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Método de avaliacio

Componente tedrica.
Exame final escrito.

ou

Duas frequéncias que dispensam do exame quando ambas tenham avaliagdo superior ou igual a 10,0

valores. Neste caso a nota da componente teérica da disciplina ¢ a média das frequéncias.

Componente pratica

Resumo e discussdo de um artigo que trate de tema que conste no contetido programatico da disciplina.

(vale 25% da pratica)

Monografia de cerca de 15 paginas sobre um tema escolhido em conjunto pelo aluno e pelo professor

tratando um aspecto da Quimica aplicado a Conservagdo ¢ Restauro. Exame oral com apresentagdo da

monografia (vale 75% da pratica).

Estes trabalhos s3o realizados em grupos com o niimero maximo de trés alunos.

Sdo APROVADOS os alunos que tenham nota superior ou igual a 10,0 valores em cada uma das

componentes tedrica e pratica. A nota final da disciplina é a média ponderada das componentes tedrica e

pratica, valendo a componente teorica 60%.
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Objectivos

Nesta disciplina classificam-se os compostos organicos utilizados na pratica da C&R, em familias, e
relacionam-se as propriedades quimicas e fisicas de cada familia com a sua estrutura e com o tipo de ligagdes
fazem.

Classificam-se, e comparam-se, os agentes e métodos de limpeza utilizados na pratica da C&R, estudando-se
os mecanismos envolvidos nos diversos processos.

Pretende-se que, no final da disciplina, os alunos consigam

- Conhecer a nomenclatura dos compostos organicos usados em Conservagao € Restauro;

- Escrever as formulas quimicas de compostos organicos simples, partindo do seu nome;

- Classificar os compostos orgénicos utilizados na pratica da Conservagio e Restauro, em familias, pela

identificagdo do seu grupo funcional;

- Relacionar as propriedades quimicas e fisicas dos compostos organicos que interessam a pratica da C&R

com a sua estrutura;

- Saber avaliar os perigos dos diferentes solventes;

- Avaliar o tipo de interac¢do que cada solvente podera ter com os materiais encontrados no Patriménio e em

Conservagdo e Restauro;

- Saber seleccionar um solvente, ou compor uma mistura de solventes, com recurso ao tridngulo de

solubilidades, tendo em vista a sua capacidade solvente;

- Compreender, comparando, o mecanismo de ac¢do dos diversos tipos de agentes de limpeza e conhecer os

factores que influenciam a sua eficécia;

- Compreender a informagéo quimica encontrada em artigos cientificos publicados na area do Patriménio e

da CR; e saber critica-la e integra-la na sua pratica;

- Relatar procedimentos fundamentando-os cientificamente do ponto de vista quimico;

- Comunicar com especialistas de outras areas cientificas, usando linguagem cientifica.

1

Resumo do programa

A limpeza em conservacio e restauro

1.1 Questdes associadas a limpeza: porqué, quando, como, e apds...?
1.2 Técnicas de limpeza

Sistemas aquosos de limpeza.

2.1 Adgua

2.2 Detergentes

2.3 Resinas de troca idnica

2.4  Limpeza por ataque quimico
2.5  Agentes espessantes

Solventes organicos

3.1 Introdugdo ao estudo dos compostos organicos usados em bens culturais
3.2 Estudo de grupos funcionais

3.3 Uso dos solventes orgénicos

3.4  Sistemas de limpeza mistos
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Programa

1 A limpeza em conservagio e restauro

1.1
1.2

Questdes associadas a limpeza: porqué, quando, como, e apos...?

Técnicas de limpeza
1.2.1 Mecanicas
1.2.2 Por solventes
1.2.2.1  Sistemas aquosos
1.2.2.2  Sistemas organicos
1.2.3 Por ataque quimico
1.2.4  Métodos de aplicagio das solugdes de limpeza
1.24.1 Imersdo
1.2.42  Compressas
1.2.43  Geis
1.2.44  Métodos de vapor

2 Sistemas aquosos de limpeza.

2.1

2.2

23

24

A agua
2.1.1 Agua corrente, destilada e desionizada.
212 Propriedades da agua.

Detergentes

2.2.1 Agentes tensioactivos (surfatantes)

222 Classes de detergentes

223 Sabdes

224 Mecanismo da detergéncia

225 Propriedades das solugdes de agentes tensioactivos
2.2.5.1 Formagéo de micelas. Concentragio Critica Micelar (c.m.c.)
2.2.52  Solubilidade dos tensioactivos. Ponto de Krafft.

Resinas de troca idnica

23.1 Composigio

232 Tipos de resina

233 Mecanismo de acgio

Limpeza por ataque quimico
24.1 Acidos, bases e sais.
242 Solugdes tampdo. Importancia da tamponizagéo.
243 Quelantes
2.43.1 Compostos de coordenagdo. Quelatos
2.43.2  Agentes quelantes mais usados em restauro
2.43.3 Importincia do controlo do pH na eficicia dos quelantes
2.44  Oxidantes e redutores
2.4.4.1 Hipoclorito de sodio
2.44.1.1 Equilibrio redox do hipoclorito
2442 Branqueamento com hipoclorito de sédio
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2.4.43  Outros agentes redox usados em restauro
245 Enzimas

2.4.5.1 Classificagdo das enzimas

2.4.5.2  Enzimas importantes para a conservagio
2.45.2.1 Lipases
24522 Amilases
24.5.2.3 Proteases

24.53 Mecanismo de acgio

2.4.5.3.1 Efeito da concentragdo, temperatura ¢ pH na velocidade das
reac¢des enzimaticas

2.4.6 Biocidas
24.6.1 Classes de biocidas
24.6.2 Uso em Conservagédo e restauro

2.5 Agentes espessantes
2.5.1 Agentes usualmente usados em restauro
252 Géis
253 Constituintes de um gel
254 Vantagens e desvantagens da limpeza com géis

3 Solventes orgéanicos

3.1 Introducio ao estudo dos compostos orginicos usados em bens culturais
3.1.1 Aplicagdes da Quimica Organica na arte € no restauro
3.1.1.1  Materiais de origem natural e sintéticos.
3.1.1.2  Materiais de produg#o artistica.
3.1.1.3  Materiais de uso em restauro.
3.1.2 Revisdo de conceitos
3.1.2.1 Tabela periddica. Electronegatividade.
3.1.2.2 Distribuigdo electronica
3.1.2.3  Notagdo de Lewis.
3.1.2.4  Ligagdo quimica
3.1.2.4.1 Ligag3o covalente, iOnica e metalica.
3.1.3 Principios de Quimica Orgéanica
3.1.3.1  Ligagdo covalente
3.1.3.1.1 Ligagdes simples, duplas e triplas
3.1.3.2  Concatenagdo do carbono. Cadeias ramificadas
3.1.3.3  Escrita de formulas estruturais de compostos orgéinicos
3.1.3.3.1 Foérmulas estruturais de tragos (Kekulé)
3.1.3.3.2 Formulas de tragos reduzidas e condensadas
3.1.3.4  Orbitais atdmicas e moleculares
3.1.3.4.1 Orbitais de fronteira: HOMO ¢ LUMO
3.1.3.4.2 Estado fundamental e excitado
3.1.3.5 Ligag¢des duplas conjugadas

3.1.3.5.1 Importancia da conjugag¢do na energia das orbitais de fronteira e
na cor dos compostos organicos

3.1.3.6  Isomerias.
3.1.3.6.1 Isomeria de constitui¢do
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3.1.3.7

3.1.3.6.1.1  Isomeria de posi¢édo
3.1.3.6.1.2  Isomeria funcional
3.1.3.6.2 Estereoisomeria

3.1.3.6.2.1 Diastereoisémeros
Isomeria cis-trans

3.1.3.6.2.2  Enantiémeros
Isomeria optica

Polaridade da ligagdo covalente

3.1.3.7.1 Ligago covalente polar e apolar

3.1.3.7.2 Dipolos. Momento dipolar

3.1.3.7.3  Efeito da electronegatividade dos elementos no momento dipolar.
3.1.3.7.4 Efeito da geometria molecular no momento dipolar.

3.1.3.7.5 Polarizabilidade. Influéncia do tamanho da molécula

3.1.3.7.6 Dipolos permanentes, instantaneos e induzidos.

3.14  Ligagdes secundarias

3.14.1
3.14.2
3.143
3.144
3.1.4.5

3.1.4.6

Forgas de Van der Walls.

Forgas dipolo-dipolo. Influéncia do momento dipolar.

Forgas de dispersdo ou London.

Pontes de Hidrogénio.

Efeito das ligagdes secundarias nas propriedades dos compostos

3.1.4.5.1 Pontos de fusdo e ebuli¢do. Volatilidade

3.1.4.5.2 Hidro e lipofilicidade

Parametros de solubilidade

3.1.4.6.1 O parametro de solubilidade de Hildebrand

3.1.4.6.2 Outros pardmetros de solubilidade

3.1.4.6.3 Paradmetros de solubilidade fraccionais.
3.1.4.6.3.1  Triangulo de solubilidades (Gréfico de Teas).
3.1.4.6.3.2  Limitagdes do tridangulo de solubilidades.

3.2 Estudo de grupos funcionais

3.2.1 HIDROCARBONETOS ALIFATICOS

32.1.1

3212

Hidrocarbonetos saturados
3.2.1.1.1 Nomenclatura.
3.2.1.1.2  Grupos alquilo.
3.2.1.1.3 Cicloalcanos.

3.2.1.1.4 Variagdo dos Pontos de Fusio e Ebuli¢io com o n° de carbonos
na cadeia.

3.2.1.1.5 Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e
restauro.

3.2.1.1.6  Diluentes. Os espiritos. Eteres e esséncias de petroleo.
3.2.1.1.6.1  Os White Spirit. Vantagens e inconvenientes

3.2.1.1.7 Posigdo no tridngulo de solubilidades.

Hidrocarbonetos alifaticos insaturados

3.2.1.2.1 Nomenclatura.

3.2.1.2.2 Cicloalquenos.

3.2.1.2.3  Especial importancia do grupo vinilo.

3.2.1.2.4 Importancia da presenca de duplas ligagdes num composto.
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3.2.2

323

324

3.25

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.12.5 Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e
restauro.

3.2.1.2.6  Posigdo no tridngulo de solubilidades.

Hidrocarbonetos aromaticos

3.2.2.1
3222
3223
3224
3.2.25
3.2.2.6

Alcodis
3.23.1

3232

3.233
3234
3.23.5
3236
3.23.7

Eteres
3241
3242
3243

Cetonas
3251
3252
3253

Aldeidos
3.26.1
3.2.6.2

Benzeno. Estruturas de ressonéncia. Grupo fenilo.

Nomenclatura.

Derivados do Benzeno. Tolueno. Xileno.

Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.
Posi¢do no tridngulo de solubilidades.

A polaridade comparada dos hidrocarbonetos entre si.

COMPOSTOS COM OXIGENIO

Nomenclatura. Alcodis primarios, secundarios e terciarios. Alcodis
aromaticos.

Importancia das Pontes de Hidrogénio nas suas propriedades. Variagio desta
importancia com o n° de carbonos da cadeia.

Variagao dos Pontos de Fusdo e Ebuligdo com o n° de carbonos na cadeia.
Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.
Posig@o no tridngulo de solubilidades.

Presenga da fungdo alcool em compostos polifuncionais.

Polialcoois

3.2.3.7.1 O caso particular do glicerol (glicerina).

Nomenclatura.
Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.
Posigdo no tridngulo de solubilidades.

Nomenclatura.
Variag@o dos Pontos de Fusio e Ebuligdo com o n° de carbonos na cadeia.
Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.

Nomenclatura.
Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.

Acidos carboxilicos

3.2.7.1
3272
3273
3.2.7.4
3275
3.2.7.6
3277
3278
Esteres
3.2.8.1
3.2.82
3283
3.2.84

Nomenclatura.

Nomes tradicionais.

Comparagdo com os acidos inorgénicos.

Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.
Posigdo no tridngulo de solubilidades.

Saponificagdo de um acido organico. Sabdes.

Os 4cidos organicos como constituintes principais das gorduras e 6leos.
Acidos livres e acidos esterificados.

Ligagio éster.

Nomenclatura.

Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.
Posi¢@o no tridngulo de solubilidades.
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3.2.8.5 Hidrélise de um éster. Hidrélise basica.
3.2.8.6  Saponificagido de um éster.
3.2.8.7  As gorduras, 6leos e ceras como exemplo de esteres de origem biologica.

COMPOSTOS COM AZOTO

329 Aminas
329.1 Nomenclatura. Aminas primdrias, secunddrias e terciarias. Aminas ciclicas.

3.29.2  Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.
3.2.10 Amidas

3.2.10.1 Nomenclatura.

3.2.10.2 Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.

3.2.10.3 Posigdo no triangulo de solubilidades.

COMPOSTOS COM CLORO

3.2.11 Derivados halogenados dos hidrocarbonetos
3.2.11.1 Nomenclatura.
3.2.11.2 Nomes tradicionais € comerciais.
3.2.11.3 Propriedades mais importantes do ponto de vista da arte e restauro.
3.2.11.4 Posigédo no tridngulo de solubilidades.

Uso dos solventes organicos

3.3.1 Factores a ter em conta na escolha de um solvente.

332 Graus de pureza de um solvente.

333 O perigo dos solventes organicos
3.3.3.1  Toxicidade. Pardmetros de toxicidade. Classes de toxicidade.
3.3.3.2  Flamabilidade. Flash point.

334 Classes de solventes de Liliane Masschelein-Kleiner
3.34.1  Mecanismo de acgdo de uma gota de solvente sobre uma superficie
3.3.42  Capacidade de penetragdo. Classes de capacidade de penetragdo.
3.3.43  Volatilidade-retengio. Classes de volatilidade-retengao.
3.3.44  Classificacdo dos solventes combinando penetrago e retengdo.

335 Interacgdes especificas.

3.3.6 Solventes mais importantes utilizados em restauro organizados por grupo funcional. Suas
propriedades, nomes tradicionais e comerciais, e utilizagdo.

Sistemas de limpeza mistos
34.1 Emulsées
342  Preparagio de misturas de limpeza
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