada na elaboragdo dos provetes foi sempre a mesma. Em
primeiro lugar foi realizada a pesagem da carga e do adesivo numa balanca analitica até
alcangar as quantidades que permitissem obter uma pasta homogénea. A mistura foi
realizada com o auxilio de uma espéatula metélica flexivel, apds a envolvéncia dos materiais,
foram realizados os preenchimentos em moldes de silicone com o didametro minimo de 15
mm, didmetro maximo 25 mm, por 10 mm de altura (figura 30-33). Os moldes de silicone
foram previamente preenchidos com gesso no lado oposto, permitindo criar alguma

resisténcia ao molde para a aplicacéo da pasta.

Figura 30 - Pesagem da Figura 31 - Pesagemdo  Figura 32 - Misturada  Figura 33 - Molde de
casca de arroz adesivo carga e adesivo silicone para realizacéo
de provetes

2.2. Resultados

Durante e apds a formulacao das pastas com a mistura da casca de arroz nas diversas
granulometrias (< 0,2 mm, entre 0,5— 0,2 mm, entre 1 — 0,5 mm, entre 1 — 0,2 mm e amostra
total) com os adesivos apresentados na parte 2 no ponto 2, e as respetivas proporcdes, foi
registado o comportamento das pastas.

No quadro 3, estdo apresentados os resultados do comportamento das pastas de
preenchimento com granulometria de CA < 0,2 mm. Neste podemos observar que que as
varias formulacdes apresentam uma consisténcia pastosa ou espessa, no entanto a amostra
PB20-50/50, apresenta uma consisténcia liquida, ou seja contém uma percentagem de
adesivo elevada para o pretendido.

Quanto & aplicacdo todas as pastas foram aplicadas com espétula, & excecdo da
amostra AC-50/50, uma vez que ndo houve coesdo entre o adesivo e a carga. Na
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aplicabilidade das pastas houve precisamente 6 amostras com resultado positivo outras 6
com resultado negativo. Por exemplo, nas amostras em que a proporc¢do de carga € inferior
ao adesivo, estas tornaram-se mais dificeis de aplicar devido & quantidade excessiva de
adesivo, tornando a pasta muito elastica. Mas no caso do AC-40/60, do PB30-60/40 a
proporc¢do do adesivo ja ndo é suficiente para permitir uma pasta com boa aplicabilidade,
pois ja se torna demasiado espessa para ser aplicada.

Relativamente ao tempo de secagem, as formulagcdes com o Mowilith® apresentaram
ser as que mais tempo levam a secar. Ja as formulagdes com Paraloid® B72 endurecem mais
rapidamente, uma vez que a evaporagdo do solvente proporciona uma secagem mais rapida
em relagdo aos restantes.

Na variacdo da cor, e quando esta ocorre, & sempre mais escuro antes da secagem.
Nesta classe granulométrica, particularmente foi onde se notou mais variagdo, uma vez que,
quanto mais elevada for a percentagem de adesivo mais escura € a mistura, como é o caso
do UHU-25/75 e Mow-25/75, as restantes apresentam uma variacdo média ou baixa, e
embora apresente uma tonalidade mais clara ap6s a secagem, as amostras com estas
formulacbes acabam por ficar sempre ligeiramente mais escuras em relacdo as outras
amostras.

De acordo com os resultados da contracdo é espectavel que quanto maior for a
percentagem de adesivo, mais contracao/retracdo havera, e é isso que se verifica. As
amostras com as proporcdes 25/75 %, apresentam uma retracdo mais elevada em relagdo as
restantes.

Na desmoldagem, com excecdo das amostras PB30-50/50, UHU-25/75 e UHU-
33/67, que deixaram algum vestigio de pasta no molde, todas as outras obtiveram uma boa
desmoldagem.

Nas amostras com Paraloid® B72 verifica-se alguma fissuracdo uma vez que,
comparativamente com as restantes amostras, apresenta uma percentagem superior de casca
em relacdo ao adesivo, e por serem as formulaces que secaram mais rapido pode justificar
esse comportamento.

Por fim a resisténcia/dureza das amostras apresentam-se entre altas e médias, uma
vez que todas as amostras apds a secagem mostraram ter alguma resisténcia relativamente

ao toque.
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Quadro 3 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria de casca de arroz < 0,2 mm

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Amostra  Experiéncia  Consisténcia Aplicacéo. Moldavel Secagem Variacao da cor Contracdo Desmoldagem Fissuras Dureza
(horas) antes e depois de apos a
seco secagem
UHU-33/67 1 Pastosa Espatula S > 48 B B Em algum dos N M
lados
UHU-40/60 17 Entre espessa e Espatula S > 48 M M S N A
pastosa
UHU-25/75 21 Pastosa Espatula N > 48 B A Em alguns dos N A
lados
PB20-50/50 5 Liquida Espatula N 24 A M S S A
PB20-60/40 25 Espessa Espatula S 24 M B S S A
PB30-50/50 9 Pastosa Espatula S 24 B M Em alguns dos S A
lados
PB30-60/40 13 Espessa Espatula N 24 B M S S A
AC-33/67 29 Pastosa Espatula S 48 M B S N A
AC-40/60 33 Espessa Espatula N 48 M B S S B
AC-50/50 49 a) Espessa NA NA NA NA NA NA NA NA
Mow-33/67 37 Espessa Espatula N >72 B M S N M
Mow-40/60 41 Pastosa Espatula S > 72 B B S N A
Mow-25/75 45 Pastosa Espatula N > 168 B A S N M

NA-Nao aplicavel
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Os resultados do quadro 4, apresentam 0 comportamento das pastas de
preenchimento com granulometria de CA entre 0,5 — 0,2 mm.

Neste j& ndo se verifica nenhuma consisténcia liquida das pastas, a semelhanca do
quadro anterior, a consisténcia pastosa esta associada as amostras que apresentam mais
adesivo na sua composicao.

Contudo, a aplicabilidade das pastas torna-se mais dificil num maior nimero de
amostras relativamente ao quadro 3, uma vez que a percentagem de adesivo no caso das
formulagcdes com Paraloid® B72 ¢ menor em propor¢do com a carga, de tal modo que as
pastas acabam por ndo ter homogeneidade. A semelhanca do quadro anterior, também as
amostras UHU-25/75 e Mow-25/75, devido a elevada quantidade de adesivo, tornam-se mais
elésticas face as restantes. Contudo, com esta granulometria, a formulagdo AC-50/50 embora
ainda tenha mostrado dificuldades em apresentar uma pasta homogénea, ja foi possivel
realizar a sua aplicacéo.

O tempo de secagem, pelas razdes ja apresentadas anteriormente, revelam que as
amostras com Paraloid® B72 apresentam um menor tempo, uma vez que nas restantes
amostras apresentam uma maior percentagem de adesivo nas formulacGes e estes sdo de
evaporacdo mais lenta.

A Unica variacdo da cor com esta granulometria, foi verificada apenas nas pastas com
0 adesivo Primal® AC33, uma vez que este apresenta uma tonalidade lilas enquanto estado
liquido, ficando transparente assim que seca.

Relativamente a contracdo das pastas esta foi maior, tal como previsto, nas pastas
que apresentam uma percentagem de adesivo mais elevada em relacdo as restantes, como é
0 caso das proporc¢des 25/75 %.

As pastas no geral separam bem molde, a exce¢do das trés formulagdes com a cola
UHU e a amostra PB20-60/40, que apresentam alguns vestigios de casca nas laterais do
molde.

Com esta granulometria apenas foi verificada fissuras na amostra PB20-60/40, talvez
relacionado com a fraca coesdo da mesma, uma vez que apresenta uma menor percentagem
de adesivo em relagdo a carga.

A dureza/resisténcia das amostras € satisfatoria face ao toque, a excecdo da amostra
PB20-60/40, esta demonstra uma vez mais que a carga nao pode ser superior ao adesivo,

pois a pasta comeca a perder coesao e a desfazer.
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Quadro 4 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria de casca de arroz entre 0,5 — 0,2 mm

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Amostra Experiéncia  Consisténcia Aplicacéo. Moldavel Secagem Variacdo dacor Contracdo Desmoldagem Fissuras Dureza
(horas) antes e depois de apos a
seco secagem
UHU-33/67 2 Espessa Espatula S > 48 B B Em algum dos N A
lados
UHU-40/60 18 Pastosa Espétula S >72 B B Em alguns dos N A
lados
UHU-25/75 22 Pastosa Espatula N >72 B A Em algum dos N A
lados
PB20-50/50 6 Espessa Espatula 24 M S N A
PB20-60/40 26 Espessa Espatula N 24 B B Em algum dos S B
lados
PB30-50/50 10 Espessa Espétula N 24 B B S N A
PB30-60/40 14 Espessa Espatula N 24 B A S N M
AC-33/67 30 Pastosa Espatula S 48 M M S N A
AC-40/60 34 Pastosa Espatula S 48 B B S N A
AC-50/50 49 b) Espessa Espatula N 168 B B S N M
Mow-33/67 38 Pastosa Espatula S > 72 B M S N M
Mow-40/60 42 Pastosa Espétula S > 72 B B S N A
Mow-25/75 46 Pastosa Espatula N > 168 B M S N B
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Os resultados dos comportamentos das pastas de preenchimento com granulometria
de CA entre 1 — 0,5 mm, estdo apresentados no quadro 5.

Com esta granulometria a Unica consisténcia que difere entre pastosa, ou espessa € a
amostra AC-33/67, apresentando uma consisténcia liquida. Quer dizer que esta percentagem
de adesivo ndo é a melhor opc¢éo face as caracteristicas que procuramos para ter uma pasta
homogénea.

Nas formulacdes do quadro 5 podemos verificar em relacdo aos quadros anteriores,
que ao usar estas propor¢cdes com uma granulometria mais grosseira, surge alguma
dificuldade de aplicabilidade da pasta, pois quanto maior for a granulometria da casca, maior
é arigidez e fraca flexibilidade para ser considerada uma mistura homogénea.

Os tempos de secagem continuam semelhantes as anteriores.

A variacdo de cor apresenta a semelhanca das observacGes anteriores, uma tonalidade
lilds que o adesivo Primal® AC33 tem como caracteristica antes de secar.

O nivel de contragcdo mantém a mesma légica, quanto mais elevada for a percentagem
de adesivo na proporcao maior sera a sua contracgao.

Quanto a separacao do molde, as amostras UHU-33/67, UHU-25/75 e PB20-60/40
apresentam alguma perda de material junto das laterias do molde, mas nada significativo.

A semelhanca dos resultados dos quadros 3 e 4, a amostra PB20-60/40 apresenta
fissuras. Esta pode ter haver com a fraca coesdo, uma vez que apresenta uma menor
percentagem de adesivo em relacdo a carga e também porque, comparativamente com a
amostra PB30-60/40, tendo uma menor percentagem de solvente na mistura com o
Paraloid® B72 acaba por ter uma evaporagdo mais rapida, embora tenha apresentado o
mesmo tempo de secagem.

A dureza/resisténcia das amostras € satisfatdria quanto ao toque, a excecdo da
amostra PB20-60/40, que mostra mais uma vez que a carga nao pode ser superior ao adesivo.
As formulagdes com UHU, tem vindo a mostrar sempre coeréncia em praticamente todas as

granulometrias, apresentando uma boa dureza/resisténcia.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Quadro 5 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria de casca de arroz entre 1 — 0,5 mm

Amostra Experiéncia  Consisténcia  Aplicacdo.  Moldavel Secagem  Variacdodacor Contracdo Desmoldagem Fissuras Dureza
(horas) antes e depois de apos a
seco secagem

UHU-33/67 3 Espessa Espatula S > 48 B B Em algum dos N A
UHU-40/60 19 Pastosa Espatula S >72 B B Iagos N A
UHU-25/75 23 Pastosa Espatula N >72 B A Em algum dos N A
PB20-50/50 7 Espessa Espatula N 24 B B Iagos N M
PB20-60/40 27 Espessa Espatula N 24 B B Em algum dos S NA
PB30-50/50 11 Espessa Espéatula N 24 B B Iagos N A
PB30-60/40 15 Espessa Espatula N 24 B M S N M

AC-33/67 31 Liquida Espatula N 48 M B S N A

AC-40/60 35 Espessa Espatula N 48 M B S N AlM

AC-50/50 50 Espessa Espatula N >72 M B S N M
Mow-33/67 39 Pastosa Espatula S >72 B M S N M
Mow-40/60 43 Pastosa Espatula S >72 B B S N A
Mow-25/75 47 Pastosa Espéatula N > 168 B M S N B

NA-Nao aplicavel
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Os resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria de
CA entre 1 — 0,2 mm, podem ser consultados no quadro 6.

Em conformidade com o que foi verificado no quadro 4, a consisténcia da amostra
AC-33/67, apresenta-se liquida, revelando ser uma das pastas com a formulacdo que nédo
sera considerada ideal para o uso em conservagdo e restauro. As restantes amostras estdo
divididas entre consisténcia espessa ou pastosa, sendo que as amostras com melhor
comportamento nesse sentido, sdo as amostras UHU-40/60, UHU-25/75, AC-40/60, Mow-
33/67.

Quanto a aplicabilidade, todas foram possiveis de realizar com recurso a espatula, a
excecdo da amostra UHU-25/75, que apresentou uma elevada quantidade de adesivo
tornando-se muito elastica. Novamente foi verificado que as pastas com Paraloid® B72, séo
mais dificeis de aplicar em relacéo as pastas com a cola UHU ou com Mowilith®.

O tempo de secagem continuam a ser os mesmo em relacdo as formulagdes
anteriores.

A variacdo de cor torna a ser mais visivel nas formula¢ées com o Primal® AC33,
uma vez que este apresenta uma tonalidade lilas.

A contracdo das pastas apresenta ser mais elevada nas amostras que contém na sua
formulagio uma maior quantidade de adesivo, como a UHU-25/75 e a Mow-25/75.

Na separacdo do molde apds secagem, as amostras UHU-25/75 e PB20-60/40,
apresentaram algum material retido nas laterias do molde, mas como tenho vindo a referir é
uma quantidade minima.

A formulacdo PB20-60/40 apresenta fissuras apds secagem, enquanto que as
restantes amostras mantém o comportamento inicial.

Quanto a dureza/resisténcia, a amostra que apresenta fissuras, mostra ter também

fraca dureza.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Quadro 6 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria de casca de arroz entre 1 — 0,2 mm

Amostra Experiéncia Consisténcia  Aplicacdo. Moldavel  Secagem Variacdo dacor Contracdo Desmoldagem Fissuras  Dureza

(horas) antes e depois apos a secagem
de seco
UHU-33/67 4 Espessa Espatula S > 48 B M S N A
UHU-40/60 20 Pastosa Espatula S > 72 B B S N A
UHU-25/75 24 Pastosa Verter N >72 B A Em algum dos N A
PB20-50/50 8 Espessa Espatula N 24 B B Iagos N M
PB20-60/40 28 Espessa Espéatula N 24 B B Em algum dos S B
PB30-50/50 12 Espessa Espéatula N 24 B B Iagos N A
PB30-60/40 16 Espessa Espatula N 24 B M S N A
AC-33/67 32 Liquida Espatula N 48 M M S N A
AC-40/60 36 Pastosa Espatula S 48 M B S N A
AC-50/50 51 Espessa Espatula N >72 M B S N A
Mow-33/67 40 Pastosa Espatula S >72 B M S N M
Mow-40/60 44 Espessa Espatula S >72 B B S N A
Mow-25/75 48 Pastosa Espéatula N > 168 B A S N M
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Os resultados do comportamento das pastas de preenchimento com amostra total
estdo apresentados no quadro 7.

A consisténcia no geral divide-se em espessa e pastosa, no entanto, as amostras UHU-
25/75 e AC-33/67 apresentam uma consisténcia liquida, ndo sendo uma consisténcia
desejada, uma vez que torna dificil a sua aplicagéo.

A aplicacdo € realizada através de espatula em todas as amostras, mas quando se trata
da aplicabilidade, nota-se uma vez mais a dificuldade de moldar as pastas com as
formulacdes que apresentam uma percentagem de adesivo mais elevada, resultando em
pastas mais plésticas. No caso das formula¢es com Paraloid® B72, torna-se dificil a sua
aplicacdo uma vez que a proporc¢do de carga e adesivo € igual ou superior, resultando em
pastas com uma consisténcia muito espessa.

O tempo de secagem das formulacbes no quadro 7 aumentaram em praticamente
todas as amostras com a excecdo das formulagdes com Paraloid B72.

Quanto a cor verifica-se uma ligeira variacdo nas amostras com o adesivo Primal®
AC33, devido a sua particularidade de apresentar uma cor lilas. Nas amostras UHU-33/67,
UHU-40/60 e UHU-25/75, verifica-se uma varia¢do da cor, uma vez que a carga apresenta
uma tendéncia em escurecer quando em contacto com o a cola UHU, principalmente com a
granulometria < 0,2 mm, onde essa observacdo é mais notoria. Mesmo apos a secagem
apresenta sempre uma tonalidade mais escura em relacdo aos outros adesivos.

A contracdo mais elevada é verificada nas amostras que apresentam uma quantidade
de adesivo mais elevada, como a amostra UHU-25/75 e Mow-25/75. A contracdes mais
baixas sdo verificadas nas amostras que apresentam uma propor¢do muito proxima de carga
e adesivo.

Quanto a separacdo do molde apds a secagem, as amostras UHU-33/67, UHU-25/75
e Mow-25/75, tal como em todas as amostras que tém o adesivo Paraloid B72 na sua
formulagéo, apresentam alguma perda de material junto das laterais do molde, mas nada
significativo.

Nas pastas do quadro 7 ndo sdo observadas fissuras apOs a secagem, nem
posteriormente.

Quanto a dureza/resisténcia, as amostras PB20-50/50 e PB20-60/40 mais uma vez

mostraram ter uma fraca resisténcia e coesao, ndo mantendo o seu formato inicial.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Quadro 7 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com amostra total

Amostra Experiéncia  Consisténcia  Aplicacéo. Moldavel Secagem Variacdo dacor Contracdo Desmoldagem Fissuras Dureza
(horas) antes e depois de apos a
seco secagem

UHU-33/67 52 Pastosa Espatula S > 168 M M Em algum dos N A
UHU-40/60 53 Espessa Espatula S > 168 M B Iagos N A
UHU-25/75 54 Liquida Espatula N > 168 M A Em algum dos N A
UHU-50/50 65 Espessa Espatula S 48 B B Iagos N M
PB20-50/50 58 Espessa Espétula N 24 B B Em algum dos N B
PB20-60/40 59 Espessa Espétula N 24 B B Em a:ﬁ;juori dos N B
PB30-50/50 60 Espessa Espatula N 24 B B Em a!l?uorz dos N A
PB30-60/40 61 Espessa Espatula N 24 B B Em z:lzz;juoril dos N A
AC-33/67 55 Liquida Espétula N > 168 M M Iagos N A
AC-40/60 56 Espessa Espatula S > 168 M B S N A
AC-50/50 57 Espessa Espatula N > 168 B B S N M
Mow-33/67 62 Pastosa Espatula S > 168 B M S N A
Mow-40/60 63 Pastosa Espétula S > 168 B M S N A
Mow-25/75 64 Pastosa Espétula N > 168 B A Em algum dos N A
Mow-50/50 66 Espessa/Pastosa Espatula S > 48 B B Iagos N A
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

No quadro 8 séo observados os resultados das amostras na proporg¢éo de 33/67 % nas
diferentes granulometrias e amostra total. A semelhanca dos resultados obtidos nos quadros
anteriores, como referi no quadro 7, a diferenca de cor é bastante visivel nas amostras com
a granulometria < 0,2 mm. Estas apresentam uma tonalidade mais escura em relacdo as
outras pastas que se aproximam sempre apos a secagem a tonalidade da casca de arroz.

Relativamente as pastas com a formulacdo AC-33/67 é observado a presenca de
fungos em todas as granulometrias, facto que ir4 ser visivel em todas as formulacdes
compostas com o adesivo Primal AC33. Este comportamento foi observado desde o décimo
dia apds secagem das amostras.

As amostras com a formulacdo Mow-33/67 apresentam mais brilho em relagdo as

restantes amostras, isto porque o préprio adesivo tem esta caracteristica.

Quadro 8 - Resultados das amostras com a proporc¢do 33/67 %

Classes granulométricas

Amostra total
Amostra < 0,2 mm 0,5-0,2mm 0,5-1mm 0,2-1mm
8
S
£
UHU-
33/67
]
<
L
8
3
£
AC-
33/67
] e
">—<' q
L
8
g
£
Mow-
33/67
]
=
L
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

No quadro 9 séo observados os resultados das amostras na proporcao de 40/60 %,
nas diferentes granulometrias e amostra total. Neste verificamos uma tonalidade mais escura
novamente nas amostras com as granulometrias < 0,2 mm, o aumento de carga e consequente
diminuicdo de adesivo devolveu uma tonalidade mais clara as pastas.

A presenca de brilho é uma vez mais evidente na amostra Mow-40/60.

E observado nas amostras AC-40/60 a sua fraca adesividade principalmente nas
amostras 33 e 34, embora se estenda a todas as restantes amostras, para além da presenca de
fungos. O facto de os provetes apresentarem fungos torna-os também mais humidos,
verificando-se principalmente nas amostras 35, 36 e 56 fraca resisténcia e coes&o.

Quadro 9 - Resultados das amostras com a proporc¢do 40/60 %

Classes granulométricas

Amostra total
Amostra <0,2mm 0,5-0,2mm 0,5-1mm 0,2-1mm
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

No quadro 10 s&o observados os resultados das amostras na proporgéo de 25/75 %
nas diferentes granulometrias e amostra total. Neste verifica-se uma tonalidade mais escura,
principalmente nas amostras com as granulometrias < 0,2 mm com a cola UHU®, uma vez
que quanto maior é a quantidade de adesivo na formulacdo mais escura se torna a pasta de
preenchimento. Ambas as amostras apresentam brilho, caracteristica relacionada com os
adesivos.

Observando a amostra 21 e 45, é visivel que o provete 21 é mais plastico em relagdo
ao provete 45, embora tenha a mesma proporcéo de carga e adesivo.

Quanto a coesdo das amostras, 0 comportamento das amostras MOW-25/75 no geral
apresentam fissuras em relacdo as amostras UHU-25/75, pode estar relacionado com o retirar

do molde ainda os provetes ndo estavam totalmente secos.

Quadro 10 - Resultados das amostras com a propor¢do 25/75 %

Classes granulométricas

Amostra total
Amostra < 0,2 mm 0,5-0,2mm 0,5-1mm 0,2-1mm
8
3
£
UHU-
25/75
.§ o
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N
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

No quadro 11 sdo observados os resultados das amostras na proporgédo de 50/50 %,
nas diferentes granulometrias e amostra total. Neste, podemos verificar que, embora a
tonalidade das amostras com a granulometria < 0,2 mm se observem mais escuras em relagcéo
as restantes amostras com as mesmas proporc¢des, comparativamente com as amostras UHU-
25/75 e Mow-25/75 no quadro 10, percebe-se que a tonalidade da pasta varia consoante o
aumento ou diminuicéo da proporcéao de adesivo em relacdo a carga.

Comparativamente a todas as formulagdes com a amostra total, verifica-se que dos 5
adesivos, 0 que apresenta pior comportamento relativo a coesao séo as amostras PB20-50/50,
uma vez que apresentam perda de material e fraca dureza. No entanto a amostra PB30-50/50
com a granulometria < 0,2 mm também n&o oferece resisténcia e dureza, uma vez que se
verifica a perda material e a falta de coesdo. Com a mesma granulometria < 0,2 mm com o
adesivo Primal® AC33 néo foi possivel obter uma pasta.

Relativamente & presenca de fungos nas amostras AC-50/50, estas comparativamente
com as amostras com 0 mesmo adesivo nos quadros anteriores, apresentam menor area
afetada.

Quanto ao brilho das amostras, uma vez que a percentagem de adesivo diminuiu em
cada amostra, este torna-se menos percetivel em relacdo as amostras com proporcdes 25/75

%, por exemplo.

Quadro 11 - Resultados das amostras com a propor¢do 50/50 %

Classes granulométricas

Amostra total
Amostra <0,2 mm 0,5-0,2 mm 0,5-1mm 0,2-1mm
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Classes granulométricas

Amostra total
Amostra <0,2mm 0,5-0,2mm 0,5-1mm 0,2-1mm
S
3
£
PB30-
50/50
8
g
x
L
8
&  49a) NA
£
AC-
50/50
8
&€ 49a) NA
a4
8
:U:..) —_ —
£
Mow-
50/50
8
F:, . J—
x
L

NA-Nao aplicavel
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

No quadro 12 sdo observados os resultados das amostras na propor¢édo de 60/40 %,
nas diferentes granulometrias e amostra total. Neste observa-se uma tonalidade mais clara
principalmente das amostras com as granulometrias < 0,2 mm, comparativamente com as
formulacbes dos quadros anteriores com as mesmas granulometrias, reforcando a ideia de
que a tonalidade da pasta é influenciada pela quantidade de adesivo presente na formulacéo.

Com a proporcdo de 60/40 % percebemos definitivamente que o adesivo Paraloid®
B72 a 30 % em tolueno, apresenta melhor comportamento em relacdo ao uso de Paraloid®
B72 a 20 % em tolueno, relativamente a coesdo das amostras.

Quadro 12 - Resultados das amostras com a proporcao 60/40 %

Classes granulométricas

Amostra total
Amostra <0,2mm 0,5-0,2mm 0,5-1mm 0,2-1mm
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Os resultados do comportamento das pastas de preenchimento com a casca de arroz
triturada (amostra total), com a adi¢do de metacaulino estdo apresentados no quadro 13. As
formulac6es iniciais foi adicionado a mistura de carga e adesivo, diferentes percentagens de
metacaulino entre 15 e 25 %, sendo que a soma das duas cargas nas formula¢fes nunca
ultrapassou os 60 %.

De referir que neste ensaio ja nao foi usado o Paraloid® B72 a 20 % em tolueno, uma
vez que 0 seu comportamento veio a revelar ser impréprio quanto a uma possivel pasta de
preenchimento.

Ao adicionar este material as formulagdes, podemos verificar que as pastas
continuam a apresentar uma consisténcia espessa e pastosa, no entanto duas manifestaram
ser demasiado espessas, impedindo a sua aplicagdo, como UHU-10/40/50 e AC-15/35/50.

A percentagem de carga e adesivo nas amostras PB-15/35/50 e AC-15/45/50, torna
dificil a sua aplicacdo, uma vez que o metacaulino acaba por absorver mais o adesivo em
relacdo a casca. No geral o tempo de secagem foi semelhante as formulagdes anteriores,
contudo verifica-se que a formulagdo com o adesivo Paraloid® B72 a 30 % com a adi¢éo de
metacaulino apresenta um maior tempo de secagem em comparacdo com as formulagdes
com o mesmo adesivo sem 0 metacaulino como carga.

A variacdo da cor, antes e apds secagem, ndo se verificou em nenhum dos casos.

Na amostra PB30-15/35/50 houve uma ligeira retracdo em relacdo as outras pastas.

Ap0s a secagem todas as amostras separaram do molde e em nenhuma foi verificada
fissuras.

Quanto a resisténcia, a amostra AC-15/25/60 ndo apresentou ter uma resisténcia tao

elevada como as restantes.
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Os resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria <
0,5 mm com a adicdo de metacaulino estdo apresentados no quadro 14. Este apresenta nas
suas formulagfes uma granulometria mais fina, de modo a perceber se existe ou nao
homogeneidade na pasta.

No quadro 14 estdo apresentados os resultados das formulagfes com os adesivos
Primal® AC33 e a cola UHU® com a proporc¢édo de 25/25/50 %, de forma a tentar encontrar
um equilibrio entre a carga e o adesivo.

No primeiro ensaio da preparacdo das diferentes misturas, ndo foi possivel obter uma
mistura coesa das cargas e adesivo, uma vez que a elevada percentagem de metacaulino
absorveu em demasia o adesivo. Na segunda repeticdo do ensaio, ja foi possivel obter uma
pasta homogénea uma vez que foi incorporada agua na mistura, permitindo a
trabalhabilidade da pasta. A adi¢do da agua fez com que as pastas apresentassem um maior
tempo de secagem.

A diferencga de cor foi significativa na amostra UHU-25/25/50, fator que tem vindo
a acompanhar principalmente as formulagcbes com a mistura da cola UHU® nas
granulometrias de casca < 0,2 mm.

Quanto a retracdo das amostras, todas apresentam, sendo que na amostra AC-
25/25/50 foi mais elevada. Esta retracdo acontece, uma vez que foi adicionada agua a
formulacéo.

Relativamente a separagdo do molde, a amostra AC-25/25/50 apresentou vestigios
de material nas laterais do molde.

Ap0s a secagem das amostras a composicao UHU-25/25/50 apresenta resisténcia, ja

composicdo AC-25/25/50 apresenta ser menos resistente.
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Quadro 13 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento em amostra total com a adicdo de metacaulino

Amostra Experiéncia  Consisténcia Aplicacdo Moldavel Secagem Variacdodacor Contracdo Desmoldagem  Fissuras Dureza
(horas)  antes e depois de apos a secagem
seco
UHU-10/40/50 67 Espessa NA N — — — — — —
UHU-15/25/60 68 Pastosa Espatula S >72 B B S N A
UHU-15/35/50 69 Espessa Espatula N 72 B B S N A
PB30-15/35/50 72 Pastosa Espatula S 72 B M S N A
PB30-15/45/40 74 Espessa Espatula N 48 B B S N A
AC-15/25/60 73 Pastosa Espatula S > 72 B B S N M
AC-15/35/50 71 Espessa NA N — — — — — —
Mow-15/35/50 70 Pastosa Espatula S > 148 B B S N A

Quadro 14 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria < 0,5 mm com a adi¢do de metacaulino

Amostra Experiéncia Consisténcia Aplicagdo Moldavel Secagem  Variagéo da cor Contracao Desmoldagem Fissuras  Dureza
(horas)  antes e depois de apos a secagem
seco
UHU-25/25/50 78 a) Espessa NA — — — — — — —
UHU-25/25/50 78 b) Pastosa Espatula S 240 M M S N A
AC-25/25/50 81a) Espessa NA — — — — — — —
AC-25/25/50 81 hb) Pastosa Espatula N > 240 B A Em algum dos S M
lados

68



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

No quadro 15 estdo apresentados os resultados das formulagfes com os adesivos
Primal® AC33 e a cola UHU® com a mesma proporcao 25/25/50 % e 15/25/60 % de forma
a tentar encontrar um equilibrio entre as cargas e os adesivos com a granulometria de casca
de arroz entre 0,5 — 0,2 mm.

Em semelhanca com o quadro 14, as primeiras formulagdes entre estas duas cargas e
0s adesivos ndo resultaram.

Desta forma, foram preparadas duas formulagfes de cada amostra, UHU-25/25/50,
UHU-15/25/60 e AC-25/25/50, com diferentes adicdes de agua. Ambas as misturas
apresentaram uma consisténcia pastosa, o0 que permite uma boa aplicabilidade das pastas.

O tempo de secagem € 0 mesmo que as amostras do quadro 14.

N&o é verificada alteracdo da cor ap6s secagem.

Relativamente a retracdo as amostras com o adesivo Primal® AC33, apresentam
maior retracdo comparativamente com as amostras da cola UHU®.

Ambas separam do molde, a excecdo da segunda amostra com o adesivo Primal®
AC33, mas ndo é uma perda de material significativa.

Em consequéncia de uma elevada retracdo, a composicdo AC-25/25/50 do provete
79b) apresenta fissuras.

Quanto a dureza, as amostras com UHU apresentam mais dureza em relacdo as
amostras AC-25/25/50.

No quadro 16 sdo apresentados os resultados das formulacGes com os adesivos
Primal® AC33 e a cola UHU®, a mesma proporcao que o quadro 15, 25/25/50 %, mas neste
caso foi usada a granulometria mais fina da casca de arroz (< 0,2). Embora fosse espectavel
a necessidade de adicionar agua, para ajudar na diluicdo dos adesivos nas formulagdes, foi
registado o comportamento das mesmas composi¢des sem essa adi¢do, vindo a confirmar o
espectavel.

Assim foram realizadas novas misturas obtendo, com a adi¢do de agua em ambas as
formulagdes, uma consisténcia pastosa. Ambas apresentaram boa aplicabilidade e o tempo
de secagem foi 0 mesmo, como tem sido verificado com as amostras dos quadros 14 e 15.

Foi observada uma ligeira variagdo da cor com a amostra UHU-25/25/50.

A contracdo, a semelhanga das amostras anteriores, foi também verificada nestas

pastas, com alguma retracdo apds a secagem. A pasta com o adesivo Primal® AC33, revela
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em semelhanga com os resultados anteriores, uma ligeira perda de material ao separar do
molde.

As fissuras na amostra AC-25/25/50 surgem na sequéncia de se ter observado a
retracdo das amostras.

As pastas com a cola UHU®, continuam a mostrar mais dureza em relacdo as pastas
com o Primal® AC33.
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Quadro 15 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria entre 0,5 — 0,2 mm com a adi¢do de metacaulino

Amostra Experiéncia  Consisténcia  Aplicacdo  Moldavel Secagem Variacdodacor Contracdo Desmoldagem  Fissuras  Dureza
(horas)  antes e depois de apos a secagem
seco
UHU-25/25/50 75 a) Espessa NA — — — — — — —
UHU-25/25/50 75 b) Pastosa Espatula S 240 B M S N A
UHU-25/25/50 75¢) Pastosa Espatula S 240 B B S N A
UHU-15/25/60 76 a) Espessa NA — — — — — — —
UHU-15/25/60 76 b) Pastosa NA S 240 B M S N A
AC-25/25/50 79 a) Espessa NA — — — — — — —
AC-25/25/50 79 b) Pastosa Espatula S > 240 B A Em algum dos S M
lados

Quadro 16 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria < 0,2 mm com a adi¢do de metacaulino

Amostra Experiéncia  Consisténcia  Aplicacdo  Moldavel Secagem  Variacdodacor  Contracdo Desmoldagem  Fissuras Dureza
(horas) antes e depois de apos a secagem
seco
UHU-25/25/50 77 a) Espessa NA — — — — — — —
UHU-25/25/50 77 b) Pastosa Espatula S 240 M M S N A
AC-25/25/50 80 a) Espessa NA — — — — — — —
AC-25/25/50 80 b) Pastosa Espatula S > 240 B A Em algum dos S M
lados
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No quadro 17 sdo observados os resultados das amostras na proporcao de 15/25/60
%, 15/35/50 % e 15/45/40 % nas granulometrias entre 0,5 — 0,2 mm e amostra final. Neste
destaca-se a tonalidade mais clara comparativamente com as formulagdes apresentadas sem
metacaulino.

No entanto o uso do metacaulino enquanto carga vem criar mais problemas
relacionados com a retracdo das pastas e consequentemente a fissuracao das mesmas, como

se pode verificar nos provetes 69 e 73.
Quadro 17 - Resultados dos provetes com a formulacdo de carga e adesivo (40/60 %, 50/50 % e 60/40 %)

Classes granulométricas Classes granulométricas
Amostra 0,5-0,2 mm Amostra total Amostra 05-0,2 Amostra total
mm
S S
3 < —
= =
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No quadro 18 sdo observados os resultados das amostras na proporcao de 25/25/50
%, nas granulometrias < 0,2 mm, entre 0,5 — 0,2 mm e < 0,5 mm e amostra final. Uma vez
que estas formulagbes apresentam uma maior quantidade de metacaulino em relacdo as
amostras do quadro 17, é ainda mais visivel a mudanca de tonalidade das pastas. No entanto,
ao observar o provete 80, por exemplo, o interior apresenta ser mais claro que o exterior,
uma vez que com a secagem dos provetes, 0 metacaulino devido as suas particulas muito
finas cria depdsito na camada inferior do provete em relacdo a camada superior, obtendo
assim duas tonalidades.

Aqui também se verifica a perda de coesdo nas pastas com o adesivo Primal® AC33,
indo de encontro aos resultados ja verificados nos quadros 12, 13, 14 e 15.

Quadro 18 - Resultados dos provetes com a formulacéo de carga e adesivo (50/50 %)

Classes granulométricas

Amostra total
Amostra <0,2mm 0,5-0,2 mm <0,5mm
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2.3. Discussao

Este ensaio apresenta o primeiro contacto experimental onde foram confrontadas as
diferentes possibilidades de formulacdes que podem ser delineadas entre a carga e o adesivo.

Como primeiro contacto foi importante perceber o comportamento de cada adesivo
face as diferentes granulometrias, oscilando com as proporcdes de parte e parte. Embora ndo
tenham sido realizados provetes com algum rigor normativo, este primeiro contacto teve
como principal objetivo o registo macroscépico do comportamento, considerando 0s
resultados como base de partida para a escolha de uma ou duas formulagdes a usar na
realizacdo dos ensaios de resisténcia mecanica a flexao e aderéncia por tragéo.

Deste modo foi percetivel apos verificar o comportamento das amostras, que as
formulagcdes com o adesivo Paraloid B72 a 20 % em tolueno ndo cumprem o que sera o ideal
de uma pasta de preenchimento comparativamente com as outras formulac¢6es, uma vez que
as formulacdes onde foi usado este adesivo apresentam fraca resisténcia e coesao.

Com o decorrer dos ensaios foi visivel nas pastas que apresentam uma maior
quantidade de adesivo a dificuldade de aplicabilidade das mesmas, uma vez que néo
apresentavam um equilibrio entre a quantidade de carga e adesivo e consequentemente ap0s
a secagem demonstravam ser amostras mais plasticas. Deste modo, as proporcdes de 25/75
% e 33/67 % foram excluidas.

Relativamente as proporcdes de carga e adesivo foram consideradas para continuar
0s estudos, as proporcdes 40/60 % e 50/50 %, uma vez que de um modo geral foi possivel
obter entre os varios adesivos e as diferentes granulometrias um bom comportamento.

Quanto as diferentes granulometrias, estas manifestaram bons resultados, porém
constatou-se que ao eliminar as granulometrias mais finas, e usando as granulometrias mais
grosseiras em preenchimentos de pequenas dimensdes ndo funcionam tdo bem enquanto
pasta homogénea e com uma boa aplicabilidade, uma vez que o material apresenta alguma
dureza. Contudo definimos que ainda assim, seria interessante nos proXimos ensaios
verificar se a diferenca de usar uma pasta sem a granulometria mais fina (< 0,2 mm),
comparativamente com a amostra total (casca de arroz triturada) teria ou ndo uma diferenca
significativa face a resisténcia mecénica a flex&o e aderéncia por tracéo, por exemplo.

Com os resultados obtidos foi percetivel que a mistura da casca de arroz com as varias
granulometrias com o adesivo Primal® AC33, foi a Unica em que se observou o

desenvolvimento de fungos. A presenca de estes microorganismos, pode ter sido
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desenvolvido pelo facto de o provete ndo estar totalmente seco nos primeiros dias. No
entanto este comportamento foi observado apds dois anos da data da preparacéo da pasta, o
que quer dizer que sera interessante no futuro voltar a fazer pastas com as mesmas
formulagdes para estudar mais a fundo o porqué de acontecer.

A adicdo de metacaulino nas formulag6es foi introduzido apenas para perceber o
comportamento relativamente a cor, resisténcia ao toque e coesao deste material com a casca
e 0s respetivos adesivos, sendo necessario voltar a este ponto e explorar mais possibilidades
de formulagbes com este material. Ainda assim, foi visivel a alteracdo de tonalidade das
pastas, apresentando tons mais acinzentados.

Este sera aprofundado no futuro com a intencdo de alcancar uma pasta que possa ter
na sua composicao outras cargas, evidenciando cada vez mais a versatilidade que o uso da
casca pode vir a gerar.

Esta experiéncia permitiu entdo selecionar a mistura de carga e adesivo com a
proporcao 50/50 %, uma formulacdo com uma granulometria entre 1 - 0,2 mm e a outra com
a amostra total, usando os adesivos Primal® AC33, Mowilith®, Paraloid® B72 e a cola
UHU®, para analisar macroscopicamente resisténcia a temperatura e humidade relativa.

Apds uma analise global deste ensaio, os adesivos com melhor desempenho foram o
Paraloid® B72 e a cola UHU® nas mais variadas formulagdes, em relacdo ao Primal®
AC33, que apresentou desenvolvimento, nas varias composi¢cdes, de microorganismos e o
Mowilith® que embora tenha apresentado um bom comportamento nas diversas
formulagdes, em relacéo a cola UHU®, apresentou ter mais brilho e quando preparado com
as granulometrias mais finas, apresentou menos coesdo. No entanto estes foram os adesivos
excluidos para os seguintes ensaios, ndo quer dizer que estes ndo possam vir a ser estudados
no futuro com outras formulages, e que até se chegue a conclusdo de que apresentam um

bom desempenho. Nenhuma concluséo neste estudo € definitiva.
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3. Reacido a humidade relativa
3.1. Resultados
Os quadros 19 e 20 apresentam os resultados do comportamento das pastas de
preenchimento com uma proporcao de 50/50 % com amostra total e granulometria entre 1 —
0,2 mm. Os adesivos presentes nessa pasta sdo o Primal® AC33, a cola UHU®, Mowilith®
e o Paraloid® B72 a 30 % em tolueno.
Em ambos os quadros, a consisténcia espessa é maioritariamente verificada em todas
as amostras, com excec¢do da PB30-50/50, que apresenta uma consisténcia pastosa.
Todas as pastas sdo moldaveis, apresentam uma boa aplicabilidade.
O tempo de secagem € igual nos dois quadros.
E verificada uma ligeira variacdo na cor das amostras PB30-50/50, antes e aps
secagem.
Relativamente a contracdo, no geral apresenta ser baixa em todas as amostras, sdo
facilmente desmoldaveis.
Nenhuma apresenta fissuras apds a secagem.
Quanto a dureza, todas apresentam alta, com excecdo das amostras AC-50/50, que

ao toque apresentam ter uma dureza inferior em relacao as restantes amostras.
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Quadro 19 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com granulometria entre 1 — 0,2 mm em ambiente com elevada humidade relativa

Amostra Experiéncia  Consisténcia  Aplicacdo  Moldavel Secagem Variacdo da cor antes Contracdo Desmoldagem  Fissuras Dureza

(horas) e depois de seco apos a secagem
UHU-50/50 82 Espessa Espatula S 192 B B S N A
PB30-50/50 88 Pastosa Espatula S 192 M M S N A
AC-50/50 86 Espessa Espatula S 192 B B S N M
Mow-50/50 84 Espessa Espatula S 192 B B S N A

Quadro 20 - Resultados do comportamento das pastas de preenchimento com amostra total em ambiente com elevada humidade relativa

Amostra Experiéncia  Consisténcia  Aplicacdo  Moldavel Secagem Variagdo da cor antes Contracdo Desmoldagem  Fissuras Dureza

(horas) e depois de seco apos a secagem
UHU-50/50 83 Espessa Espatula S 192 B B S N A
PB30-50/50 89 Pastosa Espatula S 192 M B S N A
AC-50/50 87 Espessa Espatula S 192 B B S N M
Mow-50/50 85 Espessa Espatula S 192 B B S N A
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Quanto ao comportamento das amostras relativamente a elevadas percentagens de
humidade verificamos no quadro 21, que apds 1 més (12 de junho de 2018) de as amostras
permanecerem na camara de cura com cerca de 96 % de humidade relativa e 21 °C de
temperatura, em todas as amostras surge a presenca de fungos. No entanto, passados 15 dias
sensivelmente, a 28 de junho de 2018, deixa de ser visivel a presenca de fungos nas amostras
UHU-50/50 em ambas as composi¢coes. Nesta data verifica-se também que as amostras AC-
50/50 em ambas as composi¢des comecam a revelar perda de coeséo e cada vez a ficarem
mais amolecidas.

A 3 de Julho de 2019, passado um ano verifica-se a eliminagdo também de fungos
nas amostras Mow-50/50 e PB30-50/50 em as ambas as composi¢des. Nas amostras Mow-
50/50 e PB30-50/50 com amostra total da casca, verifica-se um escurecimento das amostras
em relacgdo as restantes. As amostras PB30-50/50 em ambas as composi¢fes comegam a ter
perda de coesdo nas zonas mais finas do provete, e um ligeiro amolecimento nessas zonas.

A 23 de outubro de 2019, a amostra Mow-50/50 amostra total e o PB30-50/50,
granulometria entre 1 — 0,2 mm revelam um amolecimento e perda de dureza.

A 10 de margo de 2020, as amostras foram retiradas da camara de cura, e foi
verificado que as amostras AC-50/50 em ambas as composi¢des com o passar do tempo vao
também amolecendo, escurecendo ainda mais e os fungos mantém-se desde a primeira
visualizacdo. Verifica-se nas amostras UHU-50/50, em ambas as composi¢des, que mantém
a dureza, coesas, muito semelhantes ao estado antes de serem submetidas a estas condicdes.
A amostra Mow-50/50 com amostra total da casca, mostra em relacdo a Mow-50/50 com
granulometria entre 1 — 0,2 mm, um amolecimento. A amostra PB30-50/50 com amostra
total da casca, apresenta maior dureza em relagdo a amostra PB30-50/50 com granulometria

entre 1 — 0,2 mm.
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Quadro 21 - Resultados do comportamento das pastas no ensaio de resisténcia a temperatura e humidade relativa

Amostras
Data de Camara de cura Termo
visualizagdo  (CC) gg%rggigtz S’“”to UHU-50/50 ngs-fr(gso Mow-50/50  Mow-50/50 AC-50/50 AC-50/50 PB30-50/50  PB30-50/50
1-0,2mm 1-0,2mm Amostratotal 1-0,2mm Amostratotal 1-0,2mm Amostra total
T(C) HR T(C) HR total
(%) (%)
25.05.2018 — — 21,5 98 Colocacdona  Colocagdona  Colocagdona  Colocagéo na Colocacéo na Colocacéo na Colocagéo na Colocagéo na
CC. CC. CC. CC. CC. CC. CC. CC.
12.06.2018 20 95 21,3 96 Mantém a Fungos Fungos. Fungos Fungos Fungos Fungos Fungos
dureza;
Fungos
28.06.2018 20 81 22 89 Bom; A perder Fungos. Fungos Com fungos Fungos Fungos Fungos
Sem fungos; dureza. A perder Perder dureza;
dureza Perda de
material nas
extremidades.
11.07.2018 22 90 21 83 Mantém a Mantém a Fungos Fungos Com fungos Fungos Fungos Fungos
dureza. dureza (bolor); A perder A perder
dureza dureza;
Escurecimento.
03.07.2019 20 87 22.2 66 Mantém a Mantém a Sem fungos. Sem fungos; Com fungos Fungos Sem fungos; Sem fungos;
dureza dureza Escurecimento;  + mole em Perder dureza; A quebrar nas Quebra nas
relagdo aos Perda de extremidades extremidades;
outros provetes  material nas Escurecimento.
extremidades;
Escurecimento.
23.10.2019 19 86 20,8 73 Mantém a Mantém a Fungos Perder dureza; Mantém as Fungos Escurecimento;  Semelhante ao
dureza. dureza. Escurecimento;  mesmas Perder dureza; Perder dureza. UHU-50/50
condigdes; Perda de amostra total.
Escurecimento.  material nas
extremidades;
A escurecer.
10.03.2018 20 91 22,4 91 Mantém a Mantém a Sem fungos. Perder dureza; Fungos Fungos Mantém igual Mantém igual
dureza. dureza. Escurecimento.  Perder dureza. Perder dureza;

A escurecer.
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3.2. Discussao

Observando o quadro 22 apresentado na seguinte pagina, o que visivelmente realca
é o facto de todos os proves no dia 12 de Junho de 2018, desenvolverem fungos. Este
acontecimento deve-se a presenca de matéria organica presente nos provetes, que com a
humidade excessiva se tornou favoravel ao desenvolvimento destes microorganismos, logo
esta reacdo seria espectavel.

No entanto o que podemos tirar desta observacao é perceber que embora todas as
amostras tenham revelado a presenca de fungos, na maioria das formulagdes a excecdo das
amostras com Primal® AC33, todas elas em intervalos de tempo diferentes mostraram o
desaparecimento visivel destes microorganismos, o que quer dizer que possivelmente a
matéria organica que alimentava os fungos nestas amostras desapareceram.

Deste modo, podemos dizer que as amostras com a cola UHU® apresentam melhores
resultados comparativamente com as restantes, pois foram as amostras que se mantiveram
mais coesas, Ndo escureceram como as restantes, e foram as primeiras a serem observadas
sem fungos.

As amostras com o adesivo Paraloid B72, e as amostras com o adesivo Mowilith,
mantiveram a par uma alteragdo semelhante, desde a altura em que se verificou o
desaparecimento dos fungos, ambas mostraram uma tonalidade mais escura nas diferentes
observac0es, perderam alguma coesao, e apresentaram algum amolecimento.

A observacdo do comportamento dos provetes a humidade relativa mostrou ser mais
um resultado que permitiu direcionar a escolha de apenas dois adesivos que demonstraram
ao longo das experiéncias um melhor comportamento, assim foram selecionados os adesivos
UHU e Paraloid B72 para constituirem as formula¢Ges nos ensaios da resisténcia mecanica

a flexdo e no ensaio de aderéncia por tracao.
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Quadro 22 - Resultados do comportamento das amostras no ensaio de resisténcia a temperatura e humidade relativa (imagem)

Provetes
Data da UHU-50/50 UHU-50/50 Mow-50/50 Mow-50/50 AC-50/50 AC-50/50 PB30-50/50 PB30-50/50

visualizaggdo  1-0,2mm Amostra total 1-0,2mm Amostra total 1-0,2mm Amostra total 1-0,2mm Amostra total
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4. Ensaio de resisténcia mecanica a flexao

4.1. Preparacédo dos provetes

A preparacdo dos provetes para o0 ensaio de resisténcia mecéanica a flexdo, seguiu a
analise do comportamento dos provetes no capitulo anterior. Assim a preparacdo dos
provetes para este ensaio comecgou por ter como referéncia os moldes de aco para
conformacao de provetes de argamassas, do Laboratdrio de Engenharia Civil, do IPT. Antes
de se proceder ao enchimento dos moldes, estes foram untados com diferentes descofrantes,
como o Oleo descofrante, vaselina liquida, vaselina industrial, e leitoso. Apds o
preenchimento, os moldes foram colocados na estufa a 40 °C, e ao fim de 7 dias é que foi
verificada a retracdo dos provetes, permitindo a descofragem dos mesmos. Com 0s provetes
fora dos moldes, estes ainda ndo se encontravam completamente secos e permaneceram na
estufa a 40 °C por mais 7 dias. Estes provetes apresentaram uma tonalidade mais escura
devido ao contacto com os descofrantes e apresentaram alguma perda de material quando
retirados dos moldes (figura 34, 35, 36).

Figura 34 —Preparac¢do dos  Figura 35 - Descofragem dos provetes Figura 36 - Provetes ap6s
provetes secagem

Este resultado ndo era o expectavel, de tal modo, que se optou pela preparacdo dos
mesmos em tabuleiros metalicos com dimensdes de 310 x 210 x 40 mm, forrados a papel
vegetal, o que permitia uma boa desmoldagem e uma aplicagdo uniforme das pastas.

Foram preparadas 9 formulagdes resultantes da mistura de casca de arroz com duas
granulometrias distintas (< 1 mm e entre 1 - 0,2 mm) e os adesivos, cola UHU e Paraloid®
B72, nas proporc¢oes de 50/50 % e 40/60 %. Foram também preparados provetes apenas com

os adesivos, UHU-100 e PB30-100, tal como provetes de pasta celulésica (Cel).
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A preparacao das pastas, seguiu 0 mesmo método da preparacao de provetes referidos
no capitulo 2.1. na sec¢do 2, no entanto para acelerar a secagem dos provetes, estes foram

colocados na estufa a 40 °C (figura 37 e 38).

-\,ﬁe}’?‘-#
Figura 37 - Preparacdo dos provetes Figura 38 - Provetes na estufa a secar a 40 °C
Secos, os provetes foram submetidos ao corte através de uma serra elétrica, de forma
a obter provetes tipo “prisma” com as dimensdes baseadas na classe I da Norma EN 1SO
14125: 1999, com dimensdes 120 x 40 x 20 mm. Por fim, os provetes foram planificados

com o auxilio de uma lixa mecanica (figura 39-42).

Figura 39 - Provete seco Figura 40 - Corte dos provetes

Figura 41 - Nivelamento dos provetes Figura 42 - Provetes preparados para 0 ensaio
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Concluida a preparagdo dos provetes, foram obtidos por cada formulagao 8 provetes,
sendo que apenas na pasta de celulose e no UHU, foi possivel apenas obter 4 provetes. Cada

provete foi medido e os resultados estdo sob consulta nas fichas técnicas em anexo llI.

4.2. Resultados
Neste ensaio procurou-se determinar a média da resisténcia mecanica a flexao,

comparando os valores entre as amostras UHU-50/50, UHU-40/60 com a granulometria
entre 1 —0,2 mm e <1 mm, as amostras PB30-50/50, PB30-40/60 com a granulometria entre
1-0,2 mm e <1 mm, os adesivos Paraloid® B72 e UHU® e a pasta de celulose (tabela 4).
Néo foi realizado este ensaio nos provetes de Paraloid® B72 porque estes ndo secaram

suficientemente e apresentavam presenca de bolhas de ar com elevada quantidade e volume.

Tabela 4 - Resultados do ensaio de resisténcia mecanica a flexao

Granulometria ~ Formulagéo Média Desvio Padréo
(MPa) (MPa)
_ UHU-100 0,72 0,05
UHU-50/50 1,70 0,12
UHU-40/60 6,43 0,47
1-02mm  paag 50/50 1,04 0,09
PB30-40/60 2,76 0,26
UHU-50/50 1,51 0,15
UHU-40/60 7,07 0,48
<1mm PB30-50/50 0,60 0,06
PB30-40/60 0,71 0,11
— Cel 8,77 0,42
_ PB30-100 — —

Ao analisar os resultados da tabela 4, verifica-se que a composi¢cdo com a pasta de
celulose (Cel) apresenta o maior resultado obtido (8,8 MPa). Observa-se que as formulagdes
com UHU-40/60 para a granulometria de CA entre 1 — 0,2 mm e a mesma composi¢ao para
a granulometria de CA < 1 mm, apresentam um comportamento muito préximos da anterior
com valores de 6,4 e 7,1 MPa, respetivamente.

As resisténcias mecanicas a flexdo de menor valor foram obtidas para as composi¢oes
PB30-50/50 utilizando as duas granulometrias de CA, com os valores 0,6 MPa (< 1 mm) e
1,0 MPa (1 - 0,2 mm).
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Os baixos valores de resisténcia mecénica a flexdo para composi¢des PB30-50/50 e
PB30-40/60 (< 1 mm) estdo provavelmente associados a reduzida coesdo dos provetes de
ensaio que se observa macroscopicamente.

Os resultados do modulo de elasticidade relativamente os provetes ensaiados estdo

presentes na tabela 5.

Tabela 5 - Resultados do médulo de elasticidade

Granulometria ~ Formulagéo Média Desvio Padrdo

(MPa) (MPa)

_ UHU-100 8,41 1,01
UHU-50/50 54,76 5,65

UHU-40/60 225,06 18,53

1-02mm  pea0.50/50 14,38 1,70
PB30-40/60 83,94 8,21

UHU-50/50 38,12 3,69

UHU-40/60 270,60 25,66

<1mm PB30-50/50 34,32 3,12
PB30-40/60 8,48 0,93

_ Cel 449,13 37,33
_ PB30-100 — —

Observou-se que a composicdo de pasta de celulose (Cel) apresentou o maior valor
do modulo de elasticidade (449 MPa). As composicdes UHU-40/60 para ambas as
granulometrias utilizadas apresentaram valores de 225 MPa (1 — 0,2 mm) e 271 MPa (< 1
mm).

Para a granulometria entre 1 — 0,2 mm o valor mais baixo reporta a composicéo PB30-
50/50 (14 MPa), e para a granulometria < 1 mm a composic¢éo observada foi PB30-40/60 (9
MPa).
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4.3. Discussao
Quando comparados ambos os resultados da resisténcia mecanica a flexdo e o modulo

de elasticidade com a madeira, verifica-se que ambos séo muito inferiores, por exemplo com
os valores do pinho, uma vez que os valores de referéncia apresentados por GARCIA-
IRUELA et al. (2016) sdo de 58 MPa (pinho ndo resinoso) e 66,5 MPa (pinho resinoso), e
de 5970 MPa (pinho n&o resinoso) e 6121 MPa (pinho resinoso), respetivamente. Assim,
podemos dizer que as pastas de preenchimento com estas formulagGes apresentam uma
menor resisténcia em relacdo ao suporte madeira indo ao encontro de alguns fatores ideais
num bom comportamento de pastas de preenchimento para a conservacao e restauro, como
ter resisténcia e elasticidade inferior ao suporte a aplicar.

Observando os resultados do mddulo de elasticidade verificamos que, os que
apresentam uma maior elasticidade sédo as formulagdes com UHU-40/60 em ambas as
granulometrias e 0 PB30-40/60 na granulometria entre 1 — 0,2 mm, este deve-se ao facto de
em ambas as granulometrias a proporg¢do de adesivo ser superior & casca. Com a composicao
PB30-40/60 (< 1 mm) embora o adesivo esteja presente em maior percentagem o espectavel
néo se verificou, podendo ser justificado, uma vez que os valores do ensaio de resisténcia se
apresentam distantes entre si, originando um erro mais elevado.

Analisando o resultado do adesivo UHU® verificamos que na realidade, quanto a
resisténcia mecéanica a flexdo e ao médulo de elasticidade, os valores apresentados sao
relativamente inferiores aos valores da mistura de carga e adesivo nas diferentes
granulometrias, revelando que a elevada resisténcia e elasticidade das formulagfes com
UHU® sdo obtidos pela mistura de carga e adesivo, uma vez que por si s6 nenhum dos
materiais conseguia atingir esses valores, ou seja do ponto de vista da resisténcia mecanica
a flexdo e do modulo de elasticidade ganha-se juntando os dois.

Relativamente aos resultados com valores inferiores nos ensaios apresentados nas
composicBes com a propor¢cdo 50/50 %, era espectavel uma vez macroscopicamente se
observou alguma perda de coesdo dos mesmos, como se verifica no quadro 23. Este deve-se
ao facto de apresentar uma menor quantidade de adesivo nas formulagoes.

A diferenca de granulometrias também pode ser revelante para o resultado final, uma
vez que as formulacBes com granulometria < 1 mm tém na sua composicdo o pd da casca
que acaba por preencher os espagos vazios da pasta, comparativamente com a granulometria

entre 1 — 0,2 mm, que apresenta ter uma granulometria mais grosseira.
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Quadro 23 — Provetes das varias formulagdes ap0s 0 ensaio de resisténcia mecanica a flexdo

Formulagdes
Granulometria CA UHU-50/50 UHU-40/60 PB30-50/50 PB30-40/60 UHU-100

Cel

1-0,2mm

b .
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5. Ensaio de aderéncia por tracio

5.1. Preparacao dos provetes para ensaio de aderéncia por tracao

Com o objetivo de perceber a adaptabilidade das pastas num suporte de madeira,
foram realizados provetes circulares 20 mm de didmetro por 10 mm de altura no suporte de
pinho.

Foram preparados no total 198 provetes com as formulac6es resultantes da mistura
de casca de arroz (com as granulometrias < 1 mm, entre 1 — 0,2 mm e < 0,2 mm) e adesivos
(UHU e Paraloid® B72) e de trés produtos comerciais: a pasta celuldsica (Cel), a Araldite®
SV 427 (Aral) e 0 Modostuc® (Mod), como materiais de comparacao.

Os moldes usados para a preparagédo de provetes foram em tubo policloreto de vinilo
(PVC) circular com 2 mm de diametro e 1 mm de altura, usando no interior, uma pelicula de
acetato com as mesmas dimensdes que serviram de descofrante entre os moldes o0s provetes
(figura 43 e 44).

q

Figura 43 - Molde em tubo PVC Figura 44 - Pelicula de acetato
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Apos a secagem dos provetes, foram retirados os moldes em tubo PVC e o acetato, e

os provetes foram nivelados com o auxilio de um bisturi e lixa (figura 45 e 46).
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Figura 45 - Nivelamento dos provetes com bisturi Figura 46 - Nivelamento dos provetes com lixa

Para este ensaio, foram realizados 18 provetes cilindricos por cada formulacéo, no

suporte em pinho de 71 x 16 x 5 cm e de 43 x 16 x 2 cm (figura 47).

Tabuleiro4 Tabuleiro 5 Tabuleiro 6

Tabuleiro 1 Tabuleiro 2 Tabuleiro 3

Figura 47 - Provetes para o ensaio de aderéncia por tragdo
A preparacdo destes provetes em suporte de madeira permitiu analisar o
comportamento do material, face ao suporte, durante e apds a secagem do provete, de modo

a perceber quais as suas caracteristicas face a aplicacdo sobre o suporte, nivelamento por

corte com lamina de bisturi e por desgaste com lixa.

5.2. Resultados

Para além das pastas referidas foram tambeém realizados provetes dos adesivos
usados, embora néo tenha sido possivel realizar o ensaio, uma vez que com a cola branca

UHU®, apds a secagem, ndo proporcionou uma superficie satisfatria para a realizagdo do
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ensaio, devido a sua elevada retracdo. Ja os provetes com Paraloid® B72 a 30 % em tolueno,
apos a evaporacdo do solvente, o adesivo migrou para o suporte ndo permitindo a realizacdo
dos provetes com as caracteristicas recomendadas para o ensaio.

Assim os resultados apresentados foram apenas de 9 pastas e ndo de 11 como
inicialmente foi pensado.

Os ensaios permitiram comparar a aderéncia entre as diferentes pastas, no entanto o
ensaio ficou aquém do espectavel, uma vez que quando existiu 0 arrancamento dos provetes
com o equipamento néo foi obtido nenhum valor, tendo sido considerado inferior a 5 kgf.
Em anexo 1V, podem ser consultados os valores resultantes de cada amostra.

Natabela 6, estdo apresentados os valores da média e desvio padréo apenas das pastas
que apresentaram resisténcia suficiente para serem detetadas pelo equipamento, ficando de
fora as pastas PB30-40/60 com granulometria < 1 mm e entre 1 — 0,2 mm e as pastas de

preenchimento comerciais como 0 Modostuc® e a pasta de celulose.

Tabela 6 - Resultados do ensaio de aderéncia por tracdo

. Granulometria Média Desvio Padrédo
Formulagéo (MPa) (MPa)
<1mm 0,3 04
UHU-40/60 1-0,2mm 1,17 1,76
<0,2mm 0,43 0,35
PB30-40/60 <0,2mm 0,08 0,04
— Aral 0,82 0,53

Observando os valores na formulagdo UHU-40/60, as pastas com a granulometria
entre 1 — 0,2 mm apresentam uma maior aderéncia ao suporte, uma vez que a média e o

desvio padréo séo superiores em relacdo as restantes formulacoes e a Araldite®.
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Apesar de os valores obtidos ndo serem o expectavel, apds o ensaio foi possivel
observar que, através da area de rutura dos provetes, se podem extrair algumas conclusées

sobre o comportamento das pastas face ao suporte (figura 48).

Figura 48 - Resultado ap6s o ensaio de aderéncia por tracdo

As pastas que quebraram pela propria pasta de preenchimento, revelam que estas sao
um material mais brando em relacdo ao suporte (pinho) e que existe uma boa adeséo entre
as pastas e o suporte, como é o caso das formulagdes UHU-40/60 com a granulometria < 1
mm, e com a granulometria entre 1 — 0,2 mm, embora esta Ultima com o ponto de rutura
mais perto do suporte, e as formulagfes PB30-40/60 nas trés granulometrias, embora seja

mais evidente na granulometria < 1 mm e < 0,2 mm (figura 49).
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Figura 49 — Zona de rutura do provete pela pasta

Por outro lado, quando o ponto de rutura da pasta € quebrado entre a superficie da
madeira e a pasta sem deixar uma marca evidente, podemos perceber que se trata de uma
pasta com fraca aderéncia, e que eventualmente com maior indice de reversibilidade. Assim,
a formulacdo UHU-40/60 com granulometria < 0,2 mm, foi a que obteve esse resultado. A
pasta de celulose, tal como o Modostuc®, também revelaram a mesma zona de rutura,
embora a pasta UHU-40/60 com granulometria < 0,2 mm tenha tido um melhor desempenho

nesse aspeto (figura 50).

92



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Figura 50 — Zona de rutura do provete entre a superficie e a pasta

Por fim, a pasta que mostrou ter uma resisténcia por vezes superior ao suporte foi a
Araldite®, uma vez que na maioria dos provetes a zona de rutura foi entre o suporte e 0
provete, embora apresente sempre no provete vestigios de fibras da madeira apds a remocéao
do provete, salvo dois provetes que quebraram entre a pasta e a peca metélica (figura 51).
De referir que esta pasta foi a que apresentou os valores mais elevados em relacéo as

restantes pastas.

Figura 51 - Zona de rutura do provete Araldite

5.3. Discussao

Quando em 18 provetes das pastas como 0 Modostuc®, o Paraloid® B72 a 30 % em
tolueno nas granulometrias < 1 mm e de 1 — 0,2 mm, ndo foi possivel obter um resultado
superior a 5 kgf, e em todos os restantes, a excecdo da Araldite, apresentaram mais de metade
dos provetes com valores inferiores a 5 kgf, ndo podemos concluir de forma clara e segura
quais as pastas que apresentam melhores resultados relativamente a aderéncia ao suporte. O
desvio padréo é muito elevado.

Constatou-se durante o ensaio que uma das possibilidades desta heterogeneidade na

aderéncia dos provetes ao suporte poderia estar na forma de aplicacdo. A preparacdo dos
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provetes, de pequenas dimensdes, e realizados dentro de uma pequena cofragem, pode ter
contribuido para este desequilibrio nos resultados. Embora a mistura e homogeneidade das
pastas pareca estar correta, num futuro ensaio de aderéncia por tragdo tera de ser alterado o
modo de aplicacéo das pastas no suporte (por exemplo, aplicar toda uma camada homogénea
sobre o suporte). No caso das pastas comerciais, nomeadamente 0 Modostuc® e a pasta de
celulose, a sua aplicacao deve ser realizada numa sucessao de camadas finas.

Apesar de tudo podemos referir que tanto a formulagdo de UHU-40/60, como PB30-
40/60, apresentaram uma forca inferior a madeira, tal como as pastas comerciais,
Modostuc® e pasta de celulose, o que significa que estas pastas ndo irdo provocar tensdes
superiores ao suporte, e que principalmente a pasta UHU-40/60 com granulometria < 0,2
mm, que devido a sua fraca adesdo, pode ser Util para situacGes onde a reversibilidade da

pasta possa ser desejavel.
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6. Consideracoes finais

A elaboracdo desta dissertagdo proporcionou uma oportunidade de aplicar e
consolidar os conhecimentos adquiridos numa aprendizagem continua em conservacgéo e
restauro, aliando-a ao conhecimento de um novo material com potencial de estudo para o
USO na conservacao e restauro.

Esta foi uma tarefa desafiante, que fez repensar a cada ensaio outras abordagens e
métodos de estudo. O facto de este tipo de abordagem ser uma novidade, nomeadamente a
utilizagdo de casca de arroz com esta finalidade, e embora néo apresente ainda resultados
conclusivos sobre a sua possibilidade de utilizacdo, permitiu olhar para este material como
uma forma inovadora de contribuir para o desenvolvimento mais sustentavel na conservacao
e restauro.

O estudo comegou com a mistura da casca de arroz com diferentes adesivos, no total
de 89 amostras que permitiu compreender macroscopicamente o seu comportamento. Dessas
foram selecionadas as amostras que melhores comportamentos apresentaram para suceder
aos dois ensaios realizados.

Este é apenas o ponto de partida para uma investigacdo sobre a utilizagdo da casca
de arroz na conservacao e restauro. Quando se trata de estudar um novo material (e a sua
conjugacdo com outros de natureza distinta), e neste caso de criar um novo produto, as
dificuldades surgem a cada passo, uma vez que a reacdo do produto & imprevisivel
dependendo do suporte onde esteja a ser aplicado. Em teoria, os produtos que existem nédo
sdo bons ou maus, 0 que existe sdo estudos realizados para cada um deles e o conservador
restaurador, mediante a sua intervencao, tera de avaliar e ponderar a escolha de qual se
adequa melhor na situacdo corrente. Assim, 0 que podera ser vantajoso em alguns casos tera
desvantagens noutros.

Esta dissertacdo serviu de base para perceber e delimitar estudos futuros que possam
vir a ser feitos com outros adesivos, outras percentagens. Voltar a realizar os mesmos ensaios
e outros que permitam avaliar o seu comportamento, quanto a estabilidade fisico-quimica,
compatibilidade com a salde humana e o ambiente, a avaliacdo do ciclo de vida e
principalmente conhecer o seu comportamento a longo prazo, com ensaios de
envelhecimento acelerado, é um trabalho que deve ser realizado. Quanto mais resultados

forem obtidos, melhor se caracteriza o produto e as suas potencialidades de aplicacao.
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No futuro seria interessante aplicar as pastas de preenchimento in loco, em lacunas e
fissuras, por exemplo, para compreender o comportamento deste material em casos reais,
associado a uma prova de conceito, em que 0 conservador-restaurador possa ter contacto
com o material e retribui com a sua opiniao.

A ideia de estudar este produto é tornd-lo versétil, apresentando diferentes
granulometrias para atender as necessidades exigidas, pois usar uma granulometria mais fina
e homogénea permite 0 uso em intervengdes mais delicadas, mas se for em caso de um
preenchimento estrutural, em que o acabamento possa ser mais “tosco”, usar uma
granulometria mais grosseira. Ao estudar com precisdo as caracteristicas do material,
fornecendo aos conservadores-restauradores o produto (casca de arroz por granulometrias)
e as formulagdes acompanhadas dos intervalos de aderéncia e resisténcia a flexao, este pode
decidir melhor em funcéo do estado de conservacao dos bens em causa.

Entendo que o potencial deste produto estd na relativa abertura para que o
conservador-restaurador possa decidir em funcédo de diversos aspetos de ordem técnica, mas
também em funcdo dos aspetos da sustentabilidade das intervencgdes, colocando-se este
como elemento determinante dessa escolha.

A natureza higroscopica das pastas de preenchimento ndo foram ainda abordadas
neste estudo, tal como a facilidade em colorir ou modelar o preenchimento apds a sua
secagem. E importante também serem realizados testes de envelhecimento acelerado para
perceber o comportamento das pastas a longo prazo.

Com os resultados obtidos até ao momento néo € possivel ainda definir se este tera
ou ndo uma aplicacdo como material de preenchimento para a conservacao e restauro, se tera
potencial consideravel para ser um material mais sustentavel a implementar na conservagao
e restauro. Obviamente que estes aspetos estdo mais relacionados com a possibilidade de
implementacdo no mercado, que das suas caracteristicas técnicas. Podera ser um material
que se adapta a diferentes areas, e a diversos materiais, como o papel, as madeiras, a
ceramica, adaptando o adesivo e a formulacao a necessidade de aplicacao.

Este trabalho estabelece a base para o desenvolvimento de um material que permite
elaborar diferentes tipos de pastas consoante a granulometria usada e o respetivo adesivo.
Apresenta boas propriedades mecanicas, uma tonalidade semelhante a madeira, melhor

resisténcia térmica face a madeira, resisténcia a humidade, maior resisténcia aos insetos
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xil6fagos, € um produto de baixo custo, o que faz prever um potencial elevado para futuras
utilizac@es.

Complementarmente ao plano de trabalhos desenvolvido foi possivel desenvolver
uma ideia de negocio vocacionada para a sustentabilidade e inovagédo, designada de projeto
Casquinha. Este levou a participagdo em projetos financiados vocacionados para o
desenvolvimento de ideias de negdcio onde permitiu a participacdo num curso de aceleracao
de ideias de negdcio, e diversos workshops nesta mesma tematica, onde foi possivel
desenvolver competéncias para a criacdo de um produto e toda a sua envolvéncia no
mercado. A abordagem de temas como a producdo, a procura, a oferta, o0 posicionamento no
mercado, o armazenamento, a distribuicdo, mas sobretudo determinar o valor, a missao e a
visdo de um negdcio ou de uma empresa, permitiu adquirir uma maturidade relativamente a
ideia de desenvolver um produto para a conservacao e restauro.

O reconhecimento e meérito desta ideia em diversos concursos de sustentabilidade,
enquanto a venda de produto para a conservacao e restauro, veio reconhecer de alguma
forma, e dar importancia ao potencial que este material pode ter. Por outro lado, a
participacdo em duas conferéncias nacionais e uma internacional, sobre a sustentabilidade
na conservacao e restauro e no patrimonio, onde foi divulgado este estudo, veio incentivar
ainda mais a continuacgéo deste estudo.

Termino referindo que embora o tema da sustentabilidade esteja a “ganhar terreno”,
é importante referir que ndo basta serem apresentadas solu¢fes que contribuam
favoravelmente para 0 meio ambiente. Uma intervencdo em conservacao e restauro deve ser
ponderada e orientada pelos principios éticos, como a intervengdo minima/necessaria, pensar
na reversibilidade dos materiais, mas, acima de tudo, optar por materiais em que se
conhegam as suas propriedades e comportamento. Dai a importancia do estudo dos materiais
e 0 seu comportamento, porque embora este seja um processo longo e moroso, € essencial

para a salvaguarda do patrimoénio cultural.
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Anexo I

Fichas técnicas dos produtos comerciais

UHU®- cola branca

38413 - UHU COLA DE MADEIRA EXPRESS GARRAFA 750 G PT

. COLA RAPIDA PARA MADEIRA

COLA BRANCA DE MADEIRA DE ELEVADA QUALIDADE, RAPIDA,

RESISTENTE A HUMIDADE (EN 204 D2).

COLA MADERA
COLA MADEIRA

P il AT S )

DESCRICAO DO PRODUTO

(ola branca de madeira de alta qualidade, rapida (tempo de secagem 4
minutos), resistente a humidade (EN 204 D2) para uso no interior. Transparente
a0 secar. Mais forte que a madeira. Para colagem e laminagem de praticamente
todos os tipos de madeira (dura, macia e exdtica).

CAMPOS DE APLICACAO

Para ligacao e laminagem resistente a dgua e rapida, de praticamente todos os
tipos de madeira dura, madia e exdtica. Adequada para estruturas de madeira
encaixada que nao suportem cargas, por exemplo, juntas de malhete, juntas em
cauda de andorinha, juntas de caixa e espiga, cavilhas e molas.

Adequada para aplicagdes no interior, tais como portas e mdveis, por exemplo,
em salas e escritdrios. Para colagem em superficie de madeira, hard e softboard,
aglomerado de madeira, contraplacado, MOF, papel, cartao e hardboard.
Também adequada para colar folheados laminados e placas de plastico duro
(HPL, Formica, Duropal, Resopal) em superficies de madeira.

EN 204 D2: Espacos interiores onde a humidade relativa s ocorra
ocasionalmente e por pouco tempo e seja sempre inferior a 18%.

PREPARACAO

Condigdes de trabalho: A temperatura ambiente, a cola e os materiais a
colar devem estar a pelo menos +5 °C. A humidade relativa até 65%. Nivel de
humidade relativa entre 8% e 12%.

Requisitos da superficie: as superficies a colar devem estar limpas, secas e
isentas de po. Certifique-se de que a junta encaixa bem.

Tratamento prévio da superficie: Desengordure as madeiras de tipo oleoso
com diluente.

Ferramentas: espalhador de cola de denteado fino (1 mm), pincel ou rolo,
Qrampo ou prensa.

APLICACAO

Diluigao: Se necessario, diluir com dgua até obter a viscosidade original.
Cobertura: 2-4 m2/kg, aplicada a ambos os lados, dependendo da natureza
dos materiais.

Instrugbes de utilizagao:

Aplique a cola com um pincel ou qualquer outra ferramenta numa camada
uniforme e fina numa das partes. Deixe penetrar por uns minutos, junte as
partes no intervalo de 10 minutos e aperte com um grampo ou comprima por
4-15 minutos. A pressao indicada deve ser de 2 a 5 kg/cm’.

Pressao: 5-10 kg/cm”

Tempo de pressao (+20 °C): 4-15 minutos (mais em caso de tensdo)
Tempo de abertura: 6 minutos

Manchas/residuos: remova imediatamente os residuos de cola com dgua. Os
residuos secos de cola 56 podem ser removidos mecanicamente.

Conselho: Use UHU Cola para Madeira Resistente a Aqua (EN 204 D3) para uma
colagem resistente 3 dqua.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Resisténcia a humidade: Boa

Resisténcia a dgua: Limitada

Resisténcia a temperatura: -20 °C - +60°C
Capacidade de pintura: Bom

Capacidade de enchimento: Nenhuma

ESPECIFICACOES TECNICAS

Base quimica: Dispersao de acetato de polivinilo
Cor: Branca (transparente depois de seca)
Viscosidade: aprox. 12.000 mPa.s., Liquida
Conteido sélido: aprox. 60 %

Densidade: aprox. 1.1 g/cm®

Ponto branco: aprox. 6 °C

PRQPR IFI?ADES ' pH: aprox. 4,5

- Muito rapida (4 minutos) Ponto de inflamagao: K3 (>557)

- Mais forte que a madeira

- Transparente ?0 secar o CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

- Ideal para aplicagdes no interior (EN 204 D2) Pelo menos 24 meses depois da data de fabrico.

- Pintavel 0 prazo de validade depois de aberto é limitado.

- Sem solventes Guarde o recipiente bem fechado num local seco, fresco e ao abrigo do frio
extremo.

Esta i o rezuta da relizacko d EstaFicha prepar 0 malhiar P o to agam. Néo podk s

GIOTERE
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Paraloid® B72

112

INTRODUCCION

El PARALQID B-72, es una resina acrilica
(metilacrilato-etilmetacrilato) sdélida, suministrada
en pequefias bolas que, oportunamente disuelta en
apropiados disolventes puede ser empleada como
consolidante ademas que para usos tradicionales
como adhesivo o fijativo.

La solubilidad del PARALOID B-72 es posible con

varios tipos de disolventes:

» Cetonas ( acetona, metiletilcetona )

» Esteres y éeteres ( etilo acetato, butil acetato y
cellosolve acetato, dowanol PM, etc )

+ Hidrocarburos aromaticos ( tolueno, xileno, y
mezclas como el disolvente nitro )

» Hidrocarburos clorurados ( cloruro de metileno,
cloretene )

Es insoluble en agua y muy poco en alcohol etilico
e hidrocarburos alifaticos.

Los disolventes aconsejados, por su baja toxicidad,
son acetona (que es muy volatil), butil acetato, en
caso de que se requiera un bajo nivel aromatico se
aconseja dowanol PM.

PREPARACION DE LA SOLUCION

La solucion se prepara normalmente con una
concentracion entre el 2% al 10% de PARALOID B-
72 en disolvente (2/10 de PARALQOID B-72 y 98/90
de disolvente) por medio de un agitador mecanico.
El disolvente se pone primero en el recipiente y
mientras se agita este se va echando la resina
hasta obtener una perfecta disolucion. Un ligero
aumento de la temperatura (hasta 50/60°,
compatible con el punto de ebullicion del
disolvente), favorece la solubilizacion.

° C.T.S. ESPANA

Productos y Equipos para la Restauracion, S.L.

C/. Monturiol, 9 - Pol. Ind. San Marcos

28906 GETAFE (Madrid)

Tel.: +34 91 601 16 40 (4 lineas) - Fax: +34 91 601 03 33
www.ctseurope.com - E-mail: cts.espana@ctseurope.com

PARALOID B-72

APLICACION

La aplicaciéon de la solucion de FARALOID B-72
sobre los objetos a consolidar puede hacerse con
los sistemas normales usados para el bamiz como
aerografos o pinceles.

Los mejores resultados se obtienen por inmersion
lenta del objeto a consolidar en la solucion. De ese
modo el consolidante es absorbido por capilaridad
del soporte poroso penetrando también en las
partes mas intemas, consolidando el objeto de
manera completa y uniforme.

Para eliminar resina en superficie se aconseja
siempre dar disolvente puro después de la
aplicacion, antes del secado. Esto reducira el
riesgo de formacion de pelicula y de efecto
brillante.

FINALIDAD DEL TRATAMIENTO

El tratamiento de consolidacion asi como se explica
obtiene diversas funciones, las mas importantes
son:

* reduccion del numero de micro porosidad
(diametro inferior a 0,1 mm) y reduccion del
volumen de la porosidad mas grande (diametro
superior a 10 mm). convirtiendo al objeto mas
compacto y menos fragil.

e evita la transformacion del carbonato de calcio
(duro y compacto) a sulfato de calcio (fragil y
polvariento), por accion del anhidrido sulfuroso
presente en el aire.

» reduce la absorcion de agua sea en superficie
que en profundidad por quedar inalterable, en
termino de color, opacidad, el aspecto del objeto
tratado.

NOTA: PARALOID B-72 confiere hidrorepelencia sélo
temporalmente, siendo oportuno continuar después
de la consolidacion con un tratamiento de siloxanos
(SILO 111) o utilizar una resina acril-siliconica
(ACRISIL 201 O.N.).

La informacion contenida en esta ficha técnica se basa en nuestro conocimiento y pruebas de |aboratorio en La fecha de la Gima versin. E usuario debe comprobar |a idoneidad del

product para cada uso especifico de Las pruebas preliminares, y deben respetar las leyes y

en materia de salud y seguridad.

vigentes
C.T.5. Espafia garantiza Ia calidad constante del producto pero no responde de eventuales dafios causados por un empleo no comecto del material. Este producto esta destinado
i para uso i Ademds, pueden cambiar en cualquier momento de los componentes y los envases sin la obligacion de comunicacion alguna

Pag. 1

Fecha de actualizacion 16/09/13




Tolueno

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
(de acuerdo con el Reglamento (UE) 2015/830)

01155005-TOLUENO
Version: 1 Pagina 1 de 11
Fecha de revision: 10/05/2017 Fecha de impresion: 10/05/2017

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA.

1.1 Identificador del producto.

Nombre del producto: TOLUEND

Cddigo del producto: 01155005

Nombre quimico: tolueno

N. Indice: 601-021-00-3

N. CAS: 108-88-3

N. CE: 203-6259

N. registro: 01-2119471310-51-XXXX

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia y usos desaconsejados.
Restauracion conservativa

Usos desaconsejados:
Usos distintos a los aconsejados.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad.

Empresa: C.T.S. ESPANA Productos y Equipos para la restauracion S.L.
Direccidn: C/ Monturiol, 9 (Pol. Ind. San Marcos)

Poblacidn: Getafe

Provincia: Madrid

Teléfono: +34 91 601 16 40

Fax: +34 916010333

E-mail: cts.espana@ctseurope.com

Web: www.ctseurope.com

1.4 Teléfono de emergencia: +34 91 601 16 40 (Sdlo disponible en horario de oficing; Lunes-Viemnes; 09:00-14:00)

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS.

2.1 Clasificacion de la sustancia.
Segun el Reglamento (EU) Mo 1272/2008:
Asp. Tox. 1 : Puede ser mortal en caso de ingestidn y penstracion en las vias respiratorias.
Flam. Ug. 2 : Liquido y vapores muy inflamables.
Repr. 2 : Se sospecha que dania al feto.
STOT RE 2 : Puede provocar dafios en el sisterma nervioso central tras exposiciones prolongadas o repetidas por inhalacion.
STOT SE 3 : Puede provocar somnolencia o vértigo.
Skin Irrit, 2 : Provoca irrtacidn cutanea.

2.2 Elementos de la etiqueta.
Etiguetado conforme al Reglamento (EU) No 1272/2008:
Pictogramas:

Palabra de advertencia:

Peligro
Frases H:
H225 Liquido y vapores muy inflamables.
H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.
H315 Provoca initacidn cutanea.

-Continla en iz pagina siguiente. -
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
(de acuerdo con el Reglamento (UE) 2015/830)

01155005-TOLUENO

Version: 1 Pagina 2 de 11
Fecha de revision: 10/05/2017 Fecha de impresion: 10/05/2017
H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.
H361d Se sospecha que dafia al feto.
H373 Puede provocar dafios en el sistema nervioso central tras exposiciones prolongadas o repetidas por
inhalacidn.
Frases P:
P210 Mantener algjado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de cualguier otra fuente
de ignicion. No fumar.
233 Mantener el recipiente hermeéticamente cermrado.
P260 No respirar el polvo/el humo/el gas/la nieblaflos vapores/el asrosol.
P280 LUevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion. .
P301+P310 EM CASO DE INGESTION: Lamar inmediataments a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.
P331 NO provocar el vomito.

P370+P378 En caso de incendio: Utilizar polvo extintor o CO2 para la extincidn.

Contiene:
tolueno

2.3 Otros peligros.
En condiciones de uso normal y en su forma original, el producto no tiene ningln otro efecto negativo para la salud y el medio
ambiente.

SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES.

3.1 Sustancias.

Nombre quimico: [1] tolueno

N. Indice: 601-021-00-3

N. CAS: 108-88-3

N. CE: 203-625-9

N. registro: 01-2119471310-51-XXXX

[1] Sustanciz 2 Iz que se aplica un imite comunitario de exposicion en & lugar de trabajo (ver seccion 8.1).
3.2 Mezclas.

No Aplicable.

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS.

PREPARADO IRRITANTE. Su contacto repetido o prolongado con la piel o las mucosas, puede causar sintomas irritantes, tales
como enrojecimiento, ampollas o dermatitis. Algunos de los sintomas pueden no ser inmediatos. Pueden producirse reacciones
alérgicas en la piel.

4.1 Descripcion de los primeros auxilios.

En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, solicitar atencion médica. No administrar nunca nada por via
oral a personas que se encuentre inconscientes.

Inhalacién.
Situar al accidentado al aire libre, mantenerle calients y en reposo, si la respiracicn es imegular o se detisne, practicar respiracion
artificial. No administrar nada por la boca. Si esta inconsciente, ponerle en una posicidn adecuada y buscar ayuda médica.

Contacto con los ojos.

En caso de llevar lentes de contacto, quitarlas. Lavar abundantemente los ojos con agua limpia y fresca durante, por lo menos, 10
minutos, tirando hacia amiba de los parpados y buscar asistencia médica.

Contacto con la piel.

Quitar la ropa contaminada. Lavar la piel vigorosamente con agua vy jabdn o un limpiador de piel adecuado. NUNCA utilizar
disolventes o diluyentes.

Ingestion.
Si accidentalmente se ha ingerido, buscar inmediatamente atencion médica. Mantenere en reposo. NUNCA provocar el vomito,

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados.

-Continta en iz pagina siguiente, -
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Primal AC33 foi substituido pelo Primal SF-016 na empresa Restaurar Conservar

T

Regional Product
Availability

Description

Environmental
Properties

Characteristics
of the Product

Typical Physical
Properties

Page 1of8

Technical Data Sheet

PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion
Pure Acrylic Polymer For Interior and Exterior Paints

EMEA

PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion has been designed for the formulation of low odour,
interior and exterior coatings. It has excellent pigment binding capacity, which permits
formulation of flat wall paints at high pigment volume concenfration while maintaining good
scrub resistance and excellent exterior durability capability. Thus, PRIMAL™ SF-016 ER can
be formulated economically in solvent free flat paints compared to competitive technologies
and has large formulation versatility.

High PVC wall paints based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion exhibit excellent wet
colour rub, particularly visible in deep tones, which further distinguish it from other solvent
free products and allow the formulation of superior coatings.

In addifion, PRIMAL ™ SF-016 ER Acrylic Emulsion allows the manufacture of interior sheen
paints with good resistance to block and dirt pick up. Its all acrylic composition permits use
in exterior coatings for mineral substrates such as masonry and on wood.

= Film formation without the need for coalescent and solvent
* Ammonia-free*

* Formaldehyde-free*

= Alkyl phenol ethoxylate-free*

= Low residual monomer levels and low odour

*Ammonia, Formaldehyde and APEO are not intentionally added and are not knowingly introduced from another
raw material.

* High pigment binding capacity affording economical interior wall paints
= Excellent scrub resistance

= Easy removal of stains

= Exterior durability

(The properties are typical but do not consfitute specifications)

Property Typical Values

Appearance Milky white liquid
Solids Content 50-51%
pH 8595
Brookfield LV Viscosity (spindle 3, 60 rpm) <500 mPas
Minimum Film Formation Temperature ~1°C
Specific gravity (wet polymer) 1.06 gicm?
Specific gravity (dry polymer) 1.12 glem?®
& Trademark of The Dow Chemical Company (Tow’) or an afliated company of Dow 843-02005-010120-D0W

PRIMAL™ SF-{116 ER Acrylic Polymer / Dow Coating Materials
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Formulation PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion allows specific solvent-free formulation development

Guidelines and demonstrates wide formulation latitude from satin to flat paints including wood stains,
which are suitable for both interior and exterior applications. It is a versatile binder for paint
companies wishing to stock in bulk 2 minimum number of raw materials.

Below are some guidelines to help formulators: Dispersants

In our studies, good pigment dispersion and stability results were obtained with
OROTAN™ ER or OROTAN N™ 4045 at 0.8%—1% active ingredient level based on pigment
and extenders.

Defoamers
Standard defoamers can be used with PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion. For example,
Tego Foamex 1495 or Byk-024 gives good results.

Rheology Modifiers & Thickeners

ACRYSOL™ RM-12W, ACRYSOL™ DR-73 ER, ACRYSOL™ DR-72 and HEUR Rheology
Modifiers (ACRYSOL™ RM-8W, ACRYSOL™ RM-5000) have all been used successfully in
formulafing semi-gloss to matt paints based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion.

Coalescents and co-solvents

No coalescing agent is required with PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion to achieve good
film formation down to 0°C. However, an addition of UCAR ™ Filmer IBT at 2-3% on polymer
solids improves early water resistance in exterior masonry formulations.

Extenders and opaque polymer

Standard extenders can be used in paints formulated with PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic
Emulsion. ROPAQUE™ Ultra E Organic Opacifier has shown excellent results when used in
satin to matt formulations based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion. Additionally, the
use of ROPAQUE ™Ultra E in exterior coatings is suggested to further improve dirt pick up,
algae and mould resistance and color retention.

Adjustment of pH
The pH of paints based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion needs to be adjusted
between 8.5-9.5 to ensure good mechanical shear stability and avoid flocculation.

Any base can be used for pH adjustment, the final choice will depend on the paint type
(typically ammonia for exterior coatings and low odour hard bases for interior).

Biocides
Although standard in can preservatives could be used by the formulators, it is always
recommended to test compatibility and efficacy in small scale quantities.

ROCIMA 564 is suggested as in-can preservative. If PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Emulsion

is used in wet rooms or in exterior coafings it is suggested to use a film preservative like
ROCIMA 350.

& Trademark of The Dow Chemical Company ("Dow”) or an affiiated company of Dow 302005-0140120-D0W
foaz 2afl PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Polymer | Dow Coating Matesials = Latl
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Interior Solvent Free Satin Formulation
based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Polymer (PVC 42%) 3-016-42-01

Material Name Kilograms Liters
Grind
Water 1500 150.0
OROTAN™ N-4045 Dispersant 6.0 46
(45%)
Tego Foamex 1485 20 20
Tioxide TR92 pigment? 170.0 425 15.2%
Durcal 5 calcium carbonate?® 50.0 182 6.5%
Talc AT-14 50.0 172 6.2%
ACRYS0L™ DR-72 Thickener 40 a8
(30%)
Potassium Hydroxide 30 33
(10% in water)

Grind Sub-total 4350 2416
Let Down
PRIMAL™ SF-016 ER (50.5%) 360.0 34049
ROPAQUE™ Uitra E Opacifier 80.0 780 14.5%
(30%)
KATHON LXE (1.5%) 20 20
Potassium Hydroxide 9.0 99
(10% in water)
ACRYSOL™ DR-73 ER (30%) 164 154
Water 97 6 97 6

Totals | 1000.0 7854 42.4%

Suppliers:
* Tego Chemie Senvice GmkH, Essen, Germany *Omya UK Ltd, Dorking, UK
2 Hunstman Tioxide, London, UK +Talc de Luzenac, Toulowss, France
Paint Properties
Volume Solids: 3%
Weight Solids: 49%
Density: 1.270
pH: ~93

Dispersant (active based on total powders): 1.0%
Coalescent (based on polymer solids): 0.0%

Calculated VOC*™ content (g/L of wet paint): <0.1
**VOC: Amount in gL of organic compounds having an initial boiling point less than or equal to 250°C measured at a

standard pressure of 101.3kPa
Viscosities
Krebs Stormer (KU): 118-128
ICI (Poise): 1418
Brookfield (spindle 4/60 rpm) (mPa._s): 6200-7400
Brookfield (spindle 4/6 rpm) (mPa.s): 1600020000
Film Properties
Gloss (100 pm, on glass):
Gloss 20°: 2-3
Gloss 60°: 1314
Sheen 85°: 27-28
Contrast ratio:
CR at 150 um wet: 97.1%

Page 3 of8 #u Trademark of The Dow Chemical Company ("Diow”) or an affiliated company of Dow 843-02005-010120-D0W

PRIMAL™ SF-016 ER Acryfic Polymer | Dow Coating Materals
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Interior/Exterior Solvent Free Matt Formulation
based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Polymer (PVC 50%) M-016-50-01

Material Name Kilograms
Grind
Water | 1245 1245
OROTAN™ 731A-ER Dispersant 130 118
(25%)
Tego Foamey 1495 20 20
Tioxide TR92 pigment? 170.0 425 14.8%
Durcal 2 calcium carbonate’ 50.0 182 6.3%
Calibrite SL filler® 90.0 33.3 11.6%
Talc AT-14 400 138 4.8%
ACRYSOL™ RM-8W Thickener 40 38
(21.5%)

Grind Sub-total 4935 2499
Let Down
PRIMAL™ SF-016 ER (50.5%) 3200 303.0
ROPAQUE™ Ultra E Opacifier T00 68.3 124%
(30%)
KATHON LXE (1.5%) 20 20
ACRYSOL™ RM-5000 (18.5%) 210 201
ACRYSOL™ DR-T3ER (21.5%) 236 227
Water 69.9 69.9

Totals | 1000.0 7359 499%

Suppliers:
* Tege Chemie: Senvice GmkH, Essen, Germany 30mya UK Ltd, Dorking, UK
2 Hunstman Tioxide, London, UK + Tak de Luzenac, Toulouse, France
Paint Properties
Volume Solids: 40%
Weight Solids: 55%
Density: 1.360
pH: ~92

Dispersant (active based on total powders): 0.9%
Coalescent (based on polymer solids): 0.0%

Calculated VOC** content (g/L of wet paint): <0.1
**WOC: Amount in glL. of organic compounds having an initial boiling point less than or equal to 250°C measured ata

standard pressure of 101.3 kPa.

Viscosities

Krebs Stormer (KU): 115125
ICI (Poise): 16-2.0
Film Properties

Gloss (100 pm, on glass):

Gloss 20°: 2-3
Gloss 60°: 8-9
Sheen 85°: 56
Contrast ratio:

CR at 150 um wet: 95.9%
Wet scrub resistance (200 scrubs):

Loss of thickness (um) 34
1SO 11998: Class 1

#™u Trademark of The Dow Chemical Company ("Dow”) or an affiliated company of Dow
PRIMAL™ SF4)16 ER Acryfic Polymer | Dow Coating Materials

Page 4 of 8 843-02005-01-0120-D0W
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Exterior Masonry Formulation
based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Polymer (PVC 61%) Mas-016-61-01

Material Name Kilograms
Grind
Water 148.0 148.0
OROTAN™ 731-A-ER 16.0 136
Dispersant (25%)
Potassium Hydroxide 30 33
(10% in water)
Tego Foamex 14851 20 20
Tioxide TR92 pigment? 160.0 40.0 14.6%
Durcal 2 calcium carbonate? 700 254 9.3%
Calibrite SL filer® 140.0 5189 189%
Talc AT-14 400 138 5.0%
ACRYSOL™ RM-8W Thickener 50 48
(21.5%)
Grind Sub-total 583.0 302.8
Let Down
PRIMAL™ SF-016 ER (50.5%) 240.0 2273
Water 30.0 30.0
UCAR™ Filmer IBT 36 38
ROPAQUE™ Ultra E Opacifier 700 68.3 13.0%
| (30%)
KATHON LXE (1.5%) 2.0 20
ACRYSO™L RM-12W (19%) 14 14
ACRYSOL™ RM-5000 (18.5%) 20.5 19.7
ACRYSOL™ RM-8W (21.5%) 205 19.7
Water 290 29.0
Totals | 1000.0 T04.0 6.8%
Suppliers:
1 Tego Chemie Service GmbH, Essen, Germany *Omya UK Lid, Dorking, UK
2 Hunstman Tiowide, Londan, UK +Talc de Luzenac, Toulouse, Francs
Paint Properties
Volume Solids: 40%
Weight Solids: 51%
Density: 1420
pH: ~90
Dispersant (active based on total powders): 0.9%
Coalescent (based on polymer solids): 2.5%

Calculated VOC™ content (g/L of wet paint): <01
*(0C: Amount in g/L. of organic compounds having an niSal boiling point less than or equal to 250°C measured ata

standard pressure of 101.3 kPa.

Viscosities

Krebs Stormer (KU): 115-125
ICI (Poise): 1519
Film Properties

Gloss (100 pm, on glass):

Gloss 60°: 2-3
Sheen 85°: 67
Contrast ratio:

CR at 150 pm wet: 951%

#u Trademark of The Dow Chemical Company ("Diow”) or an affiliated company of Dow
PRIMAL™ SF-016 ER Acryfic Polymer { Dow Coating Materials

Page 5 of 8 843-02005-01-0120-00W
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Interior Solvent Free Matt Formulation
based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Polymer (PVC 70%) M-016-70-01

Material Name Kilograms
Grind
Water 150.0 150.0
OROTAN™ N-4045 Dispersant 9.0 69
| (25%)
Potassium Hydroxide 30 28
(10% in water)
TRITON™ DF-16 Surfactant 20 19
ACRYSOL™ DR-T3ER 5.0 a7
Thickener (30%)
Tego Foamex 14951 20 20
Tioxide TR92 pigment? 1500 375 14.9%
Durcal 2 calcium carbonate? 70.0 254 10.1%
Durcal 52 1400 509 20.3%
P-820% 30.0 136 5.4%
Talc AT-15 500 17.2 6.9%
Grind Sub-total 611.0 129
Let Down
PRIMAL SF-016 ER (50.5%) 170.0 161.0
ROPAQUE™ Ulira E Opacifier 60.0 58.5 121%
(30%)
KATHON LXE (1.5%) 20 20
ACRYSOL™ DR-T3 ER (30%) 9.0 85
ACRYSOL™ DR-72 (30%) 20 19
Potassium Hydroxide 120 10
(10% in water)
Water 1340 1340
Totals | 1000.0 689.8 69.7%
Suppliers:
* Tego Chemie Senice GmbH, Essen, Germany *Degussa Huels AG, Frandort, Gemany
2 Hunstman Tioade, London, UK 5 Take de Luzenac, Toulouse, France

2 Omya UK Ltd, Dorlang, UK.
Paint Properties

Volume Solids: 38%
Weight Solids: 56%
Density: 1450
pH: ~9.2

Dispersant (active based on total powders). 0.9%
Coalescent (based on polymer solids): 0.0%

Calculated VOC*™ content (g/L of wet paint): <01
VOC: Amount in gll. of organic compounds having an inifial boding point less than or equal to 250°C measured ata

standard pressure of 101.3 kPa.
Viscosities
Krebs Stormer (KU): 113123
ICI (Poise): 1519

Brookfield (spindle 4/60 rpm) (mPa.s).  4400-5400
Brookfield (spindle 4/6 rpm) (mPa.s).  10000-12000

Film Properties
Gloss (100 pm, on glass):
Gloss 60°: 34
Sheen 85°: 56
Contrast ratio:
CR at 150 um wet: 99 1%
Wet scrub resistance (200 scrubs):
Loss of thickness (um) 17.0
15O 11998: Class 2
Page 6of 8 B843-02005-01-0120-D0W
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Interior Solvent Free Matt Formulation
based on PRIMAL™ SF-016 ER Acrylic Polymer (PVC 79%) M-016-79-01

Material Name Kilograms
Grind
Water 150.0 150.0
OROTAN™ N-4045 Dispersant 120 92
| (45%)
Potassium Hydroxide 28 28
(10% in water)
TRITON™ DF-16 Surfactant 20 19
Tego Foamex 1495° 20 20
Tioxide TR92 pigment? 110.0 275 10.6%
Durcal 2 calcium carbonate® 100.0 36.3 140%
Durcal 5 2100 76.3 29.3%
Socal ® P2 calcium carbonate S 60.0 22 8.5%
Talc AT-16 400 138 5.3%
ACRYSOL™ DR-72 Thickener 30 28
(30%)
Grind Sub-total 691.8 3446
Let Down
PRIMAL SF-016 ER (50.5%) 120.0 1136
ROPAQUE™ Ultra E Opacifier 60.0 585 11.7%
(3001
KATHON LXE {1.5%) 20 2.0
ACRYSOL DR-73 ER (30%) a0 75
ACRYSOL DR-72 (30%) 12 11
Potassium Hydroxide 112 103
(10% in water)
Water 105.8 105.8
Totals | 1000.0 643 4 79 4%
Suppliers:
2Tego Chemie Senice GmbH, Essen, Germany s Solvay Chemicals Ltd, Hemel Hempstead, UK
3 Hunstman Tiowde, London, UK Tak de Luzenac, Toulouse, France
4 Omya UK Lid, Dorking, UK
Paint Properties
Volume Solids: 42%
Weight Solids: 61%
Density: 1.550
pH: ~95

Dispersant (active based on total powders): 1.0%
Coalescent (based on polymer solids): 0.0%

Calculated VVOC* content (g/L of wet painf): <0.1
*Y0OC: Amount in gL of organic compounds having an initial boiling point less than or equal to 250°C measured ata

standard pressure of 101.3 kPa.
Viscosities
Krebs Stormer (KU): 118-128
ICI (Poise): 1317

Brookfield (spindle 4/60 rpm) (mPa.s):  5300-6300
Brookfield (spindle 4/6 rpm) (mPa.s):  11500-14000

Film Properties
Gloss (100 pm, on glass):
Gloss 20°: 2-3
Gloss 60°: 4-5
Sheen 85°: 4-5
Contrast ratio:
CR at 150 pm wet: 99.6%
Page 7 of 8 843-02005-01-0120-D0W
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Handling Precautions

Storage

Disposal
Considerations

Chemical Registration

Note on EMEA
Product Line

Product Stewardship

Customer Notice

For more information visit us on
.com

To contact us, call:

Europe, Middle East, Africa & India:

+31 115 672 626

@™ Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow’) or an affiliated company of Dow

Page: 8 of8

Before using this product, consult the Material Safety Data Sheet (MSDS)/3afety Data
Sheet (SDS) for details on product hazards, recommended handling precautions and
product storage.

Store products in tightly closed original containers at femperatures recommended on the
product label.

Dispose in accordance with all, local or national regulations. Empty containers may
contain hazardous residues. This material and its container must be disposed in a safe
and legal manner.

It is the user’s responsibility fo verify that freatment and disposal procedures comply with
local or national regulations. Contact your Dow Coating Matenals Technical
Representative for more information.

Many countries within EMEAI require the registration of chemicals, either imported or
produced locally, prior to their commercial use. Violation of these regulations may lead to
substantial penalties imposed upon the user, the importer or manufacturer, andfor
cessation of supply. It is in your interests to ensure that all chemicals used by you are
registered. Dow does not supply unregistered products unless permitted under limited
sampling procedures as a precursor to registration.

Product availability and grades vary throughout the countries in the EMEA area. Please
contact your local Dow Coating Materials representative for further information and
samples.

Dow has a fundamental concern for all who make, distribute, and use its products, and for
the environment in which we live. This concern is the basis for our product stewardship
philosophy by which we assess the safety, health, and environmental information on our
products and then take appropriate steps to protect employee and public health and our
environment. The success of our product stewardship program rests with each and every
individual involved with Dow products - from the initial concept and research, to
manufacture, use, sale, disposal, and recycle of each product.

Dow strongly encourages its customers to review both their manufacturing processes and
their applications of Dow products from the standpoint of human health and environmental
quality to ensure that Dow products are not used in ways for which they are not intended
or tested. Dow personnel are available to answer your questions and to provide
reasonable technical support. Dow product literature, including safety data sheets, should
be consulted prior to use of Dow products. Current safety data sheets are available from
Dow.

Motice: Mo freedom from infringement of any patent owned by Dow or others is to be inferred. Because use
conditions and applicable laws may differ from one location to another and may change with time, Customer
is responsible for determining whether products and  the information in this document are appropriate for
Customer's use and for ensuring that Customer's workplace and disposal practices are in compliance with
applicable laws and other govemment enactments. The product shown in this literature may not be available
for sale and/or available in all geographies where Dow is represented. The claims made may not have been
approved for use in all countries. Dow assumes no obligation or liability for the information in this document.
References to “Dow” or the “Company” mean the Dow legal entity selling the products to Customer unless
otherwise expressly noted. NO WARRANTIES ARE GIVEN; ALL IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE EXPRESSLY EXCLUDED.

<>

843020050101 20-D0W
PRIMAL™ SF-018 ER Acrylic Polymer | Dow Coating Materials
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Modostuc®

© C.T.S. ESPANA
Productos y Equipos para la Restauracion
C/ Monturiol, 9 - Pol. Ind. San Marcos
28906 Getafe - Madrid
Tel: +34 91 601 16 40 (4 lineas) / Fax: +34 91 601 03 33

MODOSTUC
Estuco en pasta

Descripeion: Es un estuco par madera y muro, de facil aplicacion, es inodoro y no caduca. Su particular
composicion lo hace atoxico, no inflamable y no nocivo. Modostuc esta absolutamente exento de metales

pesados. Disponible en blanco y nueve colores.

Empleo: MODOSTUC es indicado para estucado de muro, cemento, madera, etc, ademas de para pequefios
trabajos de restauracion.

Modo de uso: El producto esta listo para su uso, pero se aconseja premezclar el producto antes del uso, es
aplicable mediante espatula de acero flexible, sobre pared, cemento, madera etc. No se reguieren precauciones
sobre las fases de trabajo, se puede lijar con maquinas electrica.

Almacenaje: Conservar en lugar freso y ventilado, alejado de fuentes de calor y al resguardo de rayos solares.
Temepratura minima 5°C.

Confeccion
Color blanco: conf. de 500 gr- 1 kgy 5 kg
Varios colores: conf. de 500 gr

CARATCTERISTICAS TECNICAS::

Peso especifico: 1,92-1,96 gr/ml
Residuo Seco (% en peso): 78

Viscosidad: Tixotropico
Punto de imflamabilidad (°C): N.D.
Caducidad (meses): 12

Bamizable (horas): 6

INFORMACIONES PARA LA APLICACION:

Aplicacion: dilucién
Espatula: 0
Frataz: 0
Secado (sin polvo): N.D.
Secado (seco al tacto): 1 horas
Secado (seco en profundidad): 10 horas

REV. N. 2 DEL 21/07/2004

Las indicaciones y los datos reportados en la presente ficha estan basados en nuestra experiencia actual, sobre pruebas de laboratorio y su
comrecta aplicacion.Estas informaciones no deben en ningln caso sustituir a_pruebas preliminares que son indispensables efectuar para
aceptar la idoneidad del producto para cada caso determinado.C.T.S. ESPANA SL. garantiza la calidad constante del producto pero no
responde de dafios causados por un uso incomecto del material. Se reserva el derecho de variar en cualquier momento los componentes v las
confeccionas sin la obligacion de comunicacion alguna.

Pag. 1 Fecha rev. 08/05/08
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Araldite® SV 427 + HV 427

AN.T.ARRES srl | 1
ANalisi Tecnologie e Articoli per il REStauro
Via Aldo Moro 24/a 40068 San Lazzaro di Savena (Bo)
Tel 051.6259816 Fax 051.6259807
info @antaresrestauro.it
WWWw.antaresrestauro.it

SCHEDA TECNICA: Araldite SV 427+HVA427
5/28/2014

ARALDITE SV 427+HV 427

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE SV 427

Composizione: resina epossidica

Forma fisica: pasta tixotropica di colore giallo bruno
Punto infiammabilita (Pensky-Martens): =200 °C

Peso specifico a 25°C: 0.600-0,65

Shelf life a 18-25°C: 12 mesi

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE HV 427

Composizione: poliammina ammide

Forma fisica: pasta tixotropica di colore bruno
Punto infiammabilita (Pensky-Martens): 170 °C

Peso specifico: 0.65-0,70

Shelf life a 18-25°C: 12 mesi

IMPIEGHI

Il sistema & usato per stuccature ¢ tiproduzioni di particolari manecanti

MODALITA D'USO

Rapporto di miscelazione

100 parti di Araldite SWV427 ¢ 100 parti di Indurente SV427 in peso

La resina e l'indurente devono essere miscelati accuratamente con una spatola su una superfice pulita
ed asciutta (metallolegno ecc.) fino ad ottenere una massa omogenea: E° preferibile evitare di
preparare grosse quantita di miscela in una sola volta. Nel caso in cui cid fosse necessatio, &
consigliabile stenderla in modo da ridurne lo spessore aumentandone cosi la durata d'impiego.
Comungue la miscela deve essere applicata entro 25/35 minuti ad una temperatura di 20/25 C°:se si
lavora ad una temperatura superiore il tempo di impiego si riduce. La massa indurita & lavorabile con
tutti gli utensili abitualmente impiegati per il legno. Contrariamente al legno il sistema resina-
indurente polimerizzato non presenta alcuna tensione interna. Le proprieta fisiche e le resistenze
meccaniche non sono in funzione della direzione delle fibre come nel caso del legno: esse sono le
stesse in tutta la massa e in tute le direzioni.

Caratteristiche del sistema SV427 e HV427
Forma fisica: pasta di colore bruno
Durata di impiego:  25-35 minuti a 25°C
Sformabile dopo 14-24 ore

Tempo di indurimento: 24 ore
Caratteristiche dopo indurimento
Indurimento: 7 giorni a 20/25 °C
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AN.T.ARES srl | 2
ANalisi Tecnologie e Articoli per il REStauro
Via Aldo Moro 24/a 40068 San Lazzaro di Savena (Bo)
Tel 051 6259816 Fax 051.6259807
info @antaresrestauro.it
WWW _antaresrestauro.it

SCHEDA TECNICA: Araldite SV 427+HV427
5/28/2014 3
Resistenza a compressione: 10-20 N/mm”™

Resistenza a flessione: N/mm?2 10-20

Resilienza:  kl/mgq 1-2

Resistenza al calore: 50-55 °C

Ritiro lineare (900x75x20mm): 0.3-0.4 per mille

PRECAUZIONI

Usare adottando tutte le normali misure di protezione personali In caso di accidentale contatto con
¢li occhi, lavare con abbondante acqua corrente: sulla pelle si pud intervenire con una crema
detergente. Utilizzare i prodotti in ambiente aerato

STABILITA

Usare con cura adottando tutte le normali misure di protezione personali In caso di accidentale
contatto con gli occhi. lavare con abbondante acqua corrente: sulla pelle si puod intervenire con una
crema detergente. Utilizzare i prodotti in ambiente acrato

TAGLIE
Kit da 500 + 500

Le istruzioni e le informazioni sopra riportate sono dettate da una lunga esperienza di laboratorio e
di impiego e sono quindi accurate e pertinenti. Poiché le reali condizioni di utilizzo da parte degli
utenti non sono da noi controllabili, esse vengono fornite da parte nostra senza alcuna
responsabilita o garanzia, implicita od esplicita.
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Araldite® rapido
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Araldite® Rapido
Adhesivo epoxi de 2 componentes
de curado rapido

Presentacion

* 2x5mil; 2x 15ml; 2x75ml; Jeringa 24ml

Codigo SAP »  510206; 510207; 510204; 510205
Propiedades « Curado rapido
basicas *  Multiusos
* Sin merma
» Adherencia sobre un amplio sustrato de materiales
s Duro y elastico
Descripcion Araldite® Rapido es un adhesivo multiusos de 2 componentes de curado rapido a temperatura ambiente y de afta

resistencia mecanica y dureza. Esta indicado para |a union de un amplio sustrato de materiales incluyendo metales,
ceramica, cristal, gomas, plasticos rigidos y muchos otros materiales de uso coman. Es un adhesivo versatil para el
artesano y para muchas aplicaciones industriales.

Caracteristicas Caracteristica Araldite® Rapido Araldite® Rapido Araldie® Rapido Mezcla
técnicas Resina Endurecedor
Color (visual) opaco amarillo palido amarillo palido
Densidad (kg 1,16—1,18 1,15-1,18 1,18
Viscosidad a 25°C (Pa.s) 30-75 20-40 25— 50
Tiempo Manipulado (100 g, 25°C) - - 5—8 minutos
Modo de empleo Pre-tratamiento
La resistencia de la unién dependera de un fratamiento correcto de las superficies a unir. Las superficies a unir
deberian limpiarse previamente con un buen agente desengrasante como la acetona o el isopropanol (para plasticos)
con la finalidad de eliminar cualquier traza de aceite, de grasa o de suciedad. Nunca deben usarse alcoholes de baja
graduacion, gasolinas o disolventes para pinturas como agentes desengrasantes. Las uniones mas resistentes se
obtienen despues de someter las superficies ya desengrasadas a fratamientos de abrasion mecanica o de decapado
quimico. Un tratamiento de abrasion mecanica implicaria un nuevo proceso de desengrasado con posterioridad a
dicho tratamiento.
Relacion de mezcla Partes en peso Partes en volumen
Araldite® Répido Resina 100 100
Araldite® Rapido Endurecedor 100 100
Marzo 2013 Araldite® Rapido Pagina 1de 3
Ceys
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- Araldite J

Aplicacion del adhesivo

La mezcla de resina y endurecedor debe aplicarse directamente o con una espatula sobre [as superficies secas y
pre-fratadas.

Una capa de adhesivo con un grosor entre 0,05 y 0,10 mm proporcionara la maxima resistencia mecanica de la
unién. Las superficies a unir deben posicionarse en una posicion fija y definifiva una vez se haya aplicado el
adhesivo.

Mantenimiento de herramientas

Todas las herramientas pueden limpiarse con agua caliente y jabon antes de que los residuos del adhesivo hayan
curado. La eliminacion de residuos de adhesivo ya curados es dificil y conlleva tiempo.

Si se usan disolventes como la acetona para la limpieza, deben tomarse las medidas de proteccidn necesarias y
evitar el contacto con los ojos y con la piel.

Tiempos de resistencia minima a esfuerzos mecanicos de cizalla

Temperatura °C 23
Tiempo de curado horas

LSS = 1MPa minutos 30
Tiempo de curado horas 4
LSS = 10MPa minutos

LSS = Esfuerzo mecanico de cizalla

Propiedades Resistencia media a esfuerzos mecanicos de cizalla de uniones tipicas (ISO 4587)
tipicas de la Curado: 16 horas; 40°C
mezcla Ensayo: 23°C

Pre-tratamiento: plasticos somefidos a abrasién y desengrasado, metales sometidos a gravillonado y desengrasados.

Auminio I |

Acero |noxidable

Acero

-
I
Cotre |
=
—
=
I —
—
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Poliamida
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Ceramica
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Marzo 2013 Araldite® Rapido Pagina2 de 3
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té CEys

Resistencia a esfuerzos mecanicos de cizalla versus temperatura (1SO 4587) (valores medios tipicos)

Aluminio gravillonado y desengrasado. Curado: 16 horas; 40°C
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Almaoenaje Araldite® Répido puede ser almacenado hasta 3 anos a temperaiura ambiente, ya gue sus componentes estan
emvasados en fubos estancos.
Manipulacion y Precaucion
seguridad Nuestros productos son por lo general bastante inofensivos siempre que se tengan en cuenta las precauciones mas

habituales para la manipulacion de sustancias quimicas. Los materiales no endurecidos no deben entrar en contacto
con alimentos o utensilios de que vayan a estar en contacto con alimentos. Deben tomarse medidas para evitar que
los materiales no curados eniren en contacto con la piel, ya que las personas con pieles especialmente sensibles
pueden verse afectadas. El uso de guantes de goma o de plastico impermeables sera normalmente necesario.
Asimismo, el uso de proteccion para los ojos. La piel se debe limpiar con agua fibia y jabén al final de cada periodo
de trabajo Evitar el uso de disolventes sobre la piel. Debe utilizarse papel desechable y no foallas de ropa para el
secado de la piel. Se recomienda una ventilacion adecuada del lugar de frabajo. Estas precauciones se describen
con mayor detalle en las fichas de seguridad de los productos individuales.

Garantizamos las propiedades uniformes de nuestros productos en todos los suministros. Las reco iones y los datos publi en esta hoja técnica se basan en
nuestro conocimiento actual y en rigurosos ensayos de laboratorio. Debido a las mdltiples variaciones en los i yen las dici de cada p , rfogamos
a nuestros clientas que efectien sus propics ensayos de utilidad bajo las condiciones de trabajo previstas y siguiendo nuestras instrucciones generales. Con esto se
evitan posteriores perjuicios cuy as consecuencias serian ajenas a la emprasa.

Los datos indicados en esta Hoja Técnica no deben ser considerados nunca como una

pacificacidn da las propi deal producto.

Marzo 2013 Araldite® Rapido Pégina 3 de 3
Ceys
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Anexo 11

Fichas das respetivas formulacdes dos provetes

Fichas dos provetes com cola branca UHU

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 1

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria < 0,2 (pd)

Composicao:

P6 de casca de arroz: 33 %
UHU: 67 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim [8] Ndo O

Tempo de secagem:

>48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média W] Baixa O

Aclarou ap0s secagem

Contragéo:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apo6s secagem:

Sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim [@] Nao O
Dureza: Alta [B] Média O Baixa O
Observacdes: Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 2

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2

Composigao:

Casca de arroz: 33 %
UHU: 67 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéoE
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagcoes: Ao nivelar com folha abrasiva fica mais

clara a cor;
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 3

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,5 mm

Composigao:

Casca de arroz: 33 %
UHU: 67 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

>48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [m] Baixa O

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacéo com espétula;
Observacgoes: Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;

Ligeiramente mais escura até secar;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 4

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigao:

Casca de arroz: 33 %
UHU: 67 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa [

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéoE
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Observacdes: Aplicacdo com espétula, dificuldade

média;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 17

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria < 0,2 (mm po)

Composigao:

UHU: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

>48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [m] Baixa O

Contragao:

Alta O MédiaE Baixa [I

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacéo com espétula, dificuldade

Observacdes: media;

A cor apds tende a aclarar ap6s secagem;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 18

Mistura de UHU+ Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm

Composigao:

UHU: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [a]

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Observagdes: Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 19

Mistura de UHU+ Casca de arroz
granulometria 1 - 0,5 mm

Composigao:

UHU: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Observacoes: Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 20

Mistura de UHU+ Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigao:

UHU: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Observagdes: Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

136




A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 21

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (po)

Composigao:

UHU: 75 %
Casca de arroz: 25 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

>48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

AItaE Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [&]

Fissuras: Sim O Néo [a]
Aplicacdo com espétula, dificil de aplicar
Observagoes: devido a quantidade elevada de adesivo;

Muito plastica;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 22

Mistura de UHU+ Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm

Composicao:

UHU: 75 %
Casca de arroz: 25 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

Sim 0 No [a]

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

AItaE Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [a]

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar
Observacdes: devido a quantidade elevada de adesivo;

Muito plastica;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 23

Mistura de UHU+ Casca de arroz
granulometria 1 - 0,5 mm

Composigao:

UHU: 75 %
Casca de arroz: 25 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

Sim 0 Néo [a]

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

AItaE Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacdes: Muito plastica devido a quantidade elevada

de adesivo;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 24

Mistura de UHU+ Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigao:

UHU: 75 %
Casca de arroz: 25 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

Sim 0 No [a]

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

AItaE Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [a]

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Devido a elevada quantidade de ligante, a
. mistura foi vertida para o molde;
Observagoes:

Muito pléastica, devido a quantidade
elevada de adesivo;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracéo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 52

Mistura de UHU + Casca de arroz triturada
sem ser separada granulometricamente

Composicao:

UHU: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

sim [@] No O

Tempo de secagem:

> 168 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [W] Baixa O

Contracao:

Alta O Média [H] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [&]

Fissuras: Sim O NZo [a]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

A cor do adesivo tem uma tonalidade
Observacoes: branca, ap6s secagem essa fica

transparente;
Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz triturada

Referéncia: Experiéncia 53 .
sem ser separada granulometricamente

L UHU: 60 %
Composicao:
Casca de arroz: 40 %
Consisténcia: Liquida O Espessa E Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [&] Ndo O
Tempo de secagem: >168 h

Variacéo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média E Baixa O

Contrag&o: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Nao [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

A cor do adesivo tem uma tonalidade
Observacdes: branca, ap6s secagem essa fica
transparente;

Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 54

Mistura de UHU + Casca de arroz triturada
sem ser separada granulometricamente

Composigao:

UHU: 75 %
Casca de arroz: 25 %

Consisténcia:

Liquida E Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim 0 Néo [a]

Tempo de secagem:

> 168 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [8] Baixa O

Contragao:

AItaE Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [&]

Fissuras: Sim O N&o [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;
A cor do adesivo tem uma tonalidade
. branca, ap6s secagem essa fica
Observages: transparente;

Elevada quantidade de adesivo;

Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracédo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz triturada

Referéncia: Experiéncia 65 .
sem ser separada granulometricamente

L UHU: 50 %
Composicao:
Casca de arroz: 50 %
Consisténcia: Liquida O Espessa E Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] No O
Tempo de secagem: 48 h

Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contracéo: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: sim O No [&]

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar,

Observacdes: . . k
pouco adesivo para criar uma pasta coesa;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracéo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 67

Mistura de UHU + Casca de arroz triturada
sem ser separada granulometricamente +
Metacaulino

Composicao:

UHU: 50 %
Casca de arroz: 40 %
Metacaulino: 10 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa W] Pastosa O

Pode ser moldavel: sim O No =]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta-B-Média-B-Baixa-5
Contracao: Ahta-O-Média-O-Baixa-o
Separa do molde apds secagem: Stm-H-Nao-L-Em-algum-dos-lados-1
Fissuras: Sim-a-Nie-o
Dureza: Alta-0-Média-O-Baixa-o
A percentagem de metaca_ulino é elevada
Observagdes: para a quantidade de adesivo;

E impossivel trabalhar uma pasta com
estas percentagens.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU+ Casca de arroz triturada

Referéncia: Experiéncia 68 sem ser separada granulometricamente +
Metacaulino
UHU: 60 %

Composicao: Casca de arroz: 25 %

Metacaulino: 15 %

Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: sim [@] N&o O
Tempo de secagem: >72h

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contrag&o: Alta O Média O Baixa [a]

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta[8] Média O Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacgoes: ]
Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 69

Mistura de UHU + Casca de arroz triturada
sem ser separada granulometricamente +
Metacaulino

Composigéo:

UHU: 50 %
Casca de arroz: 35 %
Metacaulino: 15 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa 8] Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

72 h

Variagéo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [m]

Contragéao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar,
demasiado metacaulino para criar uma
pasta coesa;

Observacoes: Apo6s secagem, a amostra ao ser

manuseada apresenta perda de material nas
laterais;

Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Referéncia: Experiéncia 75 a)

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

Composigao:

UHU: 50 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa [B] Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]
Tempo de secagem: —
Variagdo da cor antes e depois de seco: | Ala-B-Média-5-Baixa-5
Contracéo: Alta-0-Média-O-Baixa- &
Separa do molde ap0ds secagem: Sim & Nao &8-Em algum dos lados &
Fissuras: Sim-O-Nae-o
Dureza: Alta-O-Média-O-Baixa
N&o é possivel criar uma pasta coesa com
Observagdes: estas percentagens se ndo for adicionada

agua;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 75 b)

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

Composicao:

UHU: 50 %

Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %
Agua: 1,57 gr

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa [a]

Pode ser moldavel:

Sim [@] N&o O

Tempo de secagem:

240 h

Variagéo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contragéo:

Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [B] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar
Observaqﬁes: devido a adl(;é.O de égua;

Tempo de secagem demasiado elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz

Referéncia: Experiencia 75 ) granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

UHU: 50 %
L Casca de arroz: 25 %
Composicao: )
Metacaulino: 25 %
Agua: 1 gr
Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: sim [@] N&o O
Tempo de secagem: 240 h

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contracao: Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar
Observagcoes: devido a adicdo de agua;

Tempo de secagem demasiado elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 76 a)

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

Composigéo:

UHU: 60 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 15 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O No [&]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | AHta-B-Media-5-Baixa-5
Contracao: Ahla-0-Média-O-Baixa-o
Separa do molde apds secagem: Sim-5-Ndo-5-Em-algum-dos-lades &
Fissuras: Sim-5-Nae-&
Dureza: Aha-O-Média-O-Baixao
N&o é possivel criar uma pasta coesa com
Observacoes: estas percentagens se nao for adicionada

agua;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz

Referéncia: Experiencia 76 b) granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

UHU: 60 %
L Casca de arroz: 25 %
Composicao: )
Metacaulino: 15 %
Agua: 0,44 gr
Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] N&o O
Tempo de secagem: 240 h

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contracao: Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar
Observagcoes: devido a adicdo de agua;

Tempo de secagem demasiado elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 77 a)

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (po) +
Metacaulino

Composigéo:

UHU: 50 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa 8] Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | Ahta-B-Media-5-Baixa-5
Contracao: Alta-0-Média-O-Baixa o
Separa do molde apds secagem: Sim-0-Ndeo-O-Em-algum-destades-o
Fissuras: Sim-B-Nie-o
Dureza: Aha-O-Média-O-Baixa
Na&o é possivel criar uma pasta coesa com
Observacoes: estas percentagens se nao for adicionada

agua;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 77 b)

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (pd) +
Metacaulino

Composigao:

UHU: 50 %

Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %
Agua: 1,30 gr

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa [a]

Pode ser moldavel:

sim [m] No O

Tempo de secagem:

240 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O MédiaE Baixa O

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa [

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espétula, facil de aplicar
- devido a adicdo de agua, no entanto pode
Observagoes: ser adicionada menos quantidade de agua;

Tempo de secagem demasiado elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 78 a)

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

Composigéo:

UHU: 50 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O No [&]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | AHta-B-Media-5-Baixa-5
Contracao: Ahla-0-Média-O-Baixa-o
Separa do molde apds secagem: Sim-5-Ndo-5-Em-algum-dos-lades &
Fissuras: Sim-5-Nae-&
Dureza: Aha-O-Média-O-Baixao
N&o é possivel criar uma pasta coesa com
Observacoes: estas percentagens se ndo for adicionada

agua;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz

Referéncia: Experiencia 78 b) granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

UHU: 50 %
L Casca de arroz: 25 %
Composicao: )
Metacaulino: 25 %
Agua: 1,04 gr
Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] N&o O
Tempo de secagem: 240 h

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média E Baixa O

Contracao: Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar
Observagcoes: devido a adicdo de agua;

Tempo de secagem demasiado elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 82

Mistura de UHU + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigéo:

UHU: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa 8] Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim [@] N&o O

Tempo de secagem:

192 h

Variagédo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apo6s secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [B] Média O Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacgdes:

Colocadas na mufla dia 25.05.2018;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz triturada

Referéncia: Experiéncia 83 .
sem ser separada granulometricamente

L UHU: 50 %
Composicao:
Casca de arroz: 50 %
Consisténcia: Liquida O Espessa E Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [&] Ndo O
Tempo de secagem: 192 h

Variacéo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contrag&o: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Nao [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

Observacdes: )
Colocadas na mufla dia 25.05.2018;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Fichas das amostras com o adesivo Paraloid® B72

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 5

Mistura de Paraloid B® 72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria <
0,2 mm (po)

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida E Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

24 h

Variagéo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apos secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim [@] Nao O
Dureza: Alta [@] Média O Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacdes:

Facil de aplicar;

159



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 6

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria
0,5-0,2mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificuldade
N média;
Observacgoes:

Mais dificil de aplicar em relacdo a
experiéncia anterior com PVA,;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 7

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria 1
-0,5mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O No [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéoE
Dureza: Alta O Média [@] Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;
Observagoes: Nao tem boa consisténcia e adesividade

para criar o efeito desejado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 8

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria 1
- 0,2 mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;
Observagoes: Ap6s secagem apresenta mais brilho em

relacdo & mistura com PVA,
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 9

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria <
0,2 mm (po)

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

sim [@] Ndo O

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média [H] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim O Ndo O Em algum dos lados [&]

Fissuras: Sim [@] N&o O
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagoes: Apbs secagem apresenta mais brilho em

relagdo a mistura com PVA;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 10

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria
0,5-0,2 mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média OBaixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagoes: Ap6s secagem apresenta mais brilho em

relacdo a mistura com PVA,;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 11

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria 1
0,5mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O No [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagoes: Apbs secagem apresenta mais brilho em

relagdo a mistura com PVA;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 12

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria 1
- 0,2 mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagoes: Ap6s secagem apresenta mais brilho em

relacdo & mistura com PVA,
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 13

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria <
0,2 mm (po)

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O No [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média [H] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim [@] N&o O
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagoes: Um pouco quebradico nas zonas mais

finas;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 14

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria
0,5-0,2mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta [8] Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: Alta O Média [m] Baixa O
Observacoes: Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 15

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria 1
-0,5mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O No [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média [H] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [&]
Dureza: Alta O Média [@] Baixa O
Observacgoes: Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 16

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria 1
- 0,2 mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificuldade
N média;
Observacgoes:

Mais duro que em relacdo a experiéncia
anterior com 0 mesmo adesivo;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 25

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria <
0,2 mm (po)

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim [@] Ndo O

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [8] Baixa O

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim [@] N&o O
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;
Observacoes: A mistura seca muito rapida, dai a elevada

fissuracao;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 26

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria
0,5-0,2mm

Composicao:

Paraloid B72: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

Sim O Nao O Em algum dos lados [&]

Fissuras: sim [@] N&o O
Dureza: Alta O Média O Baixa [a]

Devido a elevada quantidade de ligante, a
Observac0es: mistura foi vertida para o molde;

Elevada fissuragéo;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 27

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria 1
-0,5mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O No [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim [@] N&o O
Dureza: Alta O Média O Baixa [&]
Aplicacdo com espéatula, muito dificil de
. aplicar;
Observacgdes:

Pouca quantidade de adesivo, ndo permite
uma mistura coesa;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 28

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometria <
1-0,2mm

Composicao:

Paraloid B72 + Tolueno: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim [@] N&o O
Dureza: Alta O Média O Baixa [a]
Aplicacdo com espatula, muito dificil de
. aplicar;
Observacgoes:

Pouca quantidade de adesivo. ndo permite
uma mistura coesa,;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 58

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada sem ser
separada granulometricamente

Composigao:

Paraloid B72: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa W] Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

24 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O Média O BaixaE

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [&]

Fissuras: Sim O N&o [&]
Dureza: Alta O Média [8] Baixa O
Aplicacdo com espétula, dificil de aplicar,
pouco adesivo para criar uma pasta coesa;
Observagoes: Apds secagem, a amostra ao ser

manuseada apresenta sempre perda de
material;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Paraloid® B72 a 20 % em
Referéncia: Experiéncia 59 Tolueno + Casca de arroz triturada sem ser
separada granulometricamente

Paraloid B72: 40 %

Composicao: Casca de arroz: 60 %
Consisténcia: Liquida O Espessa E Pastosa O
Pode ser moldavel: sim O N&o [&]

Tempo de secagem: 24 h

Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contracéo: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem: Sim O N&o O Em algum dos lados E
Fissuras: sim O No [&]

Dureza: Alta O Média O Baixa [a]

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar,
a quantidade de adesivo ndo permite criar

5 uma pasta coesa;
Observagoes: ]
Ap0s secagem, a amostra ao ser

manuseada apresenta constantemente a
perda de material;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 60

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada sem ser
separada granulometricamente

Composicao:

Paraloid B72: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O No [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados [&]

Fissuras: Sim O NZo [a]

Dureza: AItaE Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar,
pouco adesivo para criar uma pasta coesa;
Apresenta mais dureza em relagéo a

Observacgoes: amostra com a percentagem de Paraloid

B72 A 20 % em tolueno;

Ap0Os secagem, a amostra ao ser
manuseada apresenta perda de material;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 61

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada sem ser
separada granulometricamente

Composicao:

Paraloid B72: 40 %
Casca de arroz: 60 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa E Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O N&o [&]

Tempo de secagem:

24 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o 0 Em algum dos lados [&]

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar,
pouco adesivo para criar uma pasta coesa;
Observagoes: Ap0s secagem, a amostra ao ser

manuseada apresenta sempre perda de
material;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracéo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 74

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada sem ser
separada granulometricamente +
Metacaulino

Composigéo:

Paraloid B72: 40 %
Casca de arroz: 55 %
Metacaulino: 15 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim O No [&]

Tempo de secagem:

48 h

Variacdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NZo [a]
Dureza: Alta [@] Média O Baixa O
Observacges: Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar,

pouco adesivo para criar uma pasta coesa;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 88

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz granulometrial -
0,2 mm

Composicao:

Paraloid B72: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [@] No O

Tempo de secagem:

192 h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média 8] Baixa O

Contracao:

Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagoes:

Colocadas na mufla dia 25.05.2018;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 89

Mistura de Paraloid B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada sem ser
separada granulometricamente

Composicao:

Paraloid B72: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

sim [@] No O

Tempo de secagem:

192 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [W] Baixa O

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NZo [a]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacoes:

Colocadas na mufla dia 25.05.2018;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Mistura de Paraloid B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada sem ser
separada granulometricamente +
Metacaulino

Referéncia: Experiéncia 72

Paraloid B72: 50 %
Composicao: Casca de arroz: 35 %
Metacaulino: 15 %

Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: sim [@] N&o O
Tempo de secagem: 72 h

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contragao: Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta[8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagdes: A consisténcia € pastosa, quase liquida;
A cor desta mistura é acastanhada;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Fichas dos provetes com adesivo Primal AC 33

Pasta de preenchimento para reintegracédo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 29

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (pd)

Composicao:

Primal AC-33: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

Sim [@] N&o O

Tempo de secagem:

48 h

Variagéo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média 8] Baixa O

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apos secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [@] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, mistura um pouco
liquida;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
até a amostra secar essa tonalidade
permanece;
Né&o foi necessario efetuar misturas com as
Observacdes: percentagens de adesivo superior a 67 %,

uma vez que esta ja se revela uma mistura
suficiente liquida;

As amostras apés alguns dias de estarem
nos respetivos sacos de ensaio, mostraram a
presenca de acdo bioldgica, fungos, pode ter
sido pelo facto de as amostrar ndo estarem
totalmente secas;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 30

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm

Composigao:

Primal AC-33: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [8] Baixa O

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa [

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéoE
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, mistura um pouco
liquida;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
att a amostra secar essa tonalidade
permanece;
Nao foi necessario efetuar misturas com as
Observagdes: percentagens de adesivo superior a 67 %,

uma vez que esta ja se revela uma mistura
suficiente liquida;

As amostras ap6s alguns dias de estarem
nos respetivos sacos de ensaio, mostraram
a presenca de acao bioldgica, fungos, pode
ter sido pelo facto de as amostrar néo
estarem totalmente secas;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 31

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,5 mm

Composigao:

Primal AC-33: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida E Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim 0 Néo [a]

Tempo de secagem:

48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [m] Baixa O

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéoE
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, mistura um pouco
liquida;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
att a amostra secar essa tonalidade
permanece;
Nao foi necessario efetuar misturas com as
Observagdes: percentagens de adesivo superior a 67 %,

uma vez que esta ja se revela uma mistura
suficiente liquida;

As amostras apds alguns dias de estarem
nos respetivos sacos de ensaio, mostraram
a presenca de acao bioldgica, fungos, pode
ter sido pelo facto de as amostrar néo
estarem totalmente secas;

185



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 32

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigao:

Primal AC-33: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida E Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim 0 No [a]

Tempo de secagem:

48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [8] Baixa O

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa [

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéoE
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, mistura um pouco
liquida;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
att a amostra secar essa tonalidade
permanece;
Nao foi necessario efetuar misturas com as
Observagdes: percentagens de adesivo superior a 67 %,

uma vez que esta ja se revela uma mistura
suficiente liquida;

As amostras ap6s alguns dias de estarem
nos respetivos sacos de ensaio, mostraram
a presenca de acao bioldgica, fungos, pode
ter sido pelo facto de as amostrar néo
estarem totalmente secas;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 33

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (po)

Composigao:

Primal AC-33: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim 0 Néo [a]

Tempo de secagem:

48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [m] Baixa O

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&do O Em algum dos lados O

Fissuras: sim [@] Nao O

Dureza: Alta O Média O Baixa [&]
Demasiado espessa, aplicagédo com
espatula, dificil de aplicar;
O p06 absorve muito mais o adesivo em
relacdo as granulometrias maiores;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
até a amostra secar essa tonalidade

N ermanece;
Observagoes: P

As amostras ap0s alguns dias de estarem
nos respetivos sacos de ensaio, mostraram
a presenca de acdo bioldgica, fungos, pode
ter sido pelo facto de as amostrar néo
estarem totalmente secas;

E muito quebradica nas zonas mais finas
do molde;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 34 granulometria 0,5 - 0,2 mm

Primal AC-33: 60 %

Composigao:

Casca de arroz: 40 %
Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: sim [&] Ndo O
Tempo de secagem: 48 h

Variacéo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contrag&o: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O No [&]

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
até a amostra secar essa tonalidade
permanece;

Observagdes: As amostras apds alguns dias de estarem

nos respetivos sacos de ensaio, mostraram
a presenca de acdo biologica, fungos, pode
ter sido pelo facto de as amostrar néo
estarem totalmente secas;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 35

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,5 mm

Composigao:

Primal AC-33: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim 0 Néo [a]

Tempo de secagem:

48 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [m] Baixa O

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéoE

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lils,
até a amostra secar essa tonalidade
permanece;

Observacgoes:

As amostras apds alguns dias de estarem
nos respetivos sacos de ensaio, mostraram
a presenca de acdo bioldgica, fungos, pode
ter sido pelo facto de as amostrar néo
estarem totalmente secas;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 36 granulometria 1 - 0.2 mm

Primal AC-33: 60 %

Composigao:

Casca de arroz: 40 %
Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: sim [&] Ndo O
Tempo de secagem: 48 h

Variacéo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média E Baixa O

Contrag&o: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O No [&]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
até a amostra secar essa tonalidade
permanece;

Observagdes: As amostras apds alguns dias de estarem

nos respetivos sacos de ensaio, mostraram
a presenca de acdo bioldgica, fungos, pode
ter sido pelo facto de as amostrar néo
estarem totalmente secas;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 49 b)

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm

Composigéo:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa W] Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

168 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O Média O Baixa [a]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta O Média [@] Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
Observacoes: até a amostra secar essa tonalidade

permanece;
Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 50 granulometria 1 - 0,5 mm

Primal AC-33: 60 %

Composigao:

Casca de arroz: 40 %
Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]
Tempo de secagem: >72h

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média E Baixa O

Contrago: Alta O Média O Baixa [m]

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: sim O No [a]

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;

A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
Observacoes: até a amostra secar essa tonalidade
permanece;

Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 51

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigéo:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa 8] Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

>72h

Variagédo da cor antes e depois de seco:

Alta O MédiaE Baixa [I

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apo6s secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NéOE
Dureza: Alta [B] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;
A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
Observacgoes: até a amostra secar essa tonalidade

permanece;
Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
Referéncia: Experiéncia 55 triturada sem ser separada
granulometricamente

Primal AC-33: 67 %

Composigao: Casca de arroz: 33 %
Consisténcia: Liquida E Espessa O Pastosa O
Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]

Tempo de secagem: > 168 h

Variacéo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média E Baixa O

Contrag&o: Alta O Média [m] Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Nao [a]

Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;

A cor do adesivo tem uma tonalidade lilas,
até a amostra secar essa tonalidade

. permanece;
Observagoes: _ ) )
Quando se realiza a mistura do adesivo com

acarga, o adesivo cria algumas bolhas de ar,
criando ap0s a secagem porosidade;

Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 56

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente

Composigao:

Primal AC-33: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

> 168 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média [8] Baixa O

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&do O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O N&o [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

A cor do adesivo tem uma tonalidade lil&s,
Observacoes: até a amostra secar essa tonalidade

permanece;

Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Referéncia: Experiéncia 57

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente

Composigao:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa E Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim 0 No [a]

Tempo de secagem:

> 168 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras:

Sim O Nao [a]

Dureza:

Alta O MédiaE Baixa [

Observacdes:

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar,
a amostra é muito espessa;
Com esta percentagem de adesivo, existe

diferenca na tonalidade antes e depois de
Seco;

Com estas percentagens a amostra ndo tem
adesividade pretendida;

Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 71

Mistura de Primal AC-33+ Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente + Metacaulino

Composigéo:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 35 %
Metacaulino: 15 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel: sim O No [&]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta-B-Média-B-Baixa5
Contracao: Ahlta-0-Média-O-Baixa-o
Separa do molde apds secagem: Sim-3-Nao-5-Em-algum-dos-lades =
Fissuras: Sim-E-Nie-o
Dureza: Aha-O-Média-O-Baixao
A percentagem de metacaulino é elevada
para a quantidade de adesivo;
Observacdes: A nivel de consisténcia, ainda é mais

espessa em relacéo ao ensaio com o PVA,;

E impossivel trabalhar uma pasta com
estas percentagens.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Referéncia: Experiéncia 73

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente + Metacaulino

Composicao:

Primal AC-33: 60 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 15 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [@] No O

Tempo de secagem:

>72h

Variagdo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacdes: Ap06s secagem, a amostra apresenta

presenca de acdo bioldgica, nomeadamente
fungos.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 79 a)

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 + Metacaulino

Composicao:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta-B-Media-B-Baixa-5
Contracao: Ahla-o-Média-O-Baixa-o
Separa do molde apds secagem: Sim-& Nao &-Em algum dos lados &
Fissuras: Sim-0-Nao-o
Dureza: Ahla-0-Média-O-Baixa-o
N&o é possivel criar uma pasta coesa com
Observacgoes: estas percentagens se nao for adicionada

agua;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 79 b) granulometria 0,5 - 0,2 + Metacaulino

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 25 %

Composicao: ]
Metacaulino: 25 %
Agua: 1,16 gr
Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] No O
Tempo de secagem: >240 h

Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Media O Baixa E

Contracao: Alta [8] Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: sim [@] N&o O

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar
Observagoes: devido & adicéo de agua;

Tempo de secagem demasiado elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracéo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 80 a)

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria < 0,2 (p6) + Metacaulino

Composicao:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta-B-Media-B-Baixa-5
Contracao: Ahla-o-Média-O-Baixa-o
Separa do molde apds secagem: Sim-& Nao &-Em algum dos lados &
Fissuras: Sim-0-Nao-o
Dureza: Ahla-0-Média-O-Baixa-o
N&o é possivel criar uma pasta coesa com
Observacgoes: estas percentagens se nao for adicionada

agua;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracéo volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz

Referencia: Experiencia 80 b) granulometria < 0,2 (p6) + Metacaulino

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 25 %

Composicao: ]
Metacaulino: 25 %
Agua: 1,97 gr
Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] No O
Tempo de secagem: >240 h

Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contracao: Alta [8] Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: sim [@] N&o O

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar
devido a adicao de agua;

Observagdes: E mais dificil de aplicar em relagio ao
ensaio com o PVA;

Tempo de secagem demasiado elevado;

202



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 81 a)

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

Composigéo:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 25 %
Metacaulino: 25 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O No [&]
Tempo de secagem: —
Variacdo da cor antes e depois de seco: | AHta-B-Media-5-Baixa-5
Contracao: Ahla-0-Média-O-Baixa-o
Separa do molde apds secagem: Sim-5-Ndo-5-Em-algum-dos-lades &
Fissuras: Sim-5-Nae-&
Dureza: Aha-O-Média-O-Baixao
N&o é possivel criar uma pasta coesa com
Observacoes: estas percentagens se nao for adicionada

agua;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegragdo volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz

Referéncia: Experiencia 81 b) granulometria 0,5 - 0,2 mm + Metacaulino

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 25 %

Composicao: )
Metacaulino: 25 %
Agua: 2,26 gr
Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]
Tempo de secagem: >240 h

Variagdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contrag&o: Alta [8] Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim [&] N&o O

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar
devido a adicdo de agua;

Observagdes: E mais dificil de aplicar em relagio ao
ensaio com 0 UHU;

Tempo de secagem demasiado elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 86

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
granulometrial - 0,2 mm

Composigéo:

Primal AC-33: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa 8] Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim [@] N&o O

Tempo de secagem:

192 h

Variagédo da cor antes e depois de seco:

Alta O MédiaE Baixa [I

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apo6s secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta O Média [@] Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacgdes:

Colocadas na mufla dia 25.05.2018;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Primal AC-33 + Casca de arroz
Referéncia: Experiéncia 87 triturada sem ser separada
granulometricamente

Primal AC-33: 50 %

Composicao: Casca de arroz: 50 %
Consisténcia: Liquida O Espessa E Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] No O

Tempo de secagem: 192 h

Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média E Baixa O

Contracéo: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: sim O No [&]

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;

Observagoes: _
Colocadas na mufla dia 25.05.2018;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Fichas dos provetes com adesivo Mowilith

Pasta de preenchimento para reintegracéo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 37

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (po)

Composicao:

Mowilith: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

>72h

Variagéo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média [8] Baixa O

Separa do molde apos secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: Alta O Média [8] Baixa O
Aplicacdo com espétula, demasiado

Observagdes: espessa, dificil de aplicar;

Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 38

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm

Composigao:

Mowilith: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média OBaixa [a]

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa [

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

5 Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacdes:

Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 39

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm

Composigao:

Mowilith: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O MédiaE Baixa [I

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta O Média [@] Baixa O

B Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacoes:

Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 40

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigao:

Mowilith: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa [

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

5 Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacdes:

Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 41

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (po)

Composigao:

Mowilith: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
. O adesivo € mais brilhante em relagéo aos
Observacoes:

restantes adesivos;
Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 42

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 0,5 - 0,2 mm

Composigao:

Mowilith: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O PastosaE

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
. O adesivo € mais brilhante em relacdo aos
Observacdes:

restantes adesivos;
Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 43

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,5 mm

Composigao:

Mowilith: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

Sim [ Nao O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
. O adesivo € mais brilhante em relagéo aos
Observacoes:

restantes adesivos;
Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 44

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigao:

Mowilith: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

>72h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O No [&]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
. O adesivo € mais brilhante em relacdo aos
Observacdes:

restantes adesivos;
Tempo de secagem elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 45

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (po)

Composigao:

Mowilith: 25 %
Casca de arroz: 75 %

Consisténcia:

Liquida E Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim 0 Néo [a]

Tempo de secagem:

> 168 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

AItaE Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&do O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Nao [a]

Dureza: Alta O Média [@] Baixa O
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar
devido a elevada quantidade de adesivo;
O adesivo € mais brilhante em relacdo aos

Observacdes: restantes adesivos;

Tempo de secagem muito elevado;

Ficou uma mistura muito plastica devido a
elevada quantidade de adesivo/ligante.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Mowilith + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 46 granulometria 0,5 - 0,2 mm

Mowilith: 75 %

Composigao: Casca de arroz: 25 %
Consisténcia: Liquida E Espessa O Pastosa E
Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]

Tempo de secagem: > 168 h

Variacéo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contrag&o: Alta O Média [m] Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O No [&]

Dureza: Alta O Média O Baixa [a]

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar
devido a elevada quantidade de adesivo;

O adesivo é mais brilhante em relacdo aos
Observacdes: restantes adesivos;

Tempo de secagem muito elevado;

Ficou uma mistura muito plastica devido a
elevada quantidade de adesivo/ligante.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 47

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,5 mm

Composigao:

Mowilith: 75 %
Casca de arroz: 25 %

Consisténcia:

Liquida [®] Espessa O Pastosa [a]

Pode ser moldavel:

Sim 0 Néo [a]

Tempo de secagem:

> 168 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O MédiaE Baixa O

Separa do molde ap6s secagem:

Sim [@] N&do O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Nao [a]

Dureza: Alta O Média O Baixa [&]
Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar
devido a elevada quantidade de adesivo;
O adesivo € mais brilhante em relacdo aos

Observacdes: restantes adesivos;

Tempo de secagem muito elevado;

Ficou uma mistura muito plastica devido a
elevada quantidade de adesivo/ligante.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Mowilith + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 48 granulometria 1 - 0,2 mm

Mowilith: 75 %

Composigao: Casca de arroz: 25 %
Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]

Tempo de secagem: > 168 h

Variacéo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contracao: Alta [B] Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O No [&]

Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar
devido a elevada quantidade de adesivo;

O adesivo é mais brilhante em relacdo aos
Observacdes: restantes adesivos;

Tempo de secagem muito elevado;

Ficou uma mistura muito plastica devido a
elevada quantidade de adesivo/ligante
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 49 a)

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (po)

Composigao:

Mowilith: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]

Tempo de secagem: —

Variacdo da cor antes e depois de seco: | AHa-B5-Média-5-Baixa-5

Contracao: Ahla-o-Média-O-Baixa-o

Separa do molde ap6s secagem: Sim & Nao 5-Emalgum dos lados &

Fissuras: Sim-0-Nao-o

Dureza: AltaB-Média-B-Baixa &
Com a granulometria de casca de arroz <
0,2 (p0), ndo existe coesao entre o
ligante/adesivo e 0 po de casca de arroz;

Observagdes: N&o é possivel criar uma pasta

consideravel com esta percentagem e
granulometria, o p6 exige mais quantidade
de ligante/adesivo para criar uma pasta.
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracao volumétrica

Referéncia: Experiéncia 62

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente

Composigao:

Mowilith: 67 %
Casca de arroz: 33 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

sim [&] Ndo O

Tempo de secagem:

> 168 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa [

Separa do molde apds secagem:

sim [@] N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Nao [a]
Dureza: Alta [8] Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
. O adesivo € mais brilhante em relacdo aos
Observacdes:

restantes adesivos;
Tempo de secagem muito elevado;

220




A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 63

Mistura de Mowilith+ Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente

Composicao:

Mowilith: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

sim [@] No O

Tempo de secagem:

> 168 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média [H] Baixa O

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NZo [a]
Dureza: AItaE Média O Baixa O
Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
. O adesivo € mais brilhante em relacdo aos
Observacoes:

restantes adesivos;

Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Mowilith+ Casca de arroz
Referéncia: Experiéncia 64 triturada sem ser separada
granulometricamente

Mowilith: 75 %

Composicao: Casca de arroz: 25 %
Consisténcia: Liquida O Espessa O PastosaE
Pode ser moldavel: sim O N&o [&]

Tempo de secagem: > 168 h

Variacdo da cor antes e depois de seco: | Alta O Média O Baixa E

Contracao: Alta [8] Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem: Sim O N&o O Em algum dos lados E
Fissuras: sim O No [&]

Dureza: AItaE Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, dificil de aplicar;

Demasiado ligante/adesivo, torna a pasta

3 muito elastica;
Observacdes: o )
O adesivo € mais brilhante em relagdo aos

restantes adesivos;
Tempo de secagem muito elevado;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 66

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente

Composicao:

Mowilith: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa [W] Pastosa [&]

Pode ser moldavel:

sim [@] No O

Tempo de secagem:

> 48 h

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O NZo [a]
Dureza: AItaE Média O Baixa O
Observacgoes: Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 70

Mistura de Mowilith+ Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente + Metacaulino

Composigao:

Mowilith: 50 %
Casca de arroz: 35 %
Metacaulino: 15 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa [B] Pastosa [a]

Pode ser moldavel:

sim [@] N&o O

Tempo de secagem:

> 148 h

Variagéo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [m]

Contracgéo:

Alta O Média O Baixa [a]

Separa do molde ap0ds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta[8] Média O Baixa O

Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagdes: E melhor a nivel de consisténcia em

relacdo ao uso de PVA;
Tempo de secagem muito elevado;
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 84

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
granulometria 1 - 0,2 mm

Composigéo:

Mowilith: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa 8] Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim [@] N&o O

Tempo de secagem:

192 h

Variagédo da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contragao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apo6s secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo [a]
Dureza: Alta [B] Média O Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observacgdes:

Colocadas na mufla dia 25.05.2018;
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 85

Mistura de Mowilith + Casca de arroz
triturada sem ser separada
granulometricamente

Composicao:

Mowilith: 50 %
Casca de arroz: 50 %

Consisténcia:

Liquida O Espessa E Pastosa O

Pode ser moldavel:

sim [@] No O

Tempo de secagem:

192 h

Variacao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

sim [@] Nao 0 Em algum dos lados O

Fissuras: sim O No [&]
Dureza: AItaE Média O Baixa O

. Aplicacdo com espatula, facil de aplicar;
Observagoes:

Colocadas na mufla dia 25.05.2018;

226




A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Anexo 111

Fichas de preparacdo dos provetes para ensaio de resisténcia mecanica a flexao

Pasta de preenchimento para reintegracéo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 1

UHU

Composicao: 100 % adesivo

UHU: 100 %

Consisténcia:

Liquida [8] Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

Variagéo da cor antes e depois de seco:

Alta O MédiaE Baixa O

Contragao:

Alta [8] Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim O Nao O Em algum dos lados [a]

Fissuras: sim [@] Nao O
Dureza: Alta [B] Média O Baixa O
Peso do tabuleiro — 200, 90 g
Observacdes: ge(siosdg th]agg I:Ii trl?r g;ais a pasta — 1975, 45
Colocada na estufa a 40 °C — 27.06.2018
Provetes
Dimensoes 1.1 1.2 13 1.4
Base (m) 0,039 0,0389 0,0395 0,0395
Altura (m) 0,0173 0,0167 0,0182 0,0173
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz

Referéncia: Experiencia 2 triturada granulometria 1 - 0,2 mm

Agua: 10 % - 110 g
Composicgéo: 50 % carga + 50 % adesivo PVA:40%-440¢
Casca de arroz: 50 % - 550 ¢

Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] No O

Tempo de secagem: 6 dias

Variacgdo da cor antes e depois de seco: Alta O Média O Baixa E
Contracéo: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: sim O N&o [&]

Dureza: AItaE Média O Baixa O

Peso do tabuleiro — 202, 00 ¢

Peso do tabuleiro mais a pasta — 1268,
3049

Colocada na estufa a 40 °C — 28.06.2018

Observagoes:

Provetes

Dimensoes 2.1 2.1. 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8

Base (m) 0,04 | 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,04 | 0,039 | 0,0385 | 0,0392

Altura(m) | 0,026 | 0,024 | 0,023 | 0,026 | 0,024 | 0,0237 | 0,0259 | 0,025
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 3

Mistura de UHU + Casca de arroz
triturada granulometria 1 - 0,2 mm

Composicéo: 40 % carga + 60 % adesivo

Agua: 10 % - 140 g
UHU: 50 % - 700 g
Casca de arroz: 40 % - 560 ¢

Consisténcia:

Liquida O EspessaE Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

6 dias

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa [&]

Contracao:

Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o 0 Em algum dos lados [&]

Fissuras: sim O N&o [&]
Dureza: Alta O Média [m] Baixa O

Peso do tabuleiro — 225, 00 ¢

Peso do tabuleiro mais a pasta — 1598,
Observagoes: 109

Colocada na estufa a 40 °C —

28.06.2018

Provetes

Dimensoes 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8
Base (m) 0,0396 | 0,0385 | 0,0382 | 0,0408 | 0,0382 | 0,0399 | 0,039 | 0,0379
Altura (m) | 0,0244 | 0,0226 | 0,0227 | 0,023 | 0,0238 | 0,023 | 0,0238 | 0,0247
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 4 . ;
P triturada granulometria <1 mm

Agua: 10 % - 140 g
Composicéo: 50 % carga + 50 % adesivo UHU: 40 % - 700 g
Casca de arroz: 40 % - 560 ¢

Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] No O

Tempo de secagem: 6 dias

Variacgdo da cor antes e depois de seco: Alta O Média O Baixa E
Contracéo: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: sim O No [&]

Dureza: AItaE Média O Baixa O

Peso do tabuleiro — 223, 15 ¢

Peso do tabuleiro mais a pasta — 1411,
3049

Colocada na estufa a 40 °C — 05.07.2018

Observagoes:

Provetes

Dimensoes 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8

Base (m) 0,0398 | 0,0388 | 0,0393 | 0,0393 | 0,0387 | 0,0392 | 0,0395 | 0,0393

Altura (m) | 0,0278 | 0,0277 | 0,027 | 0,0267 | 0,0288 | 0,027 | 0,0278 | 0,0276

230



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de UHU + Casca de arroz

Referéncia: Experiéncia 5 . X
P triturada granulometria < 1 mm

Agua: 10 % - 145 g
Composicéo: 40 % carga + 60 % adesivo UHU:50% - 725¢
Casca de arroz: 40 % - 580 ¢

Consisténcia: Liquida O EspessaE Pastosa O
Pode ser moldavel: sim [@] No O

Tempo de secagem: 6 dias

Variagédo da cor antes e depois de seco: Alta O Média O Baixa E
Contracao: Alta O Média O Baixa [&]

Separa do molde ap6s secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo [a]

Dureza: AItaE Média O Baixa O

Peso do tabuleiro — 225, 00 ¢

Peso do tabuleiro mais a pasta — 1655,
409

Colocada na estufa a 40 °C — 05.07.2018

Observacoes:

Provetes

Dimensoes 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8

Base (m) 0,0395 | 0,0397 | 0,0395 | 0,0397 | 0,0399 | 0,0402 | 0,04 | 0,0385

Altura(m) | 0,024 | 0,024 | 0,0236 | 0,0245 | 0,0242 | 0,0246 | 0,024 | 0,024
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 6

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada
granulometria 1 - 0,2 mm

Composicao: 50 % carga + 50 % adesivo

Paraloid B72: 50 % - 650 ¢
Casca de arroz: 50 % - 650 g

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo O

Tempo de secagem:

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa O

Contracao:

Alta O Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo O
Dureza: Alta O Meédia O Baixa O

Peso do tabuleiro — 202,15 ¢

Peso do tabuleiro mais a pasta —
Observagdes: 1472,70 g

Colocada na estufa a 40 °C —

20.07.2018

Provetes

Dimensodes 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8
Base (m) 0,0392 | 0,0389 | 0,0395 | 0,0395 | 0,0376 | 0,0399 | 0,039 | 0,0376
Altura (m) | 0,0268 | 0,027 | 0,0263 | 0,0263 | 0,0284 | 0,0286 | 0,0297 | 0,0274
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 7

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Tolueno + Casca de arroz triturada
granulometria 1 - 0,2 mm

Composicao: 40 % carga + 60 % adesivo

Paraloid B72: 60 % - 780 g
Casca de arroz: 40 % - 520 g

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel:

Sim O Néo O

Tempo de secagem:

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta O Média O Baixa O

Contracao:

Alta O Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem:

Sim O N&o O Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo O
Dureza: Alta O Média O Baixa O

Peso do tabuleiro — 222,65 g

Peso do tabuleiro mais a pasta —
Observacoes: 1500,00 g

Colocada naestufaa40°C —

20.07.2018

Provetes

Dimensoes 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8
Base (m) 0,0385 | 0,0395 | 0,0383 | 0,0393 | 0,0387 | 0,04 | 0,0385 | 0,0384
Altura(m) | 0,025 | 0,025 | 0,024 | 0,0243 | 0,0247 | 0,0252 | 0,0255 | 0,0256
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 8 Paraloid® B72 a 15 % em Tolueno
Composicéo: 100 % adesivo Paraloid B72: 100 %
Consisténcia: Liquida E Espessa O Pastosa O
Pode ser moldavel: Sim O Néo [a]

Tempo de secagem:

Variagdo da cor antes e depois de seco: Alta O Media O Baixa E
Contracao: Alta O Média O Baixa O

Separa do molde apds secagem: Sim E N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo O

Dureza: Alta O Média O Baixa O

Peso do tabuleiro —g

Peso do tabuleiro mais a pasta —
207510 ¢

Realizacdo do provete— 20.09.2018

Observagoes:
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Referéncia: Experiéncia 9

Rayon® - pasta de celulose

Composigéo:

Consisténcia:

Liquida O Espessa O Pastosa E

Pode ser moldavel:

sim [@] N&o O

Tempo de secagem:

Variagao da cor antes e depois de seco:

Alta 0 Média O Baixa [a]

Contracao:

Alta O MédiaE Baixa O

Separa do molde apos secagem:

sim [@] Nao o0 Em algum dos lados O

Fissuras: Sim O Néo O
Dureza: Alta O Média O Baixa O
Peso do tabuleiro — 61,39
Observagdes: geso do tabuleiro mais a pasta — 739,85
Realizacéo do provete — 20.09.2018
Provetes
Dimensoes 9.1 9.2 9.3 9.4
Base (m) 0,0409 0,042 0,0415 0,0415
Altura (m) 0,0187 0,0187 0,0196 0,0196
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Referéncia: Experiéncia 10 Tolueno + Casca de arroz triturada
granulometria <1 mm

Paraloid B72: 50 % - 600 ¢

Composicao: 50 % adesivo + 50 % carga
Casca de arroz: 50 % - 600 g

Consisténcia: Liquida O Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Néo O

Tempo de secagem:

Variacgdo da cor antes e depois de seco: Alta O Média O Baixa O
Contracao: Alta O Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem: Sim O N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo O

Dureza: Alta O Média O Baixa O

Peso do tabuleiro — 201,65 g

Peso do tabuleiro mais a pasta —
1361,55 g

Realizagédo do provete — 30.09.2018

Observagoes:

Provetes

Dimensfes | 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7 10.8

Base (m) 0,04 | 0,039 | 0,0382 | 0,039 | 0,04 | 0,0387 | 0,0381 | 0,039

Altura(m) | 0,026 | 0,0237 | 0,0246 | 0,0239 | 0,021 | 0,0275 | 0,0267 | 0,0242
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Pasta de preenchimento para reintegracdo volumétrica

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
Referéncia: Experiéncia 11 Tolueno + Casca de arroz triturada
granulometria < 1 mm

Paraloid B72: 60 % - 793 ¢

Composicao: 60 % adesivo + 40 % carga
Casca de arroz: 40 % - 529 ¢

Consisténcia: Liquida O Espessa O Pastosa O

Pode ser moldavel: Sim O Ndo O

Tempo de secagem:

Variagdo da cor antes e depois de seco: Alta O Média O Baixa O
Contragao: Alta O Média O Baixa O

Separa do molde ap6s secagem: Sim O N&o O Em algum dos lados O
Fissuras: Sim O Néo O

Dureza: Alta O Média O Baixa O

Peso do tabuleiro — 223,25 ¢

Peso do tabuleiro mais a pasta — 1572,70
g

Realizagdo do provete — 30.09.2018

Observacoes:

Provetes

Dimensfes | 11.1 11.2 11.3 114 115 11.6 11.7 11.8

Base (m) 0,0413 | 0,0394 | 0,0401 | 0,0386 | 0,039 | 0,0386 | 0,0385 | 0,0416

Altura (m) | 0,0223 | 0,0206 | 0,0214 | 0,0208 | 0,021 | 0,0206 | 0,022 | 0,022
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Graficos da resisténcia mecéanica a flexao e linha de tendéncia
Adesivo UHU 100 %
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UHU (50 %) + CA (50 %) 1 - 0,2 mm
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UHU (60 %) + CA (40 %) 1 - 0,2 mm

Forca (KN)

Forca (KN)

Forca (KN)

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

o

o

o

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 3.1
1 2
Flecha (mm)
Provete 3.2
1 2
Flecha (mm)
Provete 3.3
1 2
Flecha (mm)

Forla (KN)

Forca (KN)

Forga (KN)

Linha de tendéncia provete 3.1

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Linha de tendéncia provete 3.2

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Linha de tendéncia provete 3.3

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

y=0.6371x -/0.1678
R*=0.9997

1 2 3

Flecha (mm)

y=0.7339% - 0.0686
R2=0.9991

1 2 3

Flecha (mm)

y =0.7796x - 0.0554

R2=0.999
1 2 3
Flecha (mm)

243



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro
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0.2

o

o

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 3.7
1 2
Flecha (mm)
Provete 3.8
1 2
Flecha (mm)

Forga (KN)

Forga (KN)

Linha de tendéncia provete 3.7

2
1.8
16
1.4
1.2

1
0.8
0.6 y=0.4155x - 0.1191
0.4 R?=0.9994
0.2

o

0 1 2 3 4
Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 3.8

2
1.8
1.6
14
1.2 y = 1.0715x - 0.3384
1 R2=0.9989
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 1 2 3 4

Flecha (mm)
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

UHU (50 % ) + CA (50 %) <1 mm

Provete 4.1 Linha de tendéncia provete 4.1
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
Z 12 Z 12
g 1 g 1
E’ 0.8 E 0.8 y=0.2343x - 0.0841
06 06 R2=0.9991
0.4 0.4
0.2 0.2 /
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 4.2 Linha de tendéncia provete 4.2
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
Z 12 Z 12
g 1 g 1
E 0.8 E 0.8
06 06 y = 0.2294x - 0.1805
RZ=0.999
0.4 0.4
0.2 / 0.2 /
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 4.3 Linha de tendéncia provete 4.3
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
Z 12 Z 12
g 1 g 1
g 08 g 08 y=02952x - 0.1232
0.6 0.6 R?=0.9992
0.4 0.4
0.2 / 0.2 /
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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Forga (KN)

Forga (KN)

Forga (KN)

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 4.4

1 2
Flecha (mm)
Provete 4.5
1 2
Flecha (mm)
Provete 4.6
1 2
Flecha (mm)

Forga (KN)

Forga (KN)

Forga (KN)

Linha de tendéncia provete 4.4

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Linha de tendéncia provete 4.5

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Linha de tendéncia provete 4.6

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

y=0.252x - 0.1724
RZ=0.9991

/

1

2 3
Flecha (mm)

y = 0.3634x - 0.1129

/

1

R?=0.999

2 3
Flecha (mm)

y=0.4557x - 0.1191
R? = 0.9993

2 3
Flecha (mm)
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 4.7 Linha de tendéncia provete 4.7
2 2
1.8 1.8
16 16
1.4 1.4 y = 1.0688x - 0.4097
= = R? = 0.9989
c 1 o 1
& &>
G 08 G 08
[N [N
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 4.8 Linha de tendéncia provete 4.8
2 2
1.8 1.8
16 16
1.4 1.4
’Q —_
© 1 © 1
& >
G 08 G 08
[N [N
0.6 0.6 y = 0.2497x - 0.1442
2
04 0.4 R?=0.9992
0.2 ___/\ 0.2 /
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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UHU (60 %) + CA (40 %) < 1mm

Forga (KN)

Forga (KN)

Forga (KN)

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

o

o

o

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 5.1
1 2
Flecha (mm)
Provete 5.2
1 2
Flecha (mm)
Provete 5.3
1 2
Flecha (mm)

Forga (kN)

Forga (KN)

Forga (KN)

Linha de tendéncia provete 5.1

2
1.8
1.6

L4 y =1.1979x - 0.0292

1.2 R2=0.9992
1

0.8
0.6
0.4
0.2

0

o
=

2 3 4

Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 5.2

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0
0 1 2 3 4

y =1.1653x - 0.3575
R*=0.9994

Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 5.3

2
1.8
1.6
1.4
1.2 y=1.1167x-0.0748
1 R%=0.9995
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 1 2 3 4

Flecha (mm)
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 5.4 Linha de tendéncia provete 5.4
2 2
1.8 1.8
16 16
1.4 1.4 y=1.3548x - 0.0923
= = R? = 0.9991
212 Z 12
c 1 o 1
& &
G 0.8 G 08
[N [N
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 5.5 Linha de tendéncia provete 5.5
2 2
1.8 1.8
16 16
1.4 1.4
=15 =4, y =0.9223x - 0.6042
= = R?=0.9999
© 1 © 1
& &
G 0.8 G 08
[N [N
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 5.6 Linha de tendéncia provete 5.6
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
Z 12 Z 12 y = 1.0664x - 0.4084
o 1 o 1 R*=0.999
& &
G 0.8 G 08
[N [N
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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Forga (KN)

Forga (KN)

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 5.7 Linha de tendéncia provete 5.7
2 2
1.8 1.8
16 16
1.4 1.4
1.2 Z 12
< y=1.4117x - 0.1673
1 S 1 2.
S R? = 0.9996
0.8 S 08
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 5.8 Linha de tendéncia provete 5.8
2 2
1.75 1.8
16
15
1.4
1.25 =
Z 12
1 o 1
&
0.75 o 08
06 y = 0.6583x - 0.1534
0.5 22
04 R?=0.999
0.25 0.2 /
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Fecha (mm)

251



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Paraloid B72 (50 %) + CA (50 %) 1 - 0,2 mm

Provete 6.1 Linha de tendéncia provete 6.1
0.6 0.6

o
N

o

~

= =
= =
© ©
o o y=0.1368x - 0.067
o o 2 _
2 o5 2 o5 R? = 0.9992
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 6.2 Linha de tendéncia provete 6.2
0.6 0.6

o
N

o

~

= =3
4 4
= = y =0.1082x - 0.0207
& o> R?=0.9984
o o
0.2 0.2 /
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 6.3 Linha de tendéncia provete 6.3
0.6 0.6

Forca (KN)
©
o

Forga (KN)
o
~

o
N

o

N

y=0.1359x - 0.0121
R? =0.9982

o
=

2 3 4 0 1 2 3 4

Flecha (mm) Flecha (mm)
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0.6

Forga (KN)
©
S

o
N

0.6

Forga (KN)
©
~

©
[N}

0.6

Forga (KN)
©
D

o
N

0

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 6.4
0 1 2 3 4
Flecha (mm)
Provete 6.5
0 1 2 3 4
Flecha (mm)
Provete 6.6
0 1 2 3 4
Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 6.4

0.6
04
=4
=
©
&
0 y =0.1288x + 0.0029
0.2 2
R?=0.999
0
0 1 2 3 4
Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 6.5

0.6
04
5 y =0.0915x - 0.0046
— R?=0.9992
©
&
o
“ 02

0
0 1 2 3 4
Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 6.6

0.6
04
z
=
§‘ y =0.1191x - 0.0589
o R? =0.9997
“ 02

0
0 1 2 3 4
Flecha (mm)
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 6.7 Linha de tendéncia provete 6.7

0.6 0.6
_ 04 _. 04
=2 =
= =
o o y=0.1055x - 0.0373
O O
£ £ R? = 0.9994
" 0.2 )

0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 6.8 Linha de tendéncia provete 6.8

0.6 0.6
— 04 — 04
=2 =
= =
© ©
& &
o o
% 0.2 )

y =0.1039x - 0.0028
R? = 0.9998
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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Paraloid B72 (60 %) + CA (40 %) 1 -0,2 mm

Forga (KN)

Forga (KN)

Forca (KN)

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 7.1
1 2
Flecha (mm)
Provete 7.2
1 2
Flecha (mm)
Provete 7.3

Flecha (mm)

Forga (KN)

Forga (KN)

1.
.6
1.
1.

1

0.
0.
0.
0.

Linha de tendéncia provete 7.1

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2
o

0 1 2 3 4

Flecha (mm)

y = 0.4386x + 0.0037
R?=0.9983

Linha de tendéncia provete 7.2

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8

0.6 y =0.4096x +0.0002
0.4 R?=0.9995

0.2 /
0
0 1 2 3 4

Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 7.3

2
8

4
2
1
8
6
4

2
0 7~
0 1 2 3 a

Flecha (mm)

y = 0.383x + 0.0015
R?=0.9985
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 7.4 Linha de tendéncia provete 7.4
2 2
1.8 1.8
16 16
14 14
§ 1.2 § 1.2
o 1 o 1
& &
5 08 5 08
[N L
0.6 0.6
04 0.4 Y=0.3715x -0.0196
R%z 0.9995
0.2 0.2
0 0 /
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 7.5 Linha de tendéncia provete 7.5
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
14 14
g 1.2 326 1.2
© 1 o 1
bl &
5 08 5 08
(N [N
0.6 0.6 y=0.3968x - 0.0091
0.4 0.4 R%=0.9992
0.2 0.2
0 o
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 7.6 Linha de tendéncia provete 7.6
2 2
1.8 1.8
16 16
14 14
é 1.2 § 1.2
© 1 © 1
& &
508 5 08
0.6 0.6 y = 0.4184x - 0.0068
0.4 0.4 R?=10.9997
0.2 0.2
0 o
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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Forga (KN)

Forga (KN)

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

o

o

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 7.7

1 2

Flecha (mm)

Provete 7.8

1 2

Flecha (mm)

Forga (KN)

Forga (KN)

Linha de tendéncia provete 7.7

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Linha de tendéncia provete 7.8

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

7

-~

y = 0.3877x + 0.0074
R2=0.9992

2 3
Flecha (mm)

y =0.3414x + 0.004

R?=0.9991
2 3
Flecha (mm)
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Pasta de celulose

Provete 9.1 Linha de tendéncia provete 9.1
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
=7 =7 1.051x - 0.3325
= = =1.051x - 0.
= 1'i = 1'i ' RZ = 0.9999
S S
508 508
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 9.2 Linha de tendéncia provete 9.2
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
14 14
Z 12 g 12
5 21; S ; y = 1.1042x - 0.4721
o O. o 0. 2
g e g e R%= 0.9994
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 9.3 Linha de tendéncia provete 9.3
2 2
1.8 1.8
1.6 1.6
14 14
g 12 g 12 y =1.0177x - 0.5419
o 1 o 1 R%2=0.9997
O O
E 0.8 E 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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Forga (KN)

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 9.4
1 2
Flecha mm

Forga (KN)

Linha de tendéncia provete 9.4

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

y=1.1041x - 0.1185
R2=0.9987

2 3

Flecha (mm)
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Paraloid B72 (50 %) + CA (50 %) <1 mm

Provete 10.1 Linha de tendéncia provete 10.1
0.6 6.00E-01
=z 04 _ 4.00E-01
=3 =
@ =
8 ©
o >
w 0.2 S

2.00E-01 |y=0.1618x-0.0047

/\ R? = 0.9992
0 /

0 1 2 3 4 0.00E+00
Flecha (mm) 0 1 2 3 4
Flecha (mm)
Provete 10.2 Linha de tendéncia provete 10.2
0.6 0.6
= 0.4 0.4
- P
é h4
£ 2
0.2 0.2 y = 0.1349x - 0.0407
/3 =0.9987
. /\ 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 10.3 Linha de tendéncia provete 10.3
0.6 0.6
= 0.4 = 0.4
= =
© ©
& &
o o
&L 0.2 &= 0.2

y = 0.0959x + 0.0026

/\ R?=0.9995
0 0 /
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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0.6
_.04
=2
x
©
el
o
0.2
0
0 1 2
Flecha (mm)
Provete 10.5
0.6
_ 04
=
X
S
o
0.2
O /\
0 1 2
Flecha (mm)
Provete 10.6
0.6
__ 04
=2
x
O
el
o
02

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 10.4

\

0 1 2

Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 10.4

0.6

0.4
=
~
O
el
2 y =0.2071x - 0.0113

0.2 R%=0.9996

0
0 1 2 3 4

Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 10.5

0.6
0.4
=
~
©
el
(@)
[N
0.2 y = 0.1556x - 0.0152
R? = 0.9979
0
0 1 2 3 4
Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 10.6

0.6
__ 04
=2
=
O
&
2
0.2 1 =0.1509x - 0.0225
R? = 0.9989
0
0 1 2 3 4
Flecha (mm)
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 10.7 Linha de tendéncia provete 10.7

0.6 0.6
_. 04 _ 04
P P
< <
© ©
o o y =0.2278x - 0.0881
= 0.2 2 0.2 R?=0.9991

0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 10.8 Linha de tendéncia provete 10.8

0.6 0.6
__ 04 __ 04
=z =2
< < y =0.1998x - 0.017
S S R2 =0.9994
o o
% 0.2 Y02

0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Flecha (mm) Flecha (mm)
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Paraloid B72 (40 %) + CA (60 %) <1 mm

Forga (KN)

Forca (kN)

Forga (kN)

0.6

0.2

0.6

0.4

0.2

0.6

0.4

0.2

2

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 11.1

4

6 8 10
Flecha (mm)

Provete 11.2

12

14 16

o

2

4

6 8 10

Flecha (mm)

Provete 11.3

AT

0

2

4

6 8 10

Flecha (mm)

12

12

14 16

14

Forga (kN)

Forca (kN)

Linha de tendéncia provete 11.1
0.6

y =0.0296x + 0.0035
R? = 0.9984

0O 2 4 6 8 10 12 14 16

Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 11.2
0.6

©
>

0.2 y=0.0227x +0.0022
R?=0.9971

o/
0 2 4 6 8 10 12 14

Flecha (mm)

Linha de tendéncia provete 11.3

0.6
0.4
0.2
y=0.0217x + 0.0137
R? = 0.9945
0

0 2 4 6 8 10 12 14
Flecha (mm)

16

16
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 11.4 Linha de tendéncia provete 11.4
0.6 0.6
— 04 — 0.4
=2 =2
= =
© ©
& &
o o
L 0.2 <L 0.2
y = 0.0256x + 0.0036
R%=0.9913
0~ 0o~
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 11.5 Linha de tendéncia provete 11.5
0.6 0.6

o
>
°
~

=3 g
S S
O —
v 0.2 2 0.2
y = 0.0259x + 0.0061
/_ R? = 0.9956
0 e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Flecha (mm) Flecha (mm)
Provete 11.6 Linha de tendéncia provete 11.6
0.6 0.6
— 04 — 04
=2 =2
3 ~ y = 0.2583x - 0.0721
S S R?=0.9982
o (@)
£Lo0.2 < 0.2
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Flecha (mm) Flecha (mm)

264



0.6

Forga (kN)
©
S

o
N

0.6

Forga (kN)
©
S

o
N

2

2

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Provete 11.7

4

6 8 10
Flecha (mm)

Provete 11.8

4

6 8 10
Flecha (mm)

12

12

14 16

14 16

Forga (kN)

©
N}

Forga (kKN)

©
[N}

Linha de tendéncia provete 11.7

0.6

©
~

Linha de tendéncia provete 11.8

0.6

©
~

2

y =0.1909x - 0.0238

4

R?=0.9998

6 8

Flecha (mm)

y=0.2335x - 0.171
R*=0.9977

2

4

6 8

Flecha (mm)

10 12 14 16

10 12 14 16
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A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagdo e restauro

Anexo IV

Fichas técnicas de preparacdo dos provetes para o ensaio de resisténcia de aderéncia

por tracao

de arroz com adesivos

Preparacdo de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

Referéncia: 1

Mistura de UHU + &gua + Casca de arroz
granulometria <1 mm

Composicéo: 60 % adesivo + 40 % carga

Agua: 10 %
UHU: 50 %
Casca de arroz: 40 %

Data de preparacéo dos provetes:
30.05.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletronico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm
Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplicagdo: Manual

Consisténcia

Liquida O Espessa O Pastosa [&]

Aplicagdo

Espatula[8] Seringa O Verter O

Contracéo

Alta O Média O BaixaE

Moldar / Trabalhar

Facil [@ Médio O Dificil O

Observacdes:
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Preparacdo de provetes para ensaio de tracédo de pastas de preenchimento de casca
de arroz com adesivos

Mistura de UHU + agua + Casca de arroz

Referéncia: 2 granulometria 1 - 0,2 mm

Agua: 10 %
UHU: 50 %
Casca de arroz: 40 %

Composicgéo: 60 % adesivo + 40 %
carga

Data de preparacéo dos provetes:
30.05.2019

. Tipo de cola usada no ensaio: Araldite
Data do ensaio:

Tempo de secagem:

Equipamento: Medidor de aderéncia Diametro do provete: 20 mm

eletrénico KN-10 de Neurtek Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira) Tipo de aplicagédo: Manual

Consisténcia Liquida O Espessa O PastosaE
Aplicacao EspétuIaE Seringa O Verter O
Contragéo Alta O Média O Baixa [a]
Moldar / Trabalhar Facil [@ Médio O Dificil O

Observacdes: No dia 08.06.2019, a amostra 2.2 do tabuleiro 2 destacou-se do suporte, ao
retirar o molde, foi feito novo provete.
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Preparacao de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

de arroz com adesivos

Referéncia: 3

Mistura de UHU + agua + Casca de arroz
granulometria < 0,2 mm (pd)

Composicéo: 60 % adesivo + 40 %
carga

Agua: 10 %
UHU: 50 %
Casca de arroz: 40 %

Data de preparacéo dos provetes:
30.05.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletronico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm
Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplica¢do: Manual

Consisténcia

Liquida O Espessa O Pastosa E

Aplicacéo

Espatula[8] Seringa O Verter O

Contracéo

Alta O Média O Baixa [a]

Moldar / Trabalhar

Facil [@ Médio O Dificil O

Observacdes: No dia 08.06.2019, a amostra 3.3 do tabuleiro 3 destacou-se do suporte, ao

retirar o molde, foi feito novo provete.
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Preparacdo de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca
de arroz com adesivos

Referéncia: 4 UHU

Composicao: 100 % adesivo UHU: 100 %

Data de preparacéo dos provetes:
30.05.2019

Data do ensaio: Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Tempo de secagem:

Equipamento: Medidor de aderéncia Diametro do provete: 20 mm

eletronico KN-10 de Neurtek Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira) Tipo de aplicagédo: Manual

Consisténcia LiquidaE Espessa O Pastosa O
Aplicacao Espatula O Seringa O Verter E
Contracéo Alta [8] Média O Baixa O
Moldar / Trabalhar Facil O Médio O Dificil [a]

Observacdes: Apos a secagem, o PVA contrai, ndo permitindo uma superficie plana.
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Preparacao de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

de arroz com adesivos

Referéncia: 5

Rayon® — Pasta celuldsica + agua

Composicéo: 60 % carga + 40 % ligante

Agua: 40 %
Pasta celuldsica: 60 %

Data de preparacéo dos provetes:
30.05.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletrénico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm
Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplicacdo: Manual

Consisténcia

Liquida O Espessa O Pastosa [&]

Aplicacdo

EspétulaE Seringa O Verter O

Contracéao

Alta O Média [8] Baixa O

Moldar / Trabalhar

Facil [@ Médio O Dificil O

Observacdes: No dia 31.05.2019, tornei a preencher o molde com mais pasta, uma vez
que esta contrai apds a perca de dgua. No dia 26.06.2019, tornei a fazer mais pasta para 6
provetes, uma vez que estes se desagregaram do suporte.
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Preparacdo de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca
de arroz com adesivos

Referéncia: 6 Araldite SV 427 + Indurente HV 427

Composicao: 1:1 E uma resina epoxida difundida.

Data de preparacéo dos provetes:
28.11.2020 _ ) _
_ Tipo de cola usada no ensaio: Araldite
Data do ensaio:

Tempo de secagem:

Equipamento: Medidor de aderéncia Diametro do provete: 20 mm

eletronico KN-10 de Neurtek Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira) Tipo de aplicagédo: Manual

Consisténcia Liquida O Espessa O PastosaE
Aplicacao EspétuIaE Seringa O Verter O
Contracéo Alta O Média O Baixa O
Moldar / Trabalhar Facil [@] Médio O Dificil O
Observacdes:
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Preparacao de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

de arroz com adesivos

Referéncia: 7

Modostuk® branco (CTs)

Composigéo:

E uma pasta profissional com formulacio
especial, que permite eliminar as
irregularidades e defeitos de todos os tipos,
sobre superficies em madeiras e alvenaria.

Data de preparacéo dos provetes:
12.09.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletronico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm
Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplicagdo: Manual

Consisténcia

Liquida O Espessa O Pastosa E

Aplicacéo

Espatula[8] Seringa O Verter O

Contracéo

Alta O Média O Baixa [a]

Moldar / Trabalhar

Facil [@ Médio O Dificil O

Observagdes: Optimo como base para verniz, esmaltes, e produtos & base de dgua. Facil
aplicacgdo, rdpida secagem e completamente inodoro.

Fraca adesdo ao suporte, tendo de repetir novamente a realizacao dos provetes.
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Preparacdo de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

de arroz com adesivos

Referéncia: 8

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em tolueno
+ Casca de arroz granulometria < 1 mm

Composicao: 60 % adesivo + 40 % carga

Paraloid B72 a 30 % em tolueno: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Data de preparacéo dos provetes:
09.07.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletrénico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm
Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplicacdo: Manual

Consisténcia

Liquida O Espessa O Pastosa [&]

Aplicacao EspétuIaE Seringa O Verter O
Contragéo Alta O Média O Baixa [&]
Moldar / Trabalhar Facil O Meédio [8] Dificil O

Observagdes: No dia 18.07.2019, tornei a fazer pasta para 3 provetes, uma vez que estes

se desagregaram do suporte.
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Preparacao de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

de arroz com adesivos

Referéncia: 9

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
tolueno + Casca de arroz granulometria 1 -
0,2 mm

Composicéo: 60 % adesivo + 40 %
carga

Paraloid B72 a 30 % em tolueno: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Data de preparacéo dos provetes:
09.08.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletronico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm
Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplica¢do: Manual

Consisténcia

Liquida O Espessa O Pastosa E

Aplicacéo

Espatula[8] Seringa O Verter O

Contracéo

Alta O Média O Baixa [a]

Moldar / Trabalhar

Facil [@ Médio O Dificil O

Observacdes: No dia 12.09.2019, a amostra 9.1, 9.2 do tabuleiro 1, e 9.5 do tabuleiro 3

destacaram-se do suporte ao retirar o molde, foi feito novo provete.
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Preparacdo de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

de arroz com adesivos

Referéncia: 10

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
tolueno + Casca de arroz granulometria < 0,2
mm (pd)

Composicgéo: 60 % adesivo + 40 %
carga

Paraloid B72 a 30 % em tolueno: 60 %
Casca de arroz: 40 %

Data de preparacéo dos provetes:
30.05.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletronico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm
Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplicagédo: Manual

Consisténcia

Liquida O Espessa O PastosaE

Aplicacéo

Espatula [8] Seringa O Verter O

Contragao

Alta O Média O Baixa [a]

Moldar / Trabalhar

Facil [@ Médio O Dificil O

Observacdes:
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Preparacao de provetes para ensaio de tracdo de pastas de preenchimento de casca

de arroz com adesivos

Referéncia: 11

Mistura de Paraloid® B72 a 30 % em
tolueno + Casca de arroz granulometria < 0,2
mm (po)

Composicéo: 100 % adesivo

Paraloid B72 a 30 % em tolueno: 50 %

Data de preparacéo dos provetes:
13.06.2019

Data do ensaio:
Tempo de secagem:

Tipo de cola usada no ensaio: Araldite

Equipamento: Medidor de aderéncia
eletronico KN-10 de Neurtek

Diametro do provete: 20 mm

Espessura do provete: 5 mm

Suporte dos ensaios: Pinho (madeira)

Tipo de aplicacao: Manual

Consisténcia

Liquida [8] Espessa O Pastosa O

Aplicagdo

Espatula O Seringa O Verter [&]

Contracéo

Alta [@] Média O Baixa O

Moldar / Trabalhar

Facil O Médio O Dificil [&]

Observagcdes: Dificil de aplicar por ser demasiado liquido, o adesivo migra pela madeira,
ndo é possivel retirar os moldes dos provetes.
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Resultados do teste de aderéncia por tracéo

Referéncia: 1 Mistura de UHU + Casca de arroz granulometria <1 mm

Resultados
(1)} Tensao de rutura Zona de rutura
Provete Amostra

No (mm) (kgf) | (MPa) S S/PP PP PP/A

1.1 20 <5 X
- 1.2 20 <5 X
= 1.3 20 <5 X
3 1.4 20 30 0,94 X
S 15 20 <5 X

1.6 20 10 0,31 X

1.1 20 <5 X
~ 1.2 20 <5 X
= 1.3 20 <5 X
3| 14 20 <5 X
S 15 20 18 0,56 X

1.6 20 7 0,21 X

1.1 20 3,8 0,12 X
© 1.2 20 <5 X
= 1.3 20 3,2 0,1 X
3 1.4 20 22 0,69 X
S 15 20 16 0,50 X

1.6 20 9,6 0,30 X

Observagdes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 2 Mistura de PVA + Casca de arroz granulometria 1 - 0,2 mm

Resultados
Provete | @ Amostra | Tensdo de rutura Zona de rutura

N©° (mm) (kgf) | (MPa) S/PP PP PP/A

2.1 20 <5 X
2 2.2 20 <5 X
S 2.3 20 <5 X
3| 24 20 <5 X
E | 25 20 <5 X

2.6 20 <5 X

2.1 20 <5 X
S 2.2 20 3,2 0,1 X
S 2.3 20 4,5 0,14 X
3| 24 20 <5 X
S| 25 20 <5 X

2.6 20 <5 X

2.1 20 <5 X
o[ 22 20 <5 X
[ 2.3 20 6,4 0,2 X
2| 24 20 <5 X
';: 2.5 20 <5 X

2.6 20 <5 X
Observacdes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 3 Mistura de UHU + Casca de arroz granulometria < 0,2 mm (p0)
Resultados
Provete | @ Amostra | Tensdo de rutura Zona de rutura
N©° (mm) (kgf) (MPa) S S/PP PP PP/A
3.1 20 3,8 0,12 X
2 3.2 20 <5 X
S 3.3 20 <5 X
3| 34 20 <5 X
S| 35 20 <5 X
3.6 20 24 0,75 X
3.1 20 5,7 0,18 X
N 3.2 20 <5 X
= 3.3 20 <5 X
3| 34 20 7 0,22 X
S| 35 20 <5 X
3.6 20 5,9 0,16 X
3.1 20 57 0,18 X
« 3.2 20 <5 X
S 3.3 20 <5 X
3| 34 20 3,2 01 X
S| 35 20 <5 X
3.6 20 <5 X
Observacdes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 4 UHU

Resultados
Provete ¢ Tensdo de Zona de rutura
NO Amostra rutura
(mm) | (kgf) | (MPa) S SIPP PP PP/A

4.1 20 — — — — — —
4.2 20 — — — — — —
o
3| 43 20 — — — — — —
3| 44 20 — — — — — —
S| 45 20 — — — — — —

4.6 20 — — — — — —

4.1 20 — — — — — —
N 4.2 20 — — — — — —
o
S| 43 20 — — — — — —
3| 44 20 — — — — — —
Sl 45 20 — — — — — —

4.6 20 — — — — — —

4.1 20 — — — — — —
™ 42 20 — — — — — —
o
5| 43 20 — — — — — —
3| 44 20 — — — — — —
S| 45 20 — — — — — —

4.6 20 — — — — — —
Observacgoes:

O adesivo retraiu muito ap6s a secagem, ndo proporcionou condigdes para a realizagdo do

ensaio.

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 5 Pasta celulosica

Resultados
Provete ? Tensao de Zona de rutura
NP Amostra rutura
(mm) (kgf) | (Kgf) S SIPP | PP PP/A

5.1 20 <5 X
= [ 52 20 <5 x
£ 53 20 <5 N
2| 54 20 <5 x
S| 55 20 7 0,22 X

5.6 20 <5 >

51 20 <5 X
‘; 5.2 20 <5 X
£ 53 20 <5 X
2| 54 20 <5 <
S| 55 20 <5 ~

5.6 20 <5 X

5.1 20 <5 X
© | 52 20 <5 X
S 5.3 20 <5 X
2| 54 20 <5 <
S| 55 20 <5 X

5.6 20 <5 >
Observagoes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 6 Araldite SV 427 + Indurente HV 427

Resultados
Provete 0 Carga de rutura Zona de rutura
NO Amostra
(mm) (kgf) | (MPa) S S/PP PP PP/A
6.1 20 <5 X
< | 62 20 31,2 1 X
5 6.3 20 16 0,50 X
2| 64 20 51 | 0,16 X
S 6.5 20 38 1,2 X
6.6 20 46 1,4 X
6.1 20 68 2,1 X
~ [ 62 20 40,1 1,3 X
= 63 20 19,1 0,6 X
3| 64 20 7 0,22 X
Sl 65 20 331 | 1,03 X
6.6 20 10,8 | 0,34 X
6.1 20 28 0,9 X
© | 62 20 19,1 | 0,60 X
=1 63 20 32 1 X
3 6.4 20 7 0,22 X
|l 65 20 8,9 0,3 X
6.6 20 36 1,1 X
Observacgoes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 7 Modostuk®
Resultados
Provete v Carga de rutura Zona de rutura
NO Amostra
(mm) (kgf) | (MPa) S SIPP PP PP/A

7.1 20 <5 X
2 7.2 20 <5 X
S 7.3 20 <5 X
3| 74 20 <5 X
| 75 20 <5 X

7.6 20 <5 X

7.1 20 <5 X
N 7.2 20 <5 X
S 7.3 20 <5 X
3| 74 20 <5 X
| 75 20 <5 X

7.6 20 <5 X

7.1 20 <5 X
« 7.2 20 <5 X
S 7.3 20 <5 X
3| 74 20 <5 X
S| 75 20 <5 X

7.6 20 <5 X
Observacdes: Um ligeiro toque e a pasta destacava da madeira.

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 8 Mistura de Paraloid B72 a 30 % em tolueno + Casca de arroz granulometria

<1mm
Resultados
@ Carga de rutura Zona de rutura
Provete
N Amostra S
(mm) (kgf) | (MPa) (pinho) S/PP PP PP/A
8.1 20 <5 X
Y 8.2 20 <5 X
S 8.3 20 <5 X
3| 84 20 <5 X
S| 85 20 <5 X
8.6 20 <5 X
8.1 20 <5 X
‘0 8.2 20 <5 X
5 8.3 20 <5 X
S| 84 20 <5 X
S| 85 20 <5 X
8.6 20 <5 X
8.1 20 <5 X
© 8.2 20 <5 X
S 8.3 20 <5 X
3| 84 20 <5 X
S| 85 20 <5 X
8.6 20 <5 X
Observacoes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 9 Mistura de Paraloid B72 a 30 % em tolueno + Casca de arroz granulometria
1-0,2mm
Resultados
Provete 0 Carga de Zona de rutura
N Amostra rutura
(mm) (kgf) | (MPa) S S/PP PP PP/A
9.1 20 <5 X
Y 9.2 20 <5 X
= 9.3 20 <5 X
3| 94 20 <5 X
S| 95 20 <5 X
9.6 20 <5 X
9.1 20 <5 X
0 9.2 20 <5 X
S 9.3 20 <5 X
3| 94 20 <5 X
S| 95 20 <5 X
9.6 20 <5 X
9.1 20 <5 X
© 9.2 20 <5 X
=S 9.3 20 <5 X
3| 94 20 <5 X
S| 95 20 <5 X
9.6 20 <5 X
Observagdes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 10 Mistura de Paraloid B72 a 30 % em tolueno + Casca de arroz

granulometria < 0,2 mm (pd)

Resultados
Provete 0 Carga de Zona de rutura
NP Amostra rutura
(mm) | (kgf) | (MPa) | S SIPP PP PP/A

10.1 20 3,2 0,1 X
g 10.2 20 <5 X
= | 103 20 45 | 0,114 X
3| lo4 20 38 | 0,12 X
S | 105 20 <5 X

10.6 20 <5 X

10.1 20 <5 X
p 10.2 20 7 0,22 X
= | 103 20 32 | 01 X
3| 104 20 <5 X
< | 105 20 <5 X

10.6 20 <5 X

10.1 20 <5 X
© 10.2 20 6,4 0,2 X
S 10.3 20 <5 X
S| 104 20 <5 ™
< | 105 20 <5 X

10.6 20 <5 X
Observagoes:

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Referéncia: 11 Paraloid B72 a 30 % em tolueno

Resultados
Provete 0 Carga de rutura Zona de rutura
Ne Amostra
(mm) | (kgf) | (MPa) | S SIPP PP PP/A
11.1 20 — — — — — —
< [ 112 20 — — — — — —
o
£ | 113 20 — — — — — —
3| 114 20 — — — — — —
S [ 115 20 — — — — — —
11.6 20 — — — — — —
11.1 20 — — — — — —
w [ 112 20 — — — — — —
o
= 113 20 — — — — — —
3| 114 20 — — — — — —
<[ 115 20 — T = = 1 = — —
11.6 20 — — — — — —
11.1 20 — — — — — —
© [ 112 20 — — — — — —
o
= [ 113 20 — — — — — —
3| 114 20 — — — — — —
S [ 115 20 B B T E— — —
11.6 20 — — — — — —

Observagdes: Ndo resultou, o solvente evaporou e apenas ficou uma camada muito fina
de Paraloid B72.

Legenda: Suporte (S); entre suporte e a pasta de preenchimento (S/PP); pasta de
preenchimento (PP); entre a pasta de preenchimento e a Araldite®.
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Anexo V

Resumos submetidos em congressos nacionais e internacionais

Submissdo de resumos para 0s congressos nacionais com o intuito de divulgar o trabalho
desenvolvido durante a dissertagdo foi submetido o mesmo titulo e resumo para o Il
Coldquio Investigacbes em Conservacdo do Patrimonio, Lisboa, Setembro de 2018 e para
Simposio — Conservagdo do Patrimonio Cultural e Sustentabilidade: Desafios e

Experiéncias, Lisboa, Outubro de 2019, em ambos foram aceites.

A UTILIZACGAO DA CASCA DE ARROZ EM PASTAS DE
PREENCHIMENTO EM CONSERVAGAO E RESTAURO DE SUPORTES
LENHOSOS

Tatiana Bras (1), Ricardo Trides (1) e Eduardo Ferraz (1)

(1) Techn&Art - Technology, Restoration and Arts Enhancement Center,
Instituto Politécnico de Tomar, Quinta do Contador, Estrada da Serra,
2300-313 Tomar, Portugal; tatianafcbras93@gmail.com; rtriaes@ipt.pt;
ejmoferraz@ipt.pt

RESUMO

A casca de arroz é um subproduto industrial proveniente da planta do
arroz. O seu volume representa cerca de 20 % da massa do arroz em
casca. E um material constituido por celulose, hemicelulose, lignina e
componente inorgénica. Por comparagao com cascas de outros cereais, a
casca de arroz possui um elevado teor de silica. Tem sido frequentemente
eliminada por queima a céu aberto, podendo ser, devido ao seu poder
calorifico, utilizada na queima de biomassa em ambiente industrial. Neste
contexto, este trabalho tem como objetivo geral valorizar este
subproduto e avaliar a sua inovadora utilizagdo em conservacao e
restauro.

O trabalho desenvolvido tem como objetivo especifico formular
composicoes na forma de pasta contendo casca de arroz, como carga,
adesivos organicos comerciais (acetato polivinilico, acetato vinilico,
metacrilato e copolimero de etil-metacrilato) e agua, de modo a avaliar

289


mailto:tatianafcbras93@gmail.com
mailto:rtriaes@ipt.pt

A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

a trabalhabilidade, comportamento fisico-mecanico e viabilidade da
aplicacdo em preenchimentos de lacunas em bens culturais de suporte
lenhoso.

As pastas com boa trabalhabilidade e boa aproximacdo cromatica ao
suporte, apresentam textura grosseira a fina, dependendo da dosagem e
da granulometria de casca de arroz. Estas pastas estao a ser utilizadas
em situacdes de preenchimento superficial e volumétrico, comparando o
seu desempenho com alguns produtos existentes no mercado, a base de
fibras de celulose.

Os resultados preliminares das pastas formuladas, apresentam potencial
para utilizacgo em intervencdoes de Conservagao e Restauro, em

comparacao com outros produtos ja testados.

Palavras-chave: Casca de arroz; Conservacao e Restauro; Pasta de
preenchimento; Suporte lenhoso.

290



A utilizacdo da casca de arroz como carga em pastas de preenchimento para a conservagao e restauro

Submisséo de um resumo para o 1V International Congress Science and Technology for the
Conservation of Cultural Heritage (TECHNOHERITAGE), Sevilha, Marco de 2019,

também aceite.

TECHNOHERITAGE 2019

26-30" March 2019, Seville, Spain

The use of rice husk for infilling paste in Conservation and Restoration of woody
support

T. Brés?, R. Trides?, E. Ferraz®
Techn&Art — Technology, Restauration and Arts Enhancement Center, Polytechnic
Institute of Tomar
Quinta do Contador, Estrada da Serra, 2300-313 Tomar, Portugal
tatianafcbras93@gmail.com?; rtriaes@ipt.pt?; ejmoferraz@ipt.pt®

Abstract

Rice husk is an industrial sub-product from the rice plant. Its volume represents circa
20 % of the total rice before processing. It is constituted by cellulose, hemicellulose,
lignin, and an inorganic component. By comparison with husk of other cereals, the rice
husk possesses a high silica content. In the past it was frequently eliminated by open air
burning, can be, due to its calorific value, used in burned by biomass in an industrial
environment. In this context, this work aims to value this sub-product, and evaluate an
innovative application in conservation and restoration.

The work developed formulated different paste compounds involving rice husk (40
and 50 %), fillers, organic commercial adhesives (polyvinyl acetate, vinyl acetate,
methacrylate and ethyl-methacrylate copolymer), and water. This has the purpose to
evaluate the workability, physical and mechanical behaviour, and its infillings
application feasibility in gap in cultural artefacts of woody support.

The pastes that show good workability present coarser to fine textures depending on
both dosage and on rice husk granulometry, as well as on the amount of powdery
inorganic additives. These pastes are being applied onto superficial and volumetric
infilling situations, comparing their performance with some marketed products, based
on cellulose fibers.

Preliminary results of some formulated pastes, show potential for use in conservation
and restoration interventions, compared to tested products.
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