Se entiende por tratamientos de conservacién
todas aquellas acciones dirigidas a eliminar o dis-
minuir los factores de deterioro de un material a
fin de reducir la velocidad de deterioro del objeto
0 estructura.

Los principales tratamientos de conservacién son: la
limpieza, eliminacién de sales solubles, el control de
la biocolonizacién, la consolidacién del material y la
hidrofugacién.

El concepto de limpieza incluye toda accién dirigi-
da a suprimir la suciedad o aditamentos que afec-
ten la integridad original del objeto.

El tratamiento de limpieza es una operacién deli-
cada e irreversible, ya que todo lo que se elimine
nunca podrd ser sustituido, por lo que debe ser

efectuada por personal entrenado en ello.

Hay muchos métodos de limpieza, y la seleccién del
mds apropiado depende del tipo de depésito, sus
componentes, as{ como del tipo de objeto a limpiar
y su naturaleza. Cada método usard materiales y téc-
nicas adecuadas. Por lo tanto, es preciso identificar
los materiales constitutivos del objeto a limpiar y
sus caracteristicas, tales como tipo de piedra, tipo de
argamasa, etc. Ademds, es necesario identificar el
tipo de depdsito o aditamento que aparece en la
superficie.

Este dltimo punto es fundamental pues, muchas
veces los objetos adquieren una pdtina que es el
resultado natural del intemperismo. Y tales pdtinas
son en general protectivas y no deben ser quitadas.
En tanto que otros depésitos, tales como la coloni-
zacién bioldgica, la polucién atmosférica, son
comunmente nocivos para el material del objeto.
Por esta razon, la correcta identificacién y caracteri-

zacién de los depdsitos superficiales es fundamental.

Entende-se por tratamento de conservagio todas
as acbes voltadas para eliminar ou diminuir os
fatores de degradagio de um material a fim de
reduzir a velocidade de deteriora¢io do objeto ou
de sua estrutura.

Os principais tratamentos de conservagio sio:
limpeza, eliminagao de sais soltveis, controle da
biocoloniza¢ao, consolidagio do material e hidro-
fugacio.

O conceito de limpeza inclui toda agdo voltada a
suprimir a sujeira ou depdsitos que afetem a inte-
gridade original do objeto.

O tratamento de limpeza ¢ uma operagao delicada
e irreversivel, uma vez que tudo o que se elimine
nunca poderd ser substituido, razio pela qual deve
ser efetuada por pessoal especialmente treinado

para tanto.

Existem muitos métodos de limpeza e a escolha do
mais apropriado depende do tipo de deposicdo, seus
componentes, assim como da natureza e do tipo de
objeto a ser limpo. Cada método usard materiais e
técnicas adequadas. Portanto ¢ preciso identificar os
materiais constitutivos do objeto e suas caracteristi-
cas, tais como o tipo de pedra, tipo de argamassa,
etc. Além disso, é necessdrio identificar o tipo de

deposi¢ao que se encontra na superficie.

Este dltimo ponto ¢ fundamental, pois, muitas
vezes, os objetos adquirem uma pdtina que ¢ o
resultado natural do intemperismo. Estas pdtinas
s30, em geral, protetoras e nio devem ser removi-
das. No entanto, outras deposicdes tais como a
colonizagio bioldgica e a poluigao atmosférica sio
geralmente nocivos para a matéria do objeto. Por
esta razao, a correta identificagdo e caracterizagio
das deposicoes superficiais sio fundamentais. E



Y ésta debe ser realizada por expertos en el tema.

Una vez identificado el depdsito y sus caracteristi-
cas, se puede decidir la metodologfa a utilizar en su

eliminacién.

Hay diversos métodos de limpieza. En principio
se pueden dividir en:

a) los que se realizan en seco;

b) los que se realizan por via himeda.

El mds sencillo es el cepillado utilizando cepillos
de cerdas blandas, de modo de no dafar el mate-
rial del sustrato. Este método se emplea para elimi-
nar las acumulaciones de polvo sobre esculturas o

detalles arquitecténicos esculpidos.

La micro-abrasién se utiliza en caso de depésitos
muy duros y adherentes, tales como las concreciones
calcdreas. Hace uso de un instrumento similar al de
los dentistas, —un mini-equipo de arenado—y por lo
tanto, sélo debe ser operado por personal que haya
sido entrenado en su empleo adecuado y que tenga
la experiencia suficiente para realizarla, ademds del
criterio y la minuciosidad requeridas. De otra mane-

ra este método puede hacer mucho dafo al sustrato.

También existen sistemas de “arenado” que pue-
den ser utilizados para grandes superficies. Se
puede considerar un modelo a mayor escala del de
micro-abrasién. El equipo produce un chorro de
particulas propulsadas a una cierta presién y que
eliminan la suciedad por erosién. Pero su uso, la
seleccién del material particulado, que no necesa-
riamente es arena, su tamafio, forma y naturaleza,
ademds de la presién a la que se propulsa, la dis-
tancia que media entre el pico que produce el cho-
rro y la superficie, influirdn en el resultado obteni-
do. La seleccién del material a utilizar y las condi-
ciones del chorro que se utilizan deben ser adecua-
das al material a limpiar y su resistencia mecdnica.
La superficie a limpiar debe estar “sana”, es decir,
no debe estar escamdndose o presentar pulveriza-
cién superficial, ya que el método es agresivo y

puede causar mucho dafio a la superficie a limpiar.

deve ser realizada por especialistas no tema.

Uma vez identificada a deposicao e suas caracterfs-
ticas, pode-se decidir a metodologia a ser utilizada

para sua eliminagao.

Existem diferentes métodos de limpeza. Em prin-
cipio, podem dividir-se em:

a) 0S que se executam a Seco;

b) os que se executam por meios timidos.

O mais simples ¢ a escovagao utilizando escovas de
cerdas macias, de modo a nio danificar o material
do substrato. Este método é empregado para eli-
minar as deposi¢oes de pd sobre esculturas ou

detalhes arquiteténicos esculpidos.

A micro-abrasio se usa em caso de deposigoes
muito duras e aderentes, tais como as concregoes
calcdrias. Utiliza-se um instrumento similar ao dos
dentistas, — um mini-equipamento de jato de areia.
Portanto, s6 deve ser operado por pessoal que tenha
sido capacitado para sua adequada utilizagao e que
tenha a experiéncia suficiente para realizd-la, além
do critério e da pericia requeridos. De outra forma,

este método pode causar danos ao substrato.

Também existem sistemas de “jato de areia”, que
podem ser utilizados para grandes superficies.
Pode ser considerado um modelo em maior esca-
la da micro-abrasio. O equipamento produz um
jato de particulas impulsionadas a certa pressao,
que eliminam a sujeira por erosio. Mas o seu
uso, a selecio do material granular (que nio
necessariamente ¢ areia), seu tamanho, forma e
natureza, além da pressao a que se propulsiona, a
distdncia intermedidria entre o bico que produz o
jato e a superficie, influirdo no resultado a ser
obtido. A selecio do material e as condigoes do
jato a utilizar devem ser adequadas ao material a
ser limpo e a sua resisténcia mecinica. A super-
ficie a ser limpa deve estar “sa”, isto ¢, ndo deve
estar escamando ou apresentar pulverizagao
superficial, uma vez que o método ¢ agressivo e

pode causar danos a superficie a ser limpa.



Mientras que un operador con experiencia y crite-
rio puede obtener una limpieza perfecta, otros
pueden dafar irreversiblemente el sustrato del
objeto. Por lo tanto, para utilizar este método es

preciso contar con operarios especializados.

Mientras que todos los métodos de limpieza por via
seca se basan en la accién mecdnica, los métodos

por via humeda pueden ser:
a) de accién mecdnica; o,

b) de accién quimica.

Entre los primeros se cuenta el “hidroarenado”,
que es un método de arenado al que se le adjunta
un chorro de agua, de modo que tiene la ventaja de
no producir tanto polvo en el ambiente. El agua
también actda como lubricante y como amortigua-
dor del golpe de las particulas sobre la superficie.
Pero al tener una variable mds (el chorro de agua

mezclado con la arena) es mds complicado de usar.

El “hidrolavado” usa solo el chorro de agua a pre-
sién. En este caso, el agua actia como agente
mecdnico, y su correcta aplicacién depende del
tipo de pico que se utiliza para generar el chorro,
la presién a la que se genera el chorro y su caudal.
Como en todo método mecdnico, el operario debe
ser entrenado en la correcta aplicacién del sistema.
Y requiere ademds que el operador tenga el criterio

necesario para usarlo correctamente.

En este caso, la limpieza se realiza mediante el uso
de disolventes que ablandan o solubilizan la mate-
ria a eliminar, completdndose el proceso con un

“arrastre mecdnico”, tales como un suave cepillado.

Para eliminar pequefias dreas en esculturas se pue-
den usar hisopos o torundas de algodén. Para
superficies mds grandes, se utilizan compresas de
un sélido inerte, que mantenga el producto aplica-
do, como ser un solvente, activo por mds tiempo.
En general se utilizan para eliminar capas muy

gruesas, o muy insolubles, o para contaminantes

Enquanto que um operador com experiéncia e cri-
tério pode fazer uma limpeza perfeita, outros
podem danificar irreversivelmente o substrato do
objeto. Sendo assim, para utilizar este método ¢

preciso contar com operdrios especializados.

Enquanto todos os métodos de limpeza por via
seca baseiam-se na agdo mecinica, os métodos por

meios imidos podem ser:
a) de agao mecinica; ou,

b) de agao quimica.

Entre os primeiros se insere o “hidroareiado”, um
método de jateamento com areia ao qual se agrega
dgua, que tem como vantagem nio produzir tanto
pé no ambiente. A dgua também atua como lubri-
ficante e como amortecedor do impacto das parti-
culas sobre a superficie. Mas, ao ter uma varidvel a
mais (o jato d’dgua misturada com a areia) ¢ mais
complicado de usar.

Também se pode usar somente um jato de dgua
com pressio, chamado “hidrolavagem”. Neste
caso, a 4gua atua como agente mecanico e sua cor-
reta aplicagao depende do tipo de bico que se uti-
liza para gerar o jato, da pressio da dgua e de sua
vazio. Como em todo método mecénico, o ope-
rador deve ser treinado para uma correta aplicagao.
Além disso, se requer que tenha o discernimento
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necessdrio para usd-lo adequadamente.

Neste caso, a limpeza é realizada mediante o uso de
solventes que amolecem ou dissolvem a matéria a
ser eliminada, completando-se o processo com uma

“abrasao mecinica’, como uma escovada suave.

Para eliminar pequenas dreas em esculturas,
podem ser usados cotonetes ou buchas de algodao.
Para superficies maiores, utilizam-se compressas de
material sélido inerte, que mantenham o produto
aplicado — como o solvente — ativo por mais
tempo. Em geral, sdo utilizadas para eliminar

camadas muito grossas ou muito insoldveis, ou



que se encuentran en el interior del sustrato, por

ejemplo, las sales solubles.

Las compresas constan de dos ingredientes: un
soporte inerte (como algoddn, pulpa de papel,
arcillas, geles, etc.), y un agente activo que actia
como solvente. La seleccién de este tltimo, que
puede ser simplemente agua, o una solucién con
detergente, y hasta un solvente orgdnico, depende
del material a eliminar de la superficie. Por lo
tanto, es fundamental caracterizar correctamente
el depésito, suciedad o impureza a eliminar para

elegir el solvente adecuado.

Los detergentes sirven fundamentalmente para
“mojar” los depésitos que muchas veces son hidré-
fobos por la presencia de materias orgdnicas, tales
como aceites. Un detergente es bdsicamente una
molécula orgdnica larga (un polimero) que tiene
« » M 2 L7 <«
una punta o “cabeza” hidréfila y una punta o “cola
orgdnica” hidréfuga o lipofilica.

cola lipofilica
cauda lipofilica

Fig. 1 Esquema de una molécula de detergente: a la
izquierda la “cola” lipofilica (hidréfuga), y a la derecha
la punta o cabeza hidréfila.

La “cola” lipofilica se solubiliza en los materiales
orgdnicos como aceites o grasas, mientras que la
cabeza hidréfila se solubiliza en el agua. De esta
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manera, “disuelve” el material orgdnico en el agua.

Parte de la efectividad del detergente reside en que
cambia la tensién superficial del agua, por lo que
se los considera un surfactante, aunque hay otros
productos surfactantes que no son detergentes. De
la misma manera, todos los jabones son detergen-

tes, pero no todos los detergentes son jabones.

A los efectos de uso en conservacién, los detergen-

tes llamados no-iénicos son los mds recomenda-

para contaminantes que se encontram no interior

do substrato, por exemplo, os sais soltveis.

As compressas sa0 compostas por dois ingredien-
tes: um suporte inerte (como algodio, polpa de
papel, argilas, géis, etc.), e um agente ativo, que
funciona como solvente. A selecio deste tltimo,
que pode ser simplesmente dgua ou uma solugio
com detergente e até mesmo um solvente orgini-
co, depende do material a ser eliminado da super-
ficie. Portanto, é fundamental caracterizar corre-
tamente a deposi¢ao, sujeira ou impureza a ser eli-

minada para escolher o solvente adequado.

Os detergentes servem, fundamentalmente, para

“molhar” os sedimentos que, muitas vezes, sio

hidréfobos pela presenca de matérias orginicas tais

como azeites. Um detergente ¢ basicamente, uma

molécula orginica longa (um polimero) que tem
« b . z

uma ponta ou “cabe¢a” hidréfila e uma ponta ou

“cauda organica”, hidréfuga ou lipofilica.

cabeza hidrofila
cabeca hidrdfila

Fig. 1 Esquema de uma molécula de detergente: &
esquerda a “cauda” hidrdfila (hidréfuga), e & direita a
ponta ou cabega hidrdfila.

A “cauda’ lipofilica se solubiliza nos materiais
orginicos, como azeites ou graxas, enquanto a
cabega hidroéfila se dissolve em dgua. Desta manei-

ra, “dissolve” a matéria orginica em dgua

Parte da eficdcia dos detergentes reside em que eles
mudam a tens3o superficial da dgua, razio pela qual
sdo considerados surfactantes, ainda que existam
outros produtos surfactantes que nao sio detergen-
tes. Da mesma maneira, todos os saboes sio deter-

gentes, mas nem todos os detergentes sao saboes.

Para efeitos de uso em conservagao, os detergentes

chamados nao-i6nicos sio os mais recomenddveis,



bles, pues no dejan en el material iones que pue-

dan formar sales solubles.
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Fig. 2. El esquema muestra como el detergente “disuel-
ve” una gota de aceite o grasa, en el centro del dibujo,
en agua. Las moléculas de agua se orientan de acuerdo
a la carga eléctrica de la cabeza del detergente. La cabe-
za puede tener una carga positiva (detergentes catiéni-
cos), negativa (detergentes aniénicos, como el ejemplo
mostrado) o no-iénica (detergentes no-iénicos).

En las compresas, la funcién del material inerte de
soporte es prolongar la accién del disolvente, man-
teniéndolo en contacto con la superficie de la
materia que se pretende suprimir. Su espesor y su
capacidad absorbente influyen en la variacién del
tiempo de accién de los disolventes, permitiendo

elegir el soporte inerte mds adecuado en cada caso.

La accién de las compresas se basa en que el sol-
vente, al estar embebido en el soporte inerte, estd
en contacto por mds tiempo con la superficie del
objeto. Esto permite al solvente: difundir en el
depésito, y aun dentro del sustrato (caso de la pre-
sencia de sales solubles), disolver el material a eli-
minar, y, a medida que la compresa se seca, re-
difundir hacia la compresa, donde se concentrard
el material solubilizado.  Para prolongar esta
accién, las compresas se cubren muchas veces con
un film de polietileno, de modo de reducir la velo-
cidad de su secado.

Aunque el sistema de compresas es muy til, tiene,
como todos los métodos, sus problemas. Entre

estos cabe sefialar que:

Fig. 2 O esquema mostra como o detergente “dissolve”
uma gota de azeite ou graxa, no centro do desenho, em
dgua. As moléculas de dgua se orientam de acordo com a
carga elétrica da cabeca do detergente. A cabega pode ter
uma carga positiva (detergentes catidnicos), negativa
(detergentes anidnicos, como o exemplo mostrado) ou nio-
ibnica (detergentes nio-idnicos).

Nas compressas, a fun¢io do material inerte de
suporte é de prolongar a a¢do do solvente, man-
tendo-o em contato com a superficie da matéria
que se pretende suprimir. Sua espessura e sua capa-
cidade de absor¢ao influem na varia¢ao do tempo
de agao dos solventes, permitindo a escolha do

suporte inerte mais adequado para cada caso.

A a¢do das compressas se baseia em que o solven-
te, ao estar embebido no suporte inerte, fica por
mais tempo em contato com a superficie do obje-
to. Isto permite ao solvente: se difundir no inte-
rior da deposi¢ao e ainda no substrato (no caso da
presenca de sais soltveis), dissolver o material a ser
eliminado e, 4 medida que a compressa for secan-
do, voltar a se difundir na compressa, onde se con-
centrard o material dissolvido. Para prolongar esta
agdo, muitas vezes as compressas so cobertas com
um filme de polietileno, a fim de reduzir a veloci-

dade de secagem.

Ainda que o sistema de compressas seja muito ttil,
tem, como todos os métodos, seus problemas.

Entre estes, cabe apontar que:



Impiden la observacién directa de la superficie
de la obra que se estd tratando, por lo que

requiere de mucho cuidado en su aplicacién, y
de experiencia en determinar el tiempo que se

ha de dejar la compresa.

Si la superficie es pulverulenta o se encuentra
débilmente adherida, puede ser dafada por la

compresa cuando ésta se quita.

A primera vista, la limpieza aparece como uno de
los procedimientos mds ficiles a implementar. Sin
embargo, esta apariencia es engaosa, pues la lim-
pieza de superficies, dentro de la cual se puede
incluir la eliminacién de sales solubles y la de la
colonizacién bioldgica, es una operacién que
requiere la colaboracién de profesionales que pue-
dan identificar el problema asi como el material
que lo presenta. Requiere asimismo de la destreza
manual que implica la aplicacién del sistema utili-
zado, como el criterio necesario para determinar la

mejor manera de implementar la aplicacién.

La presencia de sales solubles es uno de los facto-
res mds importantes en el deterioro de los materia-
les porosos y por lo tanto es importante eliminar-
las. Pero antes de tratar de su eliminacién se debe
saber el origen de la presencia de estas sales. ;De
donde provienen? ;Cémo llegaron a concentrarse?

<Continda su penetracién en el substrato?

La determinacién del tipo de sales presentes puede
dar una idea de su origen. El yeso, sulfato de calcio
di-hidratado (CaSO,4.2H»O) puede originarse por
reaccion de la polucién aérea con materiales calcdre-
os como los morteros de cal. Pero esta sal, asf como
otros sulfatos mds solubles de sodio o magnesio,
también estdn presentes en los suelos y pueden

penetrar en el material poroso por ascenso capilar.

El diagnéstico del origen de las sales requiere no
s6lo del andlisis quimico de las mismas sino tam-
bién de la experiencia para poder identificar, en

base a la localizacién de las eflorescencias, el cami-

Impede a observagao direta da superficie da
obra que estd sendo tratada, razao pela qual
requer muito cuidado em sua aplicagio e

experiéncia para determinar o tempo que se

deve deixar a compressa.

Se a superficie ¢ pulverulenta ou se encontra
mal aderida esta pode ser danificada pela

compressa quando de sua retirada.

A primeira vista, a limpeza aparece como um dos
procedimentos mais fdceis de implementar. No
entanto, esta aparéncia é enganosa, pois a limpeza
de superficies, dentro da qual se pode incluir a eli-
minagio de sais soltiveis e a eliminagio de coloni-
zagao bioldgica, é uma operagdo que requer a coo-
peragio de profissionais que possam identificar o
problema, assim como o material que o apresenta.
Requer também a destreza manual necessdria para
a aplicagdo do sistema utilizado, bem como o cri-
tério para determinar a melhor maneira de imple-

mentar a aplicagdo.

A presenga de sais soltiveis é um dos fatores mais
importantes na deteriora¢o dos materiais porosos
e, portanto, ¢ importante elimind-los. Mas antes
de tratar de sua eliminagdo, deve-se saber a origem
da presenca destes sais. De onde provém? Como
se concentraram? A sua penetragdo no substrato

continua?

A determinagao do tipo de sais presentes pode dar
uma idéia de sua origem. O gesso, sulfato de cdl-
cio dihidratado (CaSO4.2H»O) pode originar-se
por reagdo da polui¢do aérea com os materiais cal-
cdrios, como as argamassas de cal. Mas este sal,
assim como outros sulfatos mais soltveis de sédio
ou magnésio, também estd presente nos solos e
pode penetrar no material poroso por ascensio

capilar.

O diagnéstico da origem dos sais requer, além de
sua andlise quimica, experiéncia para poder

identificar, a partir da localizagao das eflorescén-



no por ellas recorrido, y de ahi, su punto de ingre-
so. Es evidente que la eliminacién de sales solubles
s6lo tiene sentido si previamente se han tomado
medidas para evitar el continuado ingreso de las

mismas.

La eliminacién de sales solubles se realiza por
métodos aparentemente sencillos. El problema
reside en que no son muy eficientes dado que las
sales no sélo se encuentran en superficie sino que
también estdn distribuidas, y no necesariamente

de forma homogénea, dentro del material mismo.

Si hay eflorescencias, el método mds sencillo de
eliminacién es por acabado cepillado en seco,
cuidando recoger todas las sales eliminadas con
una palita o, en su defecto, sobre un papel, de
modo de evitar que caigan al suelo y de alli vuel-
van a penetrar al material poroso cuando llueve o
cuando el rocio las disuelva. El mejor sistema es
usar una aspiradora y luego vaciar la bolsa con
todo cuidado en un recipiente que se descarte

lejos del sitio.

Como las sales solubles tienden a migrar hacia la
superficie, si este proceso se repite regularmente a
lo largo de varios afos, se conseguird eliminarlas.
Es un proceso lento que requiere constancia y

paciencia.

El proceso se puede acelerar algo por la aplicacién
de compresas con agua, una vez removidas las eflo-
rescencias superficiales en seco. Conviene aplicar
las compresas y dejarlas en el sitio hasta casi secas,

pues asi se extraerd la mayor parte de las sales.

Al aplicar la compresa himeda, el agua de la
compresa penetra en la piedra por absorcién
capilar, disuelve al menos parte de las sales que
encuentra en los poros del substrato, y luego, al
evaporar, cosa que fundamentalmente hard por
la superficie externa de la compresa, traerd con-
sigo las sales disueltas que se concentrardn en la

compresa.

cias, o caminho percorrido e o local de seu aces-
so. E evidente que a eliminagio de sais soltveis
s6 tem sentido se, previamente, foram tomadas
medidas para evitar a continuidade do seu

ingresso.

A eliminagdo de sais soltveis se realiza por méto-
dos aparentemente simples. O problema estd em
que nio sido muito eficientes, uma vez que os sais
ndo se encontram apenas na superficie, mas tam-
bém estdo distribuidos - e nio necessariamente de

forma homogénea - no interior do material.

Se existem eflorescéncias, o método mais simples
de eliminagdo ¢ por uma cuidadosa escovagio a
seco, tendo o cuidado de recolher todo o sal elimi-
nado com uma pazinha ou, em sua auséncia, sobre
um papel, de forma a evitar que caia no solo e
volte a penetrar no material poroso quando chover
ou quando o orvalho o dissolver. O melhor siste-
ma ¢ usar um aspirador, e logo esvaziar a bolsa,
com todo o cuidado, em um recipiente a ser des-

cartado longe do local tratado.

Como os sais soliveis tendem a migrar para a
superficie, se este processo for repetido regular-
mente ao longo de vdrios anos, serd possivel elimi-
ni-los. E um processo lento, que requer persistén-

cia e paciéncia.

O processo pode ser um pouco acelerado pela apli-
cagdo de compressas com dgua, uma vez removidas
as eflorescéncias superficiais a seco. Convém apli-
car as compressas e deixd-las no local até que este-
jam quase secas, pois assim se poderd extrair a

maior parte dos sais.

Ao aplicar a compressa timida, a 4gua da compres-
sa penetra na pedra por absor¢ao capilar, dissolve
a0 menos parte dos sais que encontra nos poros do
substrato, e, ao evaporar - agao que fundamental-
mente se dard pela superficie externa da compres-
sa - trard consigo os sais dissolvidos, que se con-

centrarao na compressa.
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Fig. 3 Esquema del funcionamiento de una compresa
para la eliminacién de sales solubles: el agua de la
compresa al entrar en el material con sales, disuelve
éstas y las hace penetrar hacia el interior (izquierda).
Al secar la compresa por evaporacién del agua, el agua
redifunde hacia la compresa acarreando las sales hacia
ella (derecha). Es muy dificil eliminar todas las sales,
pues estdn muy distribuidas por todo el material.

La primer compresa aplicada serd la mds eficiente,
las subsiguientes extraerdn muchas menos sales.
Esto no implica que se han extraido todas las sales,
sino que se han extraido las que estaban en la zona
de influencia de la compresa, pues parte de las sales
migran hacia el interior de la piedra como resulta-

do de la absorcién capilar de la misma.

Por lo tanto, la manera mds sencilla y eficiente de
eliminacién de sales (que muchas veces no es fac-
tible en la prdctica por razones logisticas) es la de
eliminar las eflorescencias por via seca y subse-
cuentemente aplicar una sola compresa. Esperar
un tiempo, que puede ser de semanas hasta meses,
hasta observar que nuevamente se forman eflores-

cencias y sélo entonces repetir el proceso.

La eliminacién de sales solubles requiere que pre-
viamente se identifique su origen de manera de
poder eliminar, o al menos disminuir, la fuente de
contaminacién. Recién entonces se podrd proceder
a su eliminacién. Es evidente que estos métodos
conviene aplicarlos cuando el ambiente esté seco de
modo que la mayor parte de las sales estén cristali-

zadas, tanto en la superficie como eflorescencia,
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Fig. 3 Esquema do funcionamento de uma compressa
para a eliminagdo de sais solihveis: a dgua da compressa,
ao penetrar no interior de um material com sal, provoca
sua dissolugio (esquerda). Com a evaporagio da dgua
pela secagem da compressa, a dgua do material retorna,
trazendo os sais para a compressa (direita). E muito difi-
cil eliminar todo o sal, pois ele se difunde pelo material.

A primeira compressa aplicada serd a mais eficien-
te; as seguintes vao extrair muito menos sal. Isto
nao implica que se haja extraido todo o sal, mas
que se extraiu o que estava na zona de influéncia
da compressa, pois parte dos sais migram para o
interior da pedra como resultado da absor¢ao capi-
lar da mesma.

Portanto, a maneira mais simples e eficiente de eli-
minagdo de sais (que muitas vezes nio ¢ possivel
executar na prética por razdes logisticas) é eliminar
as eflorescéncias por via seca e, subseqiientemente,
aplicar apenas uma compressa. Esperar um tempo,
que pode ser de semanas ou meses, até observar
que novamente se formam eflorescéncias, e s6
entdo repetir o procedimento.

A eliminagao de sais soldveis requer que se identi-
fique previamente a sua origem, de maneira a ser
possivel eliminar ou a0 menos diminuir a fonte de
contaminagdo. S6 entdo se poderd proceder a sua
eliminagio. E evidente que estes métodos devem
ser aplicados quando o ambiente esteja seco, de
modo que a maior parte dos sais esteja cristalizada,

tanto na superficie, como eflorescéncia, quanto no



como en el interior, ya sea como subflorescencias o

criptoflorescencias atin a mayor profundidad.

La eliminacién de las eflorescencias se podrd reali-
zar por via seca, y la de las subflorescencias, por via
himeda. El proceso requiere de sucesivas aplica-
ciones que, raramente pueden ser ejecutadas en un
breve perfodo. Y requiere de una monitorizacién
y control regular para poder determinar el mejor

momento para la intervencién.

La biocolonizacién mds visible es el crecimiento de
vegetacion infestante, desde los pastos (gramine-
as), a arbustos y, eventualmente, a drboles. En el
caso de estructuras, se debe recordar que sobre una
superficie se deposita el polvo, polen, esporas y
bacterias presentes en el aire. De esta manera se
forma una capa “fértil” que facilita el desarrollo de
microorganismos, tales como las algas unicelula-
res, comunmente llamado “biofilm”. Este facilita
el desarrollo de microorganismos tales como las
bacterias, algas y hongos. Una vez establecidos
éstos, se pueden desarrollar los liquenes, que son
asociaciones de un alga con un hongo, y se tiene
un campo fértil para el desarrollo de musgos,

hepdticas (Marchantiophyta) y helechos.

Para controlar estos crecimientos existen varios
métodos, los mds importantes son los quimicos y
los mecdnicos.

Siempre que se aplique un biocida, cualquiera sea,
hay que tener en cuenta la toxicidad del mismo, ya
sea para el operador (quien sélo ha de manipular y
aplicar los productos debidamente protegido),
como para el medio ambiente, teniendo cuidado de
no dejar residuos en las zonas aplicadas, y finalmen-
te, disponiendo debidamente de los envases vacios.

Los biocidas son productos quimicos que, en
general tienen accién especifica para ciertos orga-
nismos, por ejemplo, para hongos (fungicidas),
para algas (alguicidas), para bacterias (bactericidas)
o para hierbas (herbicidas).

interior, como subflorescéncia, e, a uma profundi-

dade ainda maior, como criptoflorescéncias.

A eliminagao das eflorescéncias poderd ser realiza-
da a seco, e a das subflorescéncias por via umida.
O processo requer sucessivas aplicagdes, que rara-
mente podem ser executadas em curto prazo. E
exige monitoramento e verificagio regulares para
poder determinar o melhor momento para a

intervengao.

A biocoloniza¢ao mais visivel é o crescimento de
vegetagdo invasora, desde os pastos (gramineas)
aos arbustos e, eventualmente, as drvores. No caso
de estruturas, deve-se recordar que sobre uma
superficie se deposita o pd, pélen, esporos e bacté-
rias presentes no ar. Desta maneira, forma-se uma
camada “fértil” que facilita o desenvolvimento de
microorganismos, tais como as algas unicelulares,
comumente chamado “biofilme”. Ele facilita o
desenvolvimento de microorganismos, tais como
as bactérias, algas e fungos. Uma vez estabelecidos,
podem desenvolver-se liquens, que so associa¢oes
de algas com fungos; e, se ttm campo fértil
para o desenvolvimento de musgos, hepdticas
(Marchantiophyta) e samambaias.

Para controlar o desenvolvimento destes organis-
mos existem vdrios métodos; os mais importantes
s30 os quimicos e os mecinicos.

Sempre que se aplique um biocida, qualquer que
seja, deve-se considerar sua toxicidade, tanto para
o operador (que s6 deve manipular e aplicar os
produtos devidamente protegido), como para o
meio ambiente, tendo o cuidado de nio deixar
residuos nas zonas aplicadas, e finalmente, descar-

tando adequadamente as embalagens vazias.

Os biocidas sao produtos quimicos que, em geral,
tém acdo especifica para certos organismos, por
exemplo, para fungos (fungicidas), para algas (algi-
cidas), para bactérias (bactericidas) ou para ervas

(herbicidas).



También hay productos inorgdnicos que se puede
utilizar. El mds difundido es la lavandina, el hipo-
clorito de sodio. Este producto NO debe utilizar-
se para el caso de estructuras arqueoldgicas o his-
téricas de valor, pues deja residuos de sales solubles
introduciendo un nuevo factor de deterioro.

Pero si se puede utilizar el agua oxigenada de 10 6
20 volimenes, ya que ésta no deja residuos de nin-
guna especie. Se hace notar que no tiene efecto
residual, de modo que no protege la superficie de

recolonizacién.

Respecto a los biocidas comerciales, son desacon-
sejados por su alta toxicidad los formulados en
base a productos organofosforados, organoclora-

dos, piridinas y carbamidas.

Hasta la fecha, los biocidas que han dado mejor
resultado en la eliminacién de la biocolonizacién
de estructuras histéricas o arqueoldgicas, son los
formulados a base de sales de amonio cuaternario,
tales como el cloruro de benzalconio. Estos bioci-
das tienen una baja accién residual —a veces llegan
a algunos aflos— pero no matan las esporas. Se hace
notar que la accién de estos biocidas no es instan-
tdnea, sino que su efecto se nota recién luego de

unos meses.

La aplicacién de un biocida conviene hacerla sélo
sobre la colonizacién fina, adherente a la superfi-
cie. Conviene ademds, realizar la aplicacién en la
época en que la mayor parte de las plantas hayan
perdido sus hojas. Es decir, en invierno antes de la
primavera. Por lo tanto, si hay una colonizacién
de pastos, helechos o musgos, éstos deben ser erra-
dicados manualmente y con un cepillado suave, de
modo de eliminar todo el crecimiento mayor eli-
minando al mismo tiempo el exceso de polvo acu-
mulado, que de otra manera absorbe una gran can-
tidad de biocida que luego entra en el medio

ambiente.

Los arbustos y drboles que se desarrollan dentro de
juntas de las estructuras, deben ser cortados a ras
de la superficie sin tratar de eliminar las raices que

quedan adentro. Para evitar que renazca la planta,

Também existem produtos inorginicos que
podem ser utilizados. O mais difundido ¢ a dgua
sanitdria ou hipoclorito de sédio. Este produto
NAO deve ser utilizado para o caso de estruturas
arqueoldgicas ou de valor histérico, pois deixa
como residuos sais soluveis, introduzindo um

novo fator de deterioragao.

Mas pode-se utilizar 4gua oxigenada de 10 ou 20
volumes, uma vez que esta nao deixa residuos de
nenhuma espécie. Deve-se considerar que nao tem
efeito residual, de modo que nio protege a super-

ficie de nova colonizagio.

No que se refere aos biocidas comerciais, sao desa-
conselhados, por sua alta toxicidade, os formula-
dos com base em produtos organofosforados,

organoclorados, piridinas e carbamidas.

Até o momento, os biocidas que deram melhores
resultados na eliminagio da biocolonizagio em
estruturas histdricas ou arqueoldgicas foram os for-
mulados 2 base de sais de amonio quaterndrio, tais
como o cloreto de benzalconio. Estes biocidas tém
uma baixa agio residual — as vezes chegam a alguns
anos — mas nao matam os esporos. Deve-se conside-
rar que a agao destes biocidas nio ¢ instantinea, mas

que seu efeito se nota depois de alguns meses.

E conveniente aplicar um biocida apenas sobre
uma colonizagdo fina, aderente a superficie. Além
disso, ¢ também conveniente realizar a aplicago
na época em que a maior parte das plantas tenha
perdido suas folhas, ou seja, no inverno, antes da
chegada da primavera. Portanto, se hd uma coloni-
zagio de gramineas, samambaias ou musgos, esta
deve ser erradicada manualmente e com uma esco-
vagio suave, de modo a eliminar o maior cresci-
mento, eliminando a0 mesmo tempo o excesso de
p6 acumulado, que poderd absorver uma grande

quantidade de biocida, que ficard no ambiente.

Os arbustos e drvores que se desenvolvem no inte-
rior das juntas das estruturas devem ser cortados
rentes a superficie, sem tratar de eliminar as raizes
que estdo no interior. Para evitar que a planta se

recupere, pode-se injetar um herbicida o um bio-



se puede inyectar un herbicida o un biocida, como

el amonio cuaternario mencionado anteriormente.

Una vez que se tiene la superficie relativamente
limpia de todas las plantas foliosas y musgos, se
puede aplicar el biocida para eliminar los hongos,
algas y liquenes. El agua oxigenada conviene apli-
carla en compresas, pues no conviene aplicarla a
pincel o por aspersién ya que se descompone rdpi-
damente. La solucién (entre el 3 y el 5% v/v) del
biocida en base a sales de amonio cuaternario,
puede aplicarse por spray o aspersién, a pincel o
por compresas. Se recuerda que su accién, a dife-
rencia de la del agua oxigenada, NO es inmediata,
por lo que se ha de esperar unos meses para ver su

accion.

Una vez que el biocida tuvo su efecto, lo que se
nota sobre todo en los liquenes porque se comien-
zan a desprender solos, se debe realizar una limpie-

za superficial, por cepillado en seco o himedo.

Hay algunos liquenes que son muy resistentes, y
pueden necesitar la reaplicacién puntual del bioci-
da. Es mds efectivo y mejor para el medio ambien-
te, aplicar una solucién diluida del biocida, y rea-
plicarla en unos meses, que hacer una sola aplica-

cién de una solucién mds concentrada.

La limpieza puede completarse con la aplicacién
de compresas de una solucién carbonato de amo-
nio [(NH:).COs], concentracién 20% p/v
(peso/volumen) o sea 20 g en 100 ml.

La eliminacién de la colonizacién biolégica es fun-
damental para la conservacién de estructuras
arqueoldgicas, tales como las de las Misiones
Jesuiticas de los Guaranies. Pero se debe tener en
cuenta que esta actividad es realmente una actividad
de manutencidén, pues aunque el biocida aplicado
sea efectivo por unos afos, los micro y macro-orga-
nismos vuelven a crecer. Por lo tanto, es fundamen-

tal planear la operacién con tiempo y en el tiempo.

Muchas veces, la eliminacién de la colonizacién
bioldgica en la estructura se realiza al mismo tiem-
po de una intervencién extraordinaria, pues es

entonces que se tienen andamios para acceder a las

cida, como o amdnio quaterndrio anteriormente

mencionado.

Uma vez que se tenha a superficie relativamente
limpa de todas as plantas folhosas e de musgos,
pode-se aplicar o biocida para eliminar os fungos,
algas e liquens. A dgua oxigenada deve ser aplica-
da em compressas, pois nio convém aplicd-la com
pincel ou por aspersdo, uma vez que ela se decom-
poe rapidamente. A solugao (entre 3 e 5%
p/volume) do biocida a base de sais de amonio
quaterndrio pode ser aplicada por spray ou asper-
s30, com pincel ou por compressas. Reitera-se que
sua agao, diferentemente da dgua oxigenada, NAO
¢ imediata, razdo pela qual devemos esperar alguns

meses para verificar sua agio.

Uma vez que o biocida fez efeito, o que se nota
principalmente nos liquens porque comegam a se
desprender, deve-se realizar uma limpeza superfi-

cial, com uma escova seca ou imida.

Existem alguns liquens que sdo muito resistentes
que podem necessitar uma reaplica¢io pontual de
biocida. E mais eficiente e melhor para o meio
ambiente aplicar uma solugao diluida do biocida e
reaplicd-la em alguns meses, do que fazer uma

tinica aplicagao de uma solugao mais concentrada.

A limpeza pode ser concluida com a aplicagio de
compressas de uma solugao de carbonato de amo-
nio [(NH).COs], concentragio 20% p/v
(peso/volume), ou seja, 20g em 100 ml.

A eliminagio da coloniza¢ao bioldgica ¢ funda-
mental para a conservagio de estruturas arqueold-
gicas, tais como as das Missdes Jesuiticas dos
Guarani. Mas deve-se considerar que esta ¢ uma
atividade de manutengio, pois ainda que o bioci-
da aplicado seja eficaz por alguns anos, os micro e
macro-organismos voltam a crescer. Portanto, ¢
fundamental planejar a operagao com tempo e ao

longo do tempo.

Muitas vezes a eliminagio da colonizagao biolégi-
ca em uma estrutura se realiza durante uma inter-
ven¢ao extraordindria, pois é quando hd andaimes

para alcancar as partes mais altas. E justamente



partes mds altas. Y justamente por que s6lo se acce-
de a esos sitios ocasionalmente, es que se debe pla-
near la aplicacién de biocida. Por ejemplo, se tiene
experiencia que la aplicacién de los biocidas a base
de sales de amonio cuaternario, llevan unos meses
en mostrar su efectividad. Y que, los microorganis-
mos, una vez muertos, se desprenden solos. Esto
quiere decir que, en el caso de limpieza de mampos-
terfas altas, no es preciso hacer una limpieza “perfec-
ta’ sino que es importante asegurarse que el biocida
se haya aplicado uniformemente. Si se sabe que hay
organismos muy resistentes, como ciertos liquenes,
se puede aumentar, para estos casos especificos, la
concentracién del biocida a un 10% v/v, pero no es
necesario cepillar inmediatamente después. El tiem-

po, y la lluvia eliminardn los organismos muertos.

En zonas mds visibles y con tallas, —recién luego de
tres meses de aplicado el biocida—, puede ser nece-
sario un suave cepillado o, en los peores casos, la
aplicacién de compresas con carbonato de amo-
nio, para completar la limpieza. Hay algunos
organismos, como los llamados “hongos blancos”
(en realidad son liquenes crustosos) que son muy
resistentes y dificiles de eliminar. En estos casos
conviene dejarlos, pues el tratar de eliminarlos a
toda costa induce mds dafio de lo que inducen

estos organismos.

En resumen, la eliminacién de la biocolonizacién
es una actividad que debe ser considerada de man-
tenimiento regular para el caso de las Misiones. Se
debe planificar para hacerla lo mds eficiente posi-
ble de modo de minimizar el trabajo requerido asi

como el uso de biocidas y herbicidas.

El deterioro de los materiales porosos resulta en la
disminucidn de su resistencia mecdnica por accién
de los varios factores de deterioro. Esta menor
resistencia resulta en una aceleracién del deterioro
de manera que, con el tiempo, la velocidad de

deterioro incrementa de manera exponencial.

Para tratar de proporcionar al material debilitado
una mayor resistencia, se puede aplicar un trata-

miento consolidante. Hay muchos productos que

porque s6 se tem acesso a estes pontos ocasional-
mente, ¢ que se deve planejar a aplica¢io do bioci-
da. Por exemplo, tem-se a experiéncia de que a
aplica¢io dos biocidas a base de sais de amonio
quaterndrio, leva alguns meses para demonstrar
sua eficdcia. E que os microorganismos mortos,
logo se desprendem. Isto quer dizer que, no caso
de limpeza de alvenarias altas, ndo ¢ preciso fazer
uma limpeza “perfeita’, mas é importante assegu-
rar que o biocida tenha sido aplicado uniforme-
mente. Quando se sabe que existem organismos
muito resistentes, como certos liquens, pode-se
aumentar, nestes casos especificos, a concentragio
do biocida para 10% v/v, mas nio é necessdrio
escovar imediatamente apés. O tempo e a chuva

eliminario os 0rganismos mortos.

Em zonas mais visiveis e com relevos — apenas apés
trés meses da aplicagao do biocida — , pode ser
necessdria uma suave escovada e, nos casos piores,
a aplicagio de compressas com carbonato de amo-
nio para completar a limpeza. Existem alguns
organismos, como os chamados “fungos brancos”,
(na realidade sao liquens crustosos) que sao muito
resistentes e dificeis de eliminar. Nestes casos, ¢
conveniente deixd-los, pois tratar de elimind-los a
qualquer custo pode causar mais danos do que

estes organismos provocam.

Em resumo, a elimina¢io da biocoloniza¢ao é uma
atividade que deve ser considerada como de manu-
ten¢do rotineira para o caso das Missdes. Deve-se
planejar para fazé-la o mais eficiente o possivel de
forma a minimizar o trabalho requerido bem

como o uso de biocidas e herbicidas.

A deterioragao dos materiais porosos provoca a
diminui¢do de sua resisténcia mecnica, por agio
dos vdrios fatores de degradacao. Esta menor resis-
téncia resulta na aceleracio da degradagio, de
forma que, com o tempo, a velocidade de deterio-

racio aumenta de maneira exponencial.

Para tratar de proporcionar ao material debilitado
uma maior resisténcia, pode-se aplicar um trata-

mento consolidante. Existem muitos produtos



se pueden obtener en el mercado, y su eleccién no
puede ser realizada solamente en base a las indica-
ciones dadas por las empresas que los producen o
venden. Se requieren estudios de laboratorio para
asegurarse que el producto elegido produzca el
resultado deseado.

Los productos consolidantes se pueden dividir en
productos inorgdnicos y en productos orgdnicos.
Entre los productos inorgdnicos, el agua de cal es
el que se ha usado tradicionalmente para la conso-
lidacién de piedras calizas y también para materia-
les cerdmicos, si éstos fueron calcinados a tempera-

turas relativamente bajas.

Los productos orgdnicos se pueden agrupar de
acuerdo al tipo de resina utilizada en su formulacién.
Los principales tipos de resinas son las acrilicas, las

epoxidicas, los poliuretanos y los silicatos de etilo.

El agua de cal ha sido utilizada fundamentalmen-
te en Inglaterra para consolidar las piedras calizas
locales. No es un método muy eficiente, pero
tiene la gran ventaja que no produce ninguna reac-
cién negativa. Se basa en la carbonatacién de la cal
tal como ocurre en un mortero (ver Capitulos 7 y
8). No se recomienda su uso sobre materiales
coloreados ya que la formacién del carbonato de
calcio resultard en un velo blancuzco sobre la

superficie.

Pero el agua de cal también se puede utilizar para la
consolidacién de materiales cerdmicos, como las
baldosas en las Misiones Jesuiticas de los Guaranies.
El principio de consolidacién se basa en la reaccién
puzoldnica entre la cal y las arcillas calcinadas a tem-
peratura relativamente baja, resultando en la forma-
cién de compuestos hidrdulicos. Estos tltimos, con
la presencia del agua, reaccionan como un cemento

consolidando el material cerdmico.

Estos materiales, como el Paraloid B72, han sido
muy utilizados en el pasado, pero se ha encontrado
que, para monumentos exteriores, tienen el inconve-

niente que los materiales tratados con ellos se ensu-

que podem ser obtidos no mercado e sua escolha
nao pode ser realizada somente a partir das indica-
¢oes fornecidas pelas empresas que os produzem
ou comercializam. S30 necessdrios estudos de labo-
ratério para se assegurar que o produto escolhido

produza o resultado desejado.

Os produtos consolidantes podem ser divididos
em produtos inorginicos e orginicos. Entre os
produtos inorginicos, a dgua de cal ¢ o que tem
sido usado tradicionalmente para a consolidagao
de pedras calcdrias assim como para materiais cera-
micos se estes foram cozidos a temperaturas relati-

vamente baixas.

Os produtos orginicos podem ser agrupados de
acordo com o tipo de resina utilizada em sua formu-
lagdo. Os principais tipos de resinas sdo as acrilicas,

as epoxidicas, os poliuretanos e os silicatos de etilo.

A dgua de cal foi utilizada fundamentalmente na
Inglaterra para consolidar as pedras calcdrias
locais. Nao é um método muito eficiente, porém
tem a grande vantagem de nao produzir nenhuma
reagdo negativa. Baseia-se na carbonatagio da cal,
tal como ocorre numa argamassa (ver Capitulos 7
e 8). Nio se recomenda seu uso sobre materiais
coloridos, uma vez que a formagao do carbonato
de célcio resultard em uma veladura esbranquicada

na superficie.

Mas a 4gua de cal também pode ser utilizada para
a consolidacio de materiais cerAmicos, como as
lajotas das Missbes Jesuiticas dos Guarani. O
principio da consolidagio se baseia na reagio
pozolanica entre a cal e as argilas calcinadas a uma
temperatura relativamente baixa, resultando na
formacao de compostos hidrdulicos. Estes ulti-
mos, com a presenga da dgua, reagem como um

cimento, consolidando o material ceramico.

Estes materiais, como o Paraloid B72, foram
muito utilizados no passado, mas se descobriu
que, aplicados a monumentos localizados em 4reas

externas, eles sujam-se mais rapidamente que os



cian mucho mds rdpido que los no tratados. Sin
embargo es importante recordar que, para uso en
objetos en interiores, como en el caso de museos, es

una de las resinas que mejor resultado ha dado.

Estas resinas se utilizan sobre todo para unir piezas
quebradas dada su excelente adherencia a los mate-
riales inorgdnicos como la piedra. Ha sido utiliza-
da como consolidante en el pasado (en los afios
"70) pero hoy en dia hay productos mucho mejo-
res que cumplen esta funcién.

Estas resinas se han empezado a utilizar hace unos
10 afos, sobre todo en Alemania, pero no se han
mostrado mejores que los silicatos de etilo, por lo

que su uso no se ha generalizado

Quimicamente estas resinas son ésteres alquilicos
del 4cido silicico y las mds utilizadas son los ésteres
etilicos. Son las que actualmente se utilizan con
mejor resultado y hay una larga lista de monumen-
tos consolidados con este producto en los dltimos
30 anos. Se debe tener en cuenta que hay muchos
productos basados en este tipo de resina, tales
como el Wacker OH uno de los primeros puestos
en venta. No sélo los fabricantes de este tipo de
resina venden estos productos, sino que existen
muchos reformuladores que, comprando el princi-
pio activo, varfan su concentracién, solvente y
catalizador, de modo que el comportamiento del

producto variard.

Es importante considerar que el control de calidad
de una empresa mayor, es en general, mejor que el
de las empresas reformuladoras. Conviene men-
cionar que en los dltimos 10 afios se han introdu-
cido importantes mejoras en estos productos, tales
como el desarrollo de resinas elastificadas, que son
menos rigidas y evitan un cambio brusco entre la
resistencia del material original y del consolidado.
Entre ellas cabe mencionar las desarrolladas por la

empresa Remmers.

nao tratados. Nao obstante, é importante recordar
que, para o uso em objetos localizados em interio-
res, como no caso de museus, ¢ uma das resinas

que deram melhores resultados.

Estas resinas sao utilizadas principalmente para
unir pegas quebradas dada sua excelente aderéncia
a materiais inorginicos, como a pedra. Foi utiliza-
da como consolidante no passado (nos anos 70),
mas hoje em dia existem produtos muito melhores

para esta fungio.

Estas resinas comegaram a ser utilizadas hd cerca
de 10 anos, principalmente na Alemanha, mas nio
demonstraram ser melhores que os silicatos de

etilo, razdo pela qual seu uso nao se generalizou.

Quimicamente, estas resinas sio ésteres alquilicos
do 4cido silicico e os mais utilizados sao os ésteres
etilicos. Sao as que atualmente se utilizam com
melhor resultado e existe uma longa lista de
monumentos consolidados com este produto nos
tltimos 30 anos. Deve-se considerar que existem
muitos produtos baseados neste tipo de resina, tais
como o Wacker OH, um dos primeiros postos a
venda. Nio s6 os fabricantes deste tipo de resina
vendem estes produtos, mas também existem mui-
tos reformuladores que, comprando o principio
ativo, variam sua concentragao, solvente e catalisa-
dor, de modo que o comportamento do produto

variard.

E importante considerar que o controle de quali-
dade de uma empresa maior é, geralmente, melhor
que o das empresas reformuladoras. Convém men-
cionar que nos tltimos 10 anos, foram introduzi-
dos importantes melhoramentos nestes produtos,
tal como o desenvolvimento de resinas elastifica-
das, que sio menos rigidas e evitam mudangas
bruscas entre a resisténcia do material original e do
consolidado. Entre eles, cabe mencionar os desen-

volvidos pela empresa Remmers.



Tanto la seleccién como la aplicacién de un conso-
lidante debe ser realizada por personal idéneo. No
s6lo es fundamental realizar un estudio previo para
asegurarse que la consolidacién del material en
cuestion resultard eficaz y que no introducird cam-
bios negativos en el material. Por ejemplo, dada
las muchas variables en las formulaciones de un
tipo de resina, puede resultar que una formulacién
resulte en un material consolidado que aunque
absorba menos agua tarde mds tiempo en secar
(caracteristica negativa) que el material original o

que el material tratado con otra formulacién.

La aplicacién en terreno de estos materiales
requiere de la experiencia y criterio de un conser-
vador. Pues una buena aplicacién es fundamental
para asegurar una consolidacién uniforme, eficaz

y duradera.

Los tratamientos hidrofugantes tienen la funcién de
evitar la penetracién del agua liquida por la superfi-
cie a la que son aplicados. Los productos que se
usan para hidrofugar mamposterfas son similares a

los utilizados en la impermeabilizacién de telas.

El hidrofugante es un polimero con una cabeza
hidréfila y una “cola” hidréfuga. Como las molé-
culas superficiales de la piedra y otros materiales
porosos inorgdnicos son hidréfilos, el polimero se
orienta de modo que la punta hidréfila se “agarre”
al material que de hecho queda cubierto por las
“colas” hidréfugas. De esta manera, el agua no

puede pasar por esta barrera.

Fig 4 Esquema de un hidrofugante:
la “cabeza” del silicato se adhiere a
la superficie, mientras que la “cola”
del radical alquilo confiere la hidro-
fugacién.

Tanto a selegao como a aplica¢io de um consolidan-
te deve ser realizada por pessoal idéneo. E funda-
mental que, além de realizar-se um estudo prévio
para se assegurar de que a consolidagao do material
em questdo seja eficaz, se verifique que o mesmo
nio provocard transformagdes negativas no mate-
rial. Por exemplo, considerando as diferentes varia-
¢oes nas formulagdes de um tipo de resina, pode
acontecer que o uso de uma formulago resulte
num material consolidado que, mesmo que absorva
menos dgua, demore mais tempo para secar (carac-
terfstica negativa) que o material original, ou que o

material tratado com uma outra formulagio.

A aplicagio em campo destes materiais requer
experiéncia e critérios de um conservador, pois
uma boa aplicagio ¢ fundamental para assegurar

uma consolidacio uniforme, eficaz e duradoura.

Os tratamentos hidro-repelentes tém a fungio de
evitar a penetragio da dgua liquida na superficie
onde s3o aplicados. Os produtos utilizados como
hidro-repelentes para alvenarias sio similares aos

utilizados na impermeabiliza¢ao de tecidos.

O hidrorepelente ¢ um polimero com uma cabega
hidréfila e uma “cauda” hidréfuga. Como as molé-
culas superficiais da pedra e outros materiais poro-
sos inorganicos sao hidréfilos, o polimero se orien-
ta de modo que a ponta hidréfila se “vincule” ao
material, que de fato fica coberto pelas “caudas”
hidréfugas. Deste modo, a dgua nao pode passar
por esta barreira.

Fig 4 Esquema de um hidro-repe-
lente: a “cabeca” do silicato se

adere & superficie, enquanto que a
‘cauda” do radical alquilo permire

a hidrofugagio.



Los hidrofugantes mds usados estdn basados en
resinas de silicato de etilo, en las cuales una o dos
de las cuatro “patas” del silicio estdn reemplazadas
por las “colas” hidréfugas, que quimicamente son
radicales tales como el metilo, etilo u otros. Como
tienen estos grupos directamente unidos al silicio
(Si), es decir tienen una unidén Si-C, se los llaman
silanos. Los radicales alquilo son los que proveen
la funcién hidrofugante. De esta manera, los
hidrofugantes se pueden llamar tanto como alquil

silicatos de alquilo o como alquil trialcoxi silanos.

La Figura 5 ilustra el metil silicato de etilo o metil

trietoxi silano.

Os hidrorepelentes mais usados sao baseados em
resinas de silicato de etilo, nas quais um ou dois
dos quatro “pés” do silicio sao substituidos pelas
“caudas” hidréfugas, que quimicamente sao radi-
cais, tais como o metilo, etilo ou outros. Como
tém estes grupos diretamente unidos ao silicio (Si),
ou seja, tem una ligagio Si-C, sao chamados de
silanos. Os radicais alquilo s3o os que provém a
funcao hidrorepelente. Desta maneira, os hidrore-
pelentes podem ser chamados tanto de alquil sili-

catos, de alquilo ou de alquil trialcoxi silanos.

A Figura 5 ilustra o metil silicato de etilo ou metil

trietoxi silano.

OC,Hs

C,H;O0—Si

Fig. 5 Férmula esquematizada del metil silicato de tri-
etilo o metil tri-etoxi silano.

Como los silanos son muy voldtiles, en general se
usan ya polimerizados. Cuando se tienen polime-
ros con tres a ocho unidades, se los llama genérica-
mente siloxanos u oligosiloxanos. Cuando tienen
mds de 9 unidades, se pueden llamar polisiloxa-
nos. Y cuando los polimeros estén altamente rami-
ficados, se denominan siliconas. La mayor parte
de los hidrofugantes comerciales estdn basados en

suspensiones acuosas de siloxanos.

CHj

OC,Hs

Fig. 5 Férmula esquematizada do metil silicato de trietil
ou metil trietoxi-silano

Como os silanos s@o muito voldteis, em geral sio
utilizados jd polimerizados. Quando se tem poli-
meros com trés a oito unidades, sio denominados
genericamente siloxanos ou oligosiloxanos.
Quando tém mais de 9 unidades, sio chamados
polisiloxanos. E quando os polimeros estao muito
ramificados, denominam-se silicones. A maior
parte dos hidrorepelentes comerciais estd baseada

em suspensoes aquosas de siloxanos.



Como en el caso de los consolidantes, tanto la
eleccién del hidrofugante como su aplicacién

deberdn ser realizadas por un conservador idéneo.

Es importante tener en cuenta que la tnica fun-
cién que cumple un hidrofugante es la de dismi-
nuir la absorcién de agua liquida. Si un edificio
tiene problemas de absorcién capilar, el hidrofu-
gante no cumple ninguna funcién y puede adn,

empeorar la situacién.

También se debe tener en cuenta que la eficiencia
de un hidrofugante no es homogénea con el paso
del tiempo, resultando que una pared hidrofugada
pueda adquirir un aspecto “manchado” cuando
llueve. En ciertos materiales, y de ahi la importan-
cia de ensayos y estudios previos, un hidrofugante
puede reducir la velocidad de secado de la pared.
Este es un punto importante, pues aunque el agua
liquida no penetre, el vapor de agua si lo hace, y
entonces queda atrapada por mds tiempo dentro
del material, es decir, el material queda himedo
por mds tiempo. Y es justamente ésto lo que se
quiere evitar con un tratamiento hidréfugo. En
resumen, el tratamiento puede empeorar la situa-
cién original. La razén para esto es que adin no se
sabe exactamente como va a reaccionar un mate-
rial dado con un hidréfugo en particular. Por lo
tanto, los estudios previos son fundamentales.

Como no caso dos consolidantes, tanto a escolha
do hidrorepelente como a sua aplicagdo deverd ser

realizada por um conservador idéneo.

E importante observar que a tnica fungio de um
hidrorepelente é a de diminuir a absor¢io de dgua
liquida. Se um edificio tem problemas de absor-
¢ao capilar, o hidrorepelente nio tem nenhuma

funcio e ainda pode piorar a situagio.

Também se deve considerar que a eficiéncia de
um hidrorepelente nio é homogénea com o pas-
sar do tempo, resultando que uma parede hidro-
fugada possa adquirir um aspecto “manchado”
quando chova. Em certos materiais, e dai a
importincia dos ensaios e estudos prévios, um
hidrorepelente pode reduzir a velocidade de seca-
gem da parede. Este é um ponto importante,
pois ainda que a dgua liquida n3o penetre, o
vapor o faz, e a dgua fica retida por mais tempo
dentro do material, quer dizer, o material fica
tmido por mais tempo. E ¢ justamente isto o que
se quer evitar com um tratamento hidréfugo. Em
resumo, o tratamento pode piorar a situagao ori-
ginal. A razio para isto ¢ que ainda nio se sabe
exatamente como vai reagir um dado material
com um hidréfugo em particular. Desta maneira,

os estudos prévios sao fundamentais.





