ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

a1y RO 137703 A2
61 Int.CL
C11D 3/43 (2006.01

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2022 00194
(22)  Data de depozit: 15/04/2022

(41) Data publicarii cererii:

30/10/2023 BOPI nr. 10/2023

(71) Solicitant:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
- DEZVOLTARE PENTRU
OPTOELECTRONICA - INOE 2000,
STR.ATOMISTILOR, NR.409, CP-OP MG 05,
MAGURELE, IF, RO

(72) Inventatori:
+ GOMOIU IOANA,
STR. CETATEA DE BALTANR.22, BL.O 6,
SC.C, ET.7, AP.156, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;
* GHERVASE LUMINITA, STR. BUJORILOR
NR. 3, BL. B20, SC. 1, AP. 3, MAGURELE,
IF, RO;
+ RADVAN ROXANA, STR.BABA NOVAC,
NR.17, BL.G13, SC.1, AP.20, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO

9 PROCEDEU DE INDEPARTARE A CONSOLIDANTILOR
S| A DEPUNERILOR ORGANICE DE PE SUPRAFATA
PICTURILOR MURALE FOLOSIND CULTURI

DE MICROFUNGI

(57) Rezumat:

Inventia se referad la un procedeu de indepartare a con-
solidantilor si a depunerilor organice de pe suprafata
picturilor murale, icoanelor pe suport lemnos sau
pietrei. Procedeul, conforminventiei, consta in etapele:

(1) preparare a suspensiei de spori, In apa
distilata sterild sau Tn mediu nutritiv pentru fiecare dintre
microfungii din speciile Penicillium citrinum NRRL 1841
si Aspergillus clavatophorus NRRL 25874,

(2) inoculare a 1 x 108 spori/ml pe depunerile
de pe suprafete,

(3) incubare timp de 10 zile,

(4) Tndepartarea mecanica a miceliului,
(5) curatarea suprafetelor cu apa distilata,
(6) uscarea suprafetelor in flux de aer,
(7) decontaminare cu biocid de tip Biotin R si
(8) evaluarea eficientei indepartarii depunerilor

prin tehnici complementare uzuale.

Revendicari: 2
Figuri: 2
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Data depozit ue-me 10,2042 2021,

PROCEDEU DE iINDEPARTARE A CONSOLIDANTILOR SI A DEPUNERILOR
ORGANICE DE PE SUPRAFATA PICTURILOR MURALE FOLOSIND CULTURI
DE MICROFUNGI

Prezenta inventie se refera la o metoda de indepartare de pe suprafata picturilor murale,
a depunerilor reprezentate de compusi organici: ceara, uleiul, funinginea si a consolidantilor
folositi la restaurarea anterioard: rasina acrilicd Paraloid B72 si dispersia transparentd de
cazeind, cu ajutorul enzimelor sintetizate de culturile de microfungi dezvoltate din sporii
inoculati pe suprafata acestora. Nu existd informatii referitoare la folosirea fungilor in hidroliza
depunerilor mentionate.

in timp, pe suprafata picturii murale consolidate cu risina acrilicd Paraloid B72 si
produsul artizanal dispersia transparentd de cazeina se depun compusi organici ca urmare a
activitétilor necorespunzitoare desfasurate de beneficiari.

Procedeul de indepirtare a materialelor de restaurare de tipul consolidantilor si a
depunerilor organice consti in inocularea microfungilor Penicillium citrinum NRRL 1841 si
Aspergillus clavatophorus NRRL 25874, pe suprafete de picturd murald acoperite cu depuneri
de compusi organici sau de consolidanti.

La nivel international nu se cunosc documente referitoare la aplicarea micro-fungilor in
domeniul indepértarii depunerilor de naturd organicd sau a consolidantilor de pe suprafete
pictate. Se cunoagte, in schimb, in scopul indepartarii graffitti-urilor, din documentul [1], un
protocol bazat pe inocularea cu 3 specii de bacterii (Pseudomonas stutzeri 5190, Aerobacter
aerogenes 13048 si Comamonas sp 700440) pe modele experimentale reprezentate de granit si
ciment. Evaluarea eficientei tratamentului s-a efectuat prin examinare directd, microscopie
opticd, FTIR (spectroscopie in infrarogu cu transformatd Fourier) si colorimetrie. Aceasti
metoda prezintd dezavantajul ci este limitatd la aplicarea pe suprafete precum granitul sau
cimentul, suprafete mai putin complexe decat cele acoperite de straturi picturale. De asemenea,
metoda nu se bazeazd pe un mediu de culturd standardizat si pe optimizarea conditiilor de
crestere ale celor 3 specii de bacterii. Inventia propusd inlaturd acest neajuns, prin faptul ci
speciile de microfungi propuse sunt inoculate dupé un protocol standardizat iar conditiile de
incubare corespund atit biologiei acestora cat si conditiilor de microclimat din monumente
istorice cu picturi murale aflate din zone temperate, in stare neadecvati de conservare. In plus,
procedeul propus in prezenta inventie se referd la un alt sector al patrimoniului cultural i anume
la picturd murald acoperitd de alte tipuri de compusi §i inoculate cu microfungi iar evaluarea
eficientei procedeului este mai complexd, efectudndu-se prin analizd directd, microscopie
opticd, microscopie electronica, colorimetrie, FTIR si imagisticd hiperspectrala.

Se cunoaste, de asemenea, din documentul [2], un protocol de indepéartare a depunerilor
anorganice puternic aderente si a materiei organice imbatranite de pe pictura murald, folosind
specii de bacterii (Cellulosimicrobium cellulans, Stenotrophomonas maltophilia si
Pseudomonas koreensis) incorporate in diferite materiale folosite in restaurare precum: vati
din bumbac, pasti de celulozi si Laponite®RD (Rockwood Additives, CAS N. 53320-86-8 =
argila coloidald constind dintr-un amestec de silicati de sodiu, magneziu si litiu). Evaluarea
eficientei tratamentului s-a efectuat prin FTIR. Metoda prezintd dezavantajul ca celulele de
bacterii sunt imobilizate in matrice umede care mentin viabilitatea acestora si astfel creste
umiditatea in substrat ceea ce nu este adecvat pentru pictura murald. Metoda se referd la
solubilizarea compusilor anorganici si hidroliza proteinelor. Procedeul propus in prezenta
inventie se referd la pictura murald pe care apar eflorescente, suprafati pe care numai
microfungii inoculati cresc si se multiplicd deoarece sunt halotoleranti producand astfel prin
metabolitii sintetizati hidroliza depunerilor de tipul consolidantilor si a celor organice. Speciile
respective nu sunt biodeteriogeni deci nu deterioreazi suprafata picturii murale. Au numai rolul
de a hidroliza depunerile prin enzime eliberate extracelular. Evaluarea eficientei procedeului se
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efectueaza prin analizi directd, microscopie opticd, microscopie electronica, colorimetrie, FTIR
si imagisticd hiperspectrali.

Pentru indepértarea eflorescentelor reprezentate de nitrati de pe suprafata pietrei, se
cunoagte, la nivel international, documentul [3], care prezintd in acest scop folosirea bacteriei
haloalcalifile Halomonas campaniensis. Suspensia densd de celule bacteriene a fost acoperita
de un gel de agar iar timpul de incubare a fost de 12 ore. Celulele au fost indepértate prin
curitarea mecanicd cu un burete steril si apa distilatd la 40°C iar eficienta s-a apreciat prin
analize FTIR. Metoda insa se aplica doar pe suprafete din piatré si se adreseazd indepértarii
depunerilor de nitrati. Halomonas campaniensis este o bacterie mobili si se dezvolta in conditii
neadecvate pentru conservarea picturii murale (pH=9,0, temperatura de 35°C). Prezenta
inventie Inldturd acest dezavantaj, prin aceea ca procedeul propus se referd la pictura murald
avand depunerile mentionate, care se inoculeazi direct cu o suspensie de spori in apd distilatd
si in mediul nutritiv specific pentru fungi halotoleranti, acestia dezvoltindu-se optim in conditii
corespunzitoare pentru conservarea picturii murale. Dupé indepértarea miceliului, suprafata
picturii murale se curdfd mecanic, se usuca si se decontamineazi cu BIOTIN R asigurdndu-se
astfel conditiile de derulare a unui proces de restaurare stiinfific dar si conservabilitatea pe
termen lung.

Procedeul de indepértare a consolidantilor si a depunerilor organice de pe suprafata
picturilor murale folosind culturi de microfungi, conform inventiei include urmatoarele etape,
dupd cum sunt ilustrate in figura 1: prepararea suspensiei de spori pentru fiecare specie de
microfungi (1), inocularea modelelor experimentale (2) si incubarea (3), indepartarea miceliului
(4), curatarea mecanici (5), uscarea (6), decontaminarea cu BIOTIN R (7), evaluarea eficientei
indepartarii depunerilor (8). In functie de rezultatul etapei de evaluare a eficientei biocuratarii,
etapele 2-8 pot fi repetate. Toate materialele folosite sunt incinerate pentru a preveni dispersia
microfungilor.

in plus fata de stadiul tehnicii cunoscut, inventia prezinti avantajul ca este prima oara
cand se utilizeazd microfungii. Speciile Penicillium citrinum NRRL 1841 si Aspergillus
clavatophorus NRRL 25874, sunt specii care nu au fost pana acum utilizate, si au rolul de a
hidroliza depunerile, féra a dduna stratului pictural.

Procedeul de folosire a microfungilor pentru indepartarea consolidantilor si a
depunerilor organice este propus pentru prima datd, este compatibil cu viabilitatea celulara si
permite atat aplicarea usoari cat si si indepértarea miceliului de pe suprafete verticale.

Procedeul de indepdrtare a depunerilor, conform inventiei prezintd urmétoarele
avantaje:

- este sigur pentru pictura murald pe care sunt consolidanfi comercializati (rasina
acrilicd Paraloid B72) si artizanali (dispersia transparenti de cazeind) sau depuneri organice
(ceard, ulei, funingine);

- se poate aplica si pentru suportul litic respectiv pentru icoane policrome care prezinti
aceleasi tipuri de depuneri;

- este eficient in activitatea de restaurare a picturii murale in situ;

- este eficient in activitatea de restaurare a picturii murale extrase;

- nu impune restrictii de operare;

- procedeul este usor de efectuat;

- procedeul este eficient in conditii aerobe;

- procedeul se aplic la valori de temperaturi de 15°C — 32°C;

- permite initierea unui nou proces de restaurare;

- nu genereazi eflorescente;

- previne biodeteriorarea asigurand conservarea preventiva;

- nu produce denaturdri cromatice;

- este un procedeu ecologic, fard riscuri pentru operatori si mediu.

2
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Sunt prezentate in continuare doud exemple de aplicare a procedeului de indepértare a
materialelor de restaurare de tipul consolidantilor si a depunerilor organice conform inventiei.

Exemplul 1

Exemplul 1 de realizare a inventiei, in legdturd cu figura 2, constd in: prepararea
suspensiei (1.1) de spori in mediul nutritiv steril MH 5% (Yeast extract (10 g/L), Proteose
peptone (5 g/L), NaCl (100 g/L), MgCI2x6H20 (7 g/L), MgSO4x7H20 (9,6 g/L),
CaCl2x2H20 (0,36 g/L), KC1 (2 g/L), NaHCO3 (0,06 g/L), NaBr (0,026 g/L), glucoza (5 g/L)
pentru fiecare specie de microfungi si apoi inocularea (2) a 1,0x108 spori /ml pe suprafata care
trebuie curdtatd. Dupd incubarea (3) timp de 10 zile (in cazul probelor de laborator sau a
bucitilor de picturd murald extrase, acestea se incubeaza in recipiente cu RH de 90%), miceliul
se indepérteaza mecanic (4) cu ajutorul unei spatule iar suprafata ocupata anterior de acesta se
curdtatd (5) cu o compresd umeda (apd distilata sterild), se usuca (6) in flux de aer si se
decontamineaza (7) cu BIOTIN R 3%. Pasul final consté in evaluarea eficientei biocurétarii (8),
prin tehnici complementare (examinare vizuald, colorimetrie, microscopie optica si electronica
cu baleiaj, spectroscopie in infrarosu cu transformaté Fourier, imagistica hiperspectrala). Daca
este nevoie, procedeul poate fi aplicat din nou.

Metoda se aplicd cu succes in bisericile unde umiditatea relativa are valori ridicate, in
cele rupestre, in cele situate in pesteri si in catacombe cu prevenirea curentilor de aer si accesul
beneficiarilor. Acestea trebuie si aibi instalatii speciale de monitorizare a umiditatii reelative
si a temperaturii.

Exemplul 2

Exemplul 2 de realizare a inventiei, in legédturd cu figura 2, constd in: prepararea
suspensiei de spori (1.2) in apa distilata sterild pentru fiecare specie de microfungi, urmati de
inocularea (2) a 1,0x10® spori /ml pe depunerile fiecirui model experimental (Paraloid B72,
dispersie transparentd de cazeind, ceard, ulei, funingine) de pe suprafata celor 4 pigmenti (rosu,
galben, albastru, verde). Dupd incubarea (3) timp de 10 zile in recipiente cu RH de 90%,
miceliul se indepéarteaza mecanic (4) cu ajutorul unei spatule iar suprafata ocupata anterior de
acesta se curdtd (5) cu o compresd umeda (apa distilata sterild), este uscata (6) in flux de aer si
se decontamineaza (7) cu BIOTIN R 3%. Ultimul pas consté in realizarea evaludrii eficientei
procesului de curatare, prin examinare vizuald, colorimetrie, microscopie opticd, microscopie
electronicd de baleiaj, spectroscopie in infrarosu cu transformatd Fourier, imagistica
hiperspectrala.

Aceasta variantd de realizare a procedeului poate avea eficientd mai scézutd comparativ cu cea
prezentatd in Exemplul 1, dar poate fi utild in conditii de lucru in-situ, cdnd mediul nutritiv nu
este disponibil din motive logistice sau din motiv de resurse mai limitate de timp.
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REVENDICARI
Procedeul de indepartare a consolidantilor si a depunerilor organice de pe suprafata
picturilor murale, icoanelor pe suport lemnos, pietrei, caracterizat prin aceea ci se
bazeaza pe utilizarea unor culturi de microfungi.

Procedeul conform revendicdrii (1), caracterizat prin aceea ci include urmatoarele
etape: prepararea suspensiei de spori pentru fiecare specie de microfungi (1), inocularea
suprafetei (2) si incubarea (3), Indepartarea miceliului (4), curdtarea mecanica (5),
uscarea (6), decontaminarea (7) cu BIOTIN R, evaluarea eficientei indepartarii
depunerilor (8). Toate materialele folosite sunt incinerate pentru a preveni dispersia
microfungilor.
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DESENE EXPLICATIVE

ﬂ Preparare suspensic de spori

l

2 Inoculare supratatd de curatat
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Figura 1. Pasii procedeului de indepartare a consolidantilor si a depunerilor organice de pe
suprafata picturilor murale folosind culturi de microfungi
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Figura 2. Exemplu de realizare a procedeului de indepartare a consolidantilor si a depunerilor
organice de pe suprafata picturilor murale folosind culturi de microfungi
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