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RESUMO

Na atualidade a conservacdo dos documentos bibliogrificos ainda apresenta problemas complexos e
diversificados, apesar da maior consciéncia do tema nos ultimos anos. Nesse contexto, a presente pesquisa
objetiva conhecer o espectro flingico de acervos de bibliotecas publicas de referéncia no municipio de Fortaleza-
CE. Bimestralmente, durante 24 meses, 05 amostras/biblioteca provenientes de livros e/ou documentos
histéricos escolhidos aleatoriamente foram analisadas, perfazendo no total 180 amostras. As amostras foram
colhidas através de swabs estéreis, friccionados por 30 segundos e em seguida transportados em solucdo salina
estéril. Ao chegarem ao laboratério, as amostras foram semeadas em meio de cultura Agar Batata Dextrose
(Himedia®), incubadas por 7 dias (26 — 28 °C) com posterior contagem global e identificacdo das col6nias
fungicas baseada nas andlises macro e micromorfolégicas. Do total de obras analisadas 86% mostraram
positividade para fungos. Nas bibliotecas A, B e C foram contabilizadas 3.612, 4.235 e 2.978 colonias flngicas,
respectivamente e identificados 55 diferentes achados flngicos (29 géneros e 26 espécies flingicas), com
destaque para os hialohifomicetos Aspergillus e Penicillium. Os dados revelaram alguns agrupamentos com
forte correlacdo, isto é, quando um dos achados flingicos ocorre, os demais achados do agrupamento também
podem estar presentes nos livros analisados, a saber: Bibliotecas A e B (Aspergillus sp., Aspergillus flavus,
Apergillus niger e Penicillium sp.) e Biblioteca C (Aspergillus niger, Trichoderma sp. e Penicillium sp.). A
pesquisa permitiu oferecer aos gestores das bibliotecas, elementos para aprofundar seus conhecimentos na drea
de preservacao e conservacio de obras literarias de inestimdvel valor.

PALAVRAS-CHAVE: Fungo. Documentos bibliograficos. Biblioteca.

ABSTRACT

At present the conservation of bibliographic documents presents complex and diverse problems, despite greater
awareness theme in recent years. In this context, this research aims to know the fungal spectrum of public
reference library collections in the city of Fortaleza-CE. Every two months, 24 months, 05 samples / from
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library books and / or randomly chosen historical documents have been analyzed, totaling 180 samples in total.
Samples were harvested through sterile swabs, rubbed for 30 seconds and then transported in sterile saline.
Upon arrival at the laboratory, samples were seeded in culture medium Potato Dextrose Agar (Himedia®) and
incubated for 7 days (26 - 28 ° C) with subsequent global count and identification of fungal colonies based on
macro- and micromorphological. Of total works analyzed 86% were positive for fungi. In libraries A, B and C
were accounted for 3,612, 4,235 and 2,978 fungal colonies, respectively and identified 55 different fungal
findings (29 genera and 26 fungal species), highlighting the hialomicetos Aspergillus and Penicillium. The
results showed a strong correlation with some clusters, that is, when a fungal findings occurs, the other group
findings can also be present in the analyzed books, namely: Libraries A and B (Aspergillus sp, Aspergillus
flavus, and Apergillus niger and Penicillium sp.) and C Library (Aspergillus niger, Trichoderma sp. and
Penicillium sp.). The research allowed to offer managers of libraries, elements to deepen their knowledge in the
field of preservation and conservation of literary invaluable.

KEYWORDS: Fungi. Bibliographic documents. Library.

RESUMEN

En la actualidad la conservacion de los documentos bibliogréficos presenta problemas complejos y diversos, a
pesar de una mayor tema de la conciencia en los dltimos afios. En este contexto, esta investigacion tiene como
objetivo conocer el espectro de hongos de las colecciones de la biblioteca de referencia publica en la ciudad de
Fortaleza-CE. Cada dos meses, 24 meses, 05 muestras / de libros de la biblioteca y / o documentos histéricos
elegidos al azar han sido analizados, un total de 180 muestras en total. Las muestras se recogieron a través de
torundas estériles, se frotaban durante 30 segundos y luego transportados en solucién salina estéril. A su llegada
al laboratorio, las muestras se sembraron en medio de cultivo Agar de dextrosa de patata (Himedia®) y se
incubaron durante 7 dias (26 - 28 ° C) con recuento mundial posterior y la identificacién de las colonias de
hongos basados en macro y micromorfolégico. De las obras totales analizaron 86% fueron positivos para los
hongos. En las bibliotecas A, B y C se contabilizaron 3.612, 4.235 y 2.978 colonias de hongos, respectivamente
y se identificaron 55 resultados diferentes hongos (29 géneros y 26 especies de hongos), destacando los
hialomicetos Aspergillus y Penicillium. Los resultados mostraron una fuerte correlacién con algunos grupos, es
decir, cuando se produce un hallazgos de hongos, los otros resultados de los grupos también pueden estar
presentes en los libros analizados, a saber: Bibliotecas A y B (Aspergillus sp, Aspergillus flavus y Aspergillus
niger y Penicillium sp.) y C Library (Aspergillus niger, Trichoderma sp. y Penicillium sp.). La investigacién
permitié ofrecer a los directivos de las bibliotecas, los elementos para profundizar sus conocimientos en el
campo de la preservacion y conservacion de valor incalculable literaria.

PALABRAS CLAVE: Hongos. Documentos bibliograficos. Biblioteca.

1 INTRODUCAO

Na atualidade a conservacdo dos documentos bibliograficos ainda apresenta
problemas complexos e diversificados, apesar da maior consciéncia para o tema nos ultimos
anos. O empirismo estd cedendo espaco a processos técnico-cientificos que privilegiam a
conservagao preventiva, apontando-a como necessdria, eficaz e mais econdmica que a
conservagao corretiva ou de restauracdo do objeto degradado. Na@o obstante, a conservagao
preventiva exige elevado grau de conhecimento, tanto do objeto como dos fendmenos e
variaveis envolvidas (BARROS, 2009; PIACENTI, 2014).

Um dos principais componentes dos acervos bibliograficos ainda € o livro impresso,
que por sua vez € constituido de elementos como o papel, o qual € sensivel a agentes
deteriorantes tais como umidade, pragas, calor, luminosidade e processos quimicos como a
acidez (CORADI; EGGERT-STEINDEL, 2008). Nesse sentido, torna-se fundamental que
todos os que manipulam acervos preocupem-se em investigar quais fatores ambientais afetam
a durabilidade e permanéncia do papel e delinear alguns conceitos informativos que se

desenvolveram para prolongar a vida e utilidade das colecdes bibliograficas.
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Dentre os varios agentes deteriorantes do papel, os bioldgicos se destacam como os
mais danosos e, muitas vezes, irreparaveis. Dentre eles estdo os insetos; 0s micro-
organismos; os roedores e o préprio ser humano (CORADI; EGGERT-STEINDEL, 2008).

No tocante aos diversos micro-organismos, os fungos podem agir como importantes
biopoluentes de bibliotecas (PANTOJA et al.,, 2012), j4 que estas apresentam grandes
volumes de substratos adequados a sua nutricdo, sob a forma de papéis, tecidos, cola, pé e ar
refrigerado.

Os fungos possuem nutricdo do tipo quimio-heterétrofica e requerem a presenca de
uma fonte de carbono pré-formada em seu substrato. Sao capazes de metabolizar carboidratos
complexos, necessitam de menos nitrogénio para um crescimento equivalente ao de bactérias
e a maioria pode crescer em altas concentracdes de actcar ou sal, em suma, estdo adaptados a
uma alimentacdo a base de celulose (celuldticos), proteinas (proteoliticos) e amido
(amiléticos) (MADIGAN; MARTINKO; PARKERT, 2010).

Os acervos das bibliotecas do Estado do Ceard sdo representados especialmente por
livros e documentos em papel, seguido por obras confeccionadas com fibras de madeira,
linho e algoddo. Porém, independentemente do tipo de fibra constituinte, todo o papel possui
em comum, o seu cardter higroscopico, ou seja, toda a fibra de papel absorve dgua e perde
dgua de acordo com a taxa de umidade existente no local em que estd sendo mantido
(MARSICO, 1998; PIACENTI, 2014).

A relagdo entre os fungos e a umidade do ar é claramente estabelecida. Sabe-se que os
fungos em sua fase de dorméncia nao causam grandes danos aos livros, porém, quando
ativos, por exemplo, em decorréncia das elevadas taxas de umidade do ambiente, afetam
diretamente os livros causando manchas, deixando-os frageis e facilmente danificaveis
(OGDEN, 2001; ARABIDIAN; SAAD, 2014). Isso ocorre em virtude da acdo de enzimas
extracelulares oxidativas secretadas pelos fungos, denominadas oxidoredutases, que
degradam a celulose, que se caracteriza quimicamente como um polimero de celobiose (D-
glucopyranosyl-p-1,4-D-glucopyranose) (MARTINEZ et al., 2005).

Os fungos Deuteromycetes tais como os géneros Aspergillus, Penicillium,
Trichoderma, Stachybooys, Stemphylium, Alternaria, Myrothecium seguidos pelos
Zygomycetes (Rhizopus e Mucor) e Ascomycetes (Chaetomium) costumam ser os
representantes flingicos mais frequentemente associados a livros e documentos (GALLO,
1993; ROSA et al., 2008), podendo ainda ser isolados de adesivos, filmes plasticos, cera,
selos, fitas magnéticas e microfilmes.

O conhecimento e o monitoramento da microflora presente em livros e documentos
guardados em bibliotecas publicas objetivam prioritariamente impedir ou limitar os processos
de degradacdo sobre os mesmos, contribuindo para a preservacdao do conhecimento escrito,

garantindo sua disseminacg@o por vdrias geracdes € a um maior e sempre crescente nimero de Df%\
.. . N . 0,0
pessoas. Adicionalmente, outros aspectos relacionados a presenca de fungos nesses locais K\#}

revestem-se de igual importincia, merecendo destaque o potencial que esses micro-
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organismos possuem de atuarem como agentes desencadeadores de quadros de
hipersensibilidades imediatas, mediante sua acao como aeroalérgenos (LI; KUO, 1992).

Nesse interim, a presente pesquisa objetiva conhecer o espectro fingico de acervos de
bibliotecas publicas e gerar aos gestores, elementos para aprofundar seus conhecimentos na
area de preservacgdo e conservacao as obras literdrias de inestimdvel valor.

2 METODO

Foram escolhidas 03 bibliotecas publicas de referéncia no municipio de Fortaleza-CE,
denominadas de Biblioteca A, Biblioteca B e Biblioteca C.

As bibliotecas foram selecionadas por apresentarem as seguintes peculiaridades:
biblioteca A, fundada em 1880, é constituida de aproximadamente 120.000 livros de
registros, classificadores, documentos histéricos e revistas, distribuidos em 1.800 mz; a
biblioteca B ocupa édrea de 200 m?, em prédio composto por dois andares onde se encontra
distribuido o acervo de aproximadamente 15.000 titulos, voltados para os estudos de linguas
e filosofia, e a biblioteca C, fundada em 1867, ocupa uma drea geografica de 2.272 m?,
distribuidos em cinco pavimentos, com acervo de aproximadamente 100.000 volumes,
incluindo obras raras nacionais. Durante 24 meses, bimestralmente, foram analisados 05
livros e/ou revistas cientificas e/ou documentos historicos escolhidos de forma aleatdria de
cada biblioteca, perfazendo 180 amostras bioldgicas.

As amostras foram colhidas por meio da fricgdo de swabs estéreis diretamente na obra
por 30 segundos, realizando-se movimentos em ziguezague por toda a pagina para maior
cobertura do espaco de coleta . Os locais de fric¢do foram a primeira pagina interna, no
centro da obra e na udltima péagina interna. Apds a coleta, os swabs foram agitados em
solucdo salina estéril a 0,85% por 3 a 5 minutos (GAMBALE et al, 1993) e transportados ao
Laboratério de Microbiologia (LAMIC) do Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual do Ceara.

Ao chegarem ao laboratdrio, as amostras foram semeadas em placas de Petri contendo
Agar Batata Dextrose (Himedia®) e incubadas 2 temperatura de 26 — 28 °C durante sete dias,
realizando-se observacOes didrias. A partir do aparecimento visual de colOnias flngicas
procedeu-se a contagem global das mesmas, categorizando-se por obra analisada. Por fim, a
identificacao das coldnias fiingicas ocorreu com base em anédlises macro e micromorfoldgicas
(HOOG; GUARRO; GENE, 2000; KONEMAN et al., 2001; SIDRIM; ROCHA, 2004).

Os dados catalogados permitiram a constru¢do de dendogramas. Os itens com maior
correlacdo foram agrupados considerando a distancia de conexdao completa (VALENTIN,
2000; HUSSON et al., 2009; R CORE TEAM, 2012).
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3 RESULTADOS

Das 180 obras analisadas 86% mostraram positividade para fungos. A contagem
global de coldnias de todas as obras das bibliotecas A, B e C resultou em 3.612, 4.235 e
2.978 coldnias fungicas, respectivamente. As obras foram catalogadas em trés periodos de
acordo com o ano de publicagdo (antes de 1800, entre 1801 a 1900 e depois de 1900). O
nimero de colonias de cada uma das obras por periodo foi analisado € nao mostraram
relevancia estatistica (p > 0,05).

A alta contagem de unidades formadoras de coldnias era esperada, devido
principalmente a grande quantidade de substratos favordveis a acdo de
biodegradadores/biopoluentes sobre os acervos escritos e digitais. Os dados corroboram com
o estudo de Bortoletto e colaboradores, que, em 2002, constataram séria contaminagdo
fingica no ar do acervo da biblioteca de Manguinhos da Fundacdo Oswaldo Cruz, que a

época contava com 620.000 volumes e provocou a interdi¢dao da biblioteca por 5 meses.

Foram identificados 55 grupos fingicos, distribuidos em 29 géneros e 26 espécies,
com destaque para os géneros de hialohifomicetos Aspergillus sp. (MICHELI, 1729) e
Penicillium sp. (MICHELI, 1729), encontrados nas trés bibliotecas. Os demais géneros e
espécies foram observados com menor frequéncia conforme demonstrado na tabela 1. Os
hifomicetos ndo identificados até género foram incluidos na ordem Agonomycetales (Mycelia
sterilia). A composicdo do espectro de fungos foi formada predominantemente por
deuteromicetos filamentosos hialinos.

TABELA 1 - Participacio relativa (%) dos principais isolados flingicos nos acervos das bibliotecas

A,BeC.
Isolados Fiingicos Acervos
Géneros Espécies Biblioteca A Biblioteca B Biblioteca C
Acremonium A. blochii 0 0 1%
A. kilienses 0 0 1%
Acremonium sp. 2% 2% 4%
Alternaria Alternaria sp. 2% 3% 3%
Aspergillus Aspergillus alliaceus 0 1% 0
Aspergillus flavus 19% 15% 15%
Aspergillus fumigatus 0 2% 2%
Aspergillus granulosus 0 1% 1%
Aspergillus niger 10% 8% 6%
Aspergillus ochraceus 0 2% 0
Aspergillus terréus 5% 3% 5%
Aspergillus tetrazonus 0 1% 0
Aspergillus sp. 5% 4% 2%
Bipolaris 2% 3% 3%
Chaetomium 0 1% 0
Chrysonilia 0 3% 3%
Chrysosporium Chrysosporium boppi 0 0 1%
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Chrysosporium inops 2% 0 2%
Chrysosporium sp. 0 0 1%
Cladosporium Cladosporium 0 1% 0
sphaerospermum
Cladosporium sp. 8% 6% 5%
Cylindrocarpon 0 1% 0
Cunninghamella 0 0 2%
Curvularia 0 3% 2%
Exophiala 2% 4% 2%
Exserohilum Exserohilum rostratum 0 0 1%
Exserohilum sp. 0 0 2%
Fusarium Fusarium napiforme 1% 0 0
Fusarium oxysporum 1% 0 0
Fusarium poliferatum 0 0 1%
Fusarium soloni 0 0 1%
Fusarium sp. 3% 5% 3%
Isaria 0 1% 0
Lecythophora Lecythophora mutabilis 1% 0 0
Mortierella Mortierella polycephala 1% 0 0
Mucor 4% 0 5%
Nigrospora 2% 1% 2%
Ochroconis 0 0 1%
Paecilomyces 2% 1% 2%
Penicillium 20% 18% 10%
Phaeotrichoconis 0 0 1%
Phialemonium 0 0 1%
Phialophora 0 0 1%
Rhizopus 0 0 2%
Scopulariopsis 3% 2% 2%
Scytalidium 2% 3% 1%
Sterella 0 0 1%
Trichoderma Trichoderma viride 0 0 1%
Trichoderma sp. 3% 5% 1%

Para a andlise mais apurada sobre a diversidade dos achados micolégicos, foram
construidos dendogramas cujos itens com maior correlacdo (normalmente positiva e direta)
foram agrupados, considerando a distancia de conexdo completa (a maior distancia entre os
termos), jd que foi constatada forte similaridade entre os elementos de cada uma das
bibliotecas (figura 1).
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FIGURA 1 - Dendogramas da ocorréncia fingica nos acervos das bibliotecas A, B e C. No eixo y a
diversidade de géneros e espécies fungicas e no eixo x a distancia de conexao entre os agrupamentos.
Fonte: Préprios autores.

No acervo das bibliotecas A e B Aspergillus sp., Aspergillus flavus, Apergillus niger e
Penicillium sp formaram o primeiro agrupamento, e assim sucessivamente. Logo, quando um
desses fungos ocorre os outros trés também podem estar presentes nas obras analisadas. Na
Biblioteca C percebeu-se forte correlacdo entre o Aspergillus niger, Trichoderma sp. e
Penicillium sp., representando o primeiro agrupamento.

Frente a organizacdo em grupos, a biblioteca C apesar da menor contagem de coldnias
(2.978) apresentou o maior nimero de agrupamentos (11), seguido da biblioteca B, com 08
agrupamentos e da biblioteca A com 07 agrupamentos. Com a anélise dos dados, observou-se
que ndo existe relacdo entre quantidade de unidades formadoras de coldnias e a organizacdo
em agrupamentos (p > 0,05).

A diversidade flingica observada coaduna-se aos trabalhos de Gallo (1993) e Rosa e
colaboradores (2008), que mostraram que os representantes fungicos mais frequentemente
associados a livros e documentos tratavam-se dos Deuteromycetes pertencentes aos géneros
Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Stachybooys, Stemphylium, Alternaria, Myrothecium
seguidos pelos Zygomycetes (Rhizopus € Mucor) e Ascomycetes (Chaetomium).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se a significativa positividade e diversidade do espectro fungico encontrado
nos acervos bibliograficos analisados, bem como a existéncia de agrupamentos com forte
correlagdo, em especial com os hialomicetos Aspergillus e Penicillium.

A despeito da imensurdvel importancia das bibliotecas publicas para o patrimonio
cultural da humanidade, nem sempre tais instituicdes dispdem de corpo técnico habilitado
para sua correta manutengdo, nem dotagdes or¢camentdrias compativeis, sendo necessario a
continuidade de estudos correlacionando datacdes das obras, tipos de climatizagdo do
ambiente, entre outros, sendo fato que muito ainda precisa ser feito frente a qualidade dos
acervos de bibliotecas.

Nesse interim, a pesquisa ofereceu aos gestores das bibliotecas, elementos para
aprofundar seus conhecimentos na drea de preservacdo e conservagao de obras literarias de
inestimavel valor, norteando a adocdo de normas minimas no trato com as unidades
documentais e o espago fisico das bibliotecas, além de contribuir com a compilacao de dados
epidemiolégicos das ocorréncias flingicas que podem repercutir ainda na conservagdao da
saude de seus usudrios.
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