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Fungos na biodeterioracio de livros em ambientes bibliotecarios nos ultimos 35 anos
(1977 - 2012)

Evandro Leao Ribeiro

Resumo: A ocorréncia de propagulos fungicos no ambiente interno das bibliotecas e a
presenca na superficie de livros favorecem a biodeteriorizagdo do acervo bibliotecario. Os
fungos filamentosos sdo os principais agentes envolvidos nesse processo, em decorréncia de
sua ampla capacidade de dispersdao pelo ar. Este trabalho teve por objetivo fazer um
levantamento retrospectivo dos tipos e géneros de fungos detectados em livros no ambiente
bibliotecario nos ultimos 35 anos (1977-2012). Os fungos filamentosos responderam em
média por 96,2% dos casos identificados, sendo Aspergillus e Cladosporium os géneros
fingicos mais detectados, seguido por Alternaria, Epicoccum, Fusarium, Penicillium e
Trichoderma em menor incidéncia. Candida e Rhodotorula foram os dois Unicos géneros de
leveduras observados. Os mofos continuam sendo os tipos de fungos mais propicios a
contaminagdo do ambiente das bibliotecas e conseqiientemente a degradagao biologica dos
livros.
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1 INTRODUCAO

Os fungos sdo seres vivos com ampla capacidade de sobrevivéncia e detentores de
papel fundamental nos ciclos de decomposi¢do e degradagdo da matéria organica na natureza
(LACAZ et al., 2002). Na qualidade de mofos ou bolores apresentam-se em aspecto colonial
filamentoso, que utilizam o ar como principal meio de disseminagao de esporos (propagulos),
portanto denominados de fungos anemoéfilos (BURGE et al., 1980; BUCK e GAMBALE,
1985; BORTOLETTO, 1998; LACAZ et al., 2002). Outras vias como agua, insetos, homem e
animais também podem ser veiculos para a propagagdo desse tipo de fungo. Entretanto os
fungos leveduriformes, em decorréncia do aspecto cremoso e umido, propagam-se através do
contato (LACAZ et al., 2002).

Em bibliotecas, a grande concentracdo de matéria organica, como papel, cola de amido,
couro e pano, associada muitas vezes a uma climatizacdo deficiente propicia um ambiente
favoravel ao crescimento fungico (HAINES e KOHLER, 1986; SHIRAKAWA, 1999;
PINZARI, 2006; MENEZES, 2009). Assim, o controle ambiental ¢ de importancia
fundamental dentro de uma biblioteca (CASSAR, 2001; DUTRA, 2002). As condi¢des do
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ambiente interno devem levar em conta ndo somente a preservacao do acervo, mas também a
garantia do conforto ao publico (MENEZES, 2009). King (2001) definiu controle ambiental
para a preservagdo seria: manutencao da luz, da temperatura e da umidade relativa, dentro de
certos parametros, limitagdes rigorosa dos poluentes atmosféricos, inclusive gases, particulas
e esporos de fungos e eliminagdo de insetos e roedores. Um sistema de refrigeracdo ambiental
de alta qualidade se faz necessario para conseguir controlar todas essas varidveis peculiares ao
ambiente bibliotecario, o que seria impossivel para muitos acervos (CASSAR, 2001;
DUTRA, 2002). Porém, a ventilagdo natural promove a circulagdo do ar que, por sua vez,
permite uma troca de umidade mais efetiva dos objetos com o ambiente e relativamente
dificultaria a biodeterioragdo por esporos fungicos a qual os livros estdo continuamente
expostos (SCOTT, 2001).

Os fungos sdo micro-organismos que crescem nos mais diversos ambientes possiveis,
devido o sistema enzimatico altamente desenvolvido (LACAZ et al. 2002). Cinco fatores sdo
essenciais para a proliferacao de fungos em qualquer substrato: fonte do indculo, substrato
ideal, 4gua, oxigénio e temperatura adequada. Além desses, devem ser considerados também
os niveis de CO,, o pH e, em alguns casos, pressdo, luz, e outras formas de radiagdo. Frente as
condigdes Otimas, como temperatura entre 20 a 26°C, nutrientes, como a celulose dos livros,
oxigénio, pH do substrato de 4cido a neutro e 4gua, os propagulos podem germinar e formar
colonias em poucos dias (GUSTAFSON et al, 1980; CRAIG, 1986; SINGH, 1994;
FLORIAN, 1997; RAKOTONIRAINY, 2005). Nesses ambientes, os fungos, além de serem
os maiores agentes de biodeterioracao, sao também importantes fontes de alérginos para os
trabalhadores e freqiientadores de bibliotecas (GALLO, 1993; FLORIAN, 1997).

As estruturas de edificagdes da biblioteca e a multiplicidade de ambientes interiores
promovem também, ainda, microclimas e nichos ecoldgicos no ecossistema bibliotecério, que
favorecem a sobrevivéncia, crescimento e reproducdo de uma grande variedade de géneros
fungicos (SINGH, 1994; FLORIAN, 1997). Ambiente e dos microambientes proximos a
janelas, portas de pordes, gavetas, caixas, prateleiras vizinhas ao chdo podem favorecer o
crescimento de fungo, causando danos as decoragdes e materiais que neles se encontrem,
inclusive as estruturas do prédio (REYNOLDS, 1990; CLARKE, 1999). Tais circunstancias
ambientais fazem com que as infestacdes fungicas iniciam-se costumeiramente por meio do
p6 espalhado sobre a superficie dos livros, existem casos em que ocorrem em seu interior, o

que se leva a supor que o resultado do crescimento de propagulos dos fungos seja decorrente
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de sua incorporacao na matéria-prima durante a fabrica¢ao do papel ou durante o processo de
limpeza e conservacao dos livros (FLORIAN, 1997).

A detec¢do de pequenas manchas amarronzadas presentes nas paginas de livros,
principalmente em acervos bibliotecarios dos séculos XVI a XIX, mas que também
evidenciadas nos papéis modernos, denominada de foxing, embora seja um fendmeno
bioquimico provavelmente ocasionado individualmente por fungos ou em associacdo com
substancias minerais, onde esses micro-organismos lentamente reagem com sais de ferro
presentes no papel (CORTE et al., 2003; RAKOTONIRAINY, 2005). E outro sério problema
bibliotecario, envolvendo acdo direta de fungos na conservagdo dos livros, ja que a mancha
migra para paginas sucessivas, causando danos irreversiveis (CORTE et al.,, 2003;
RAKOTONIRAINY, 2005; MENEZES, 2009).

Os livros presentes nas bibliotecas estdo assim predispostos a deterioragdo fisica,
quimica e biologica (BURGE et al.,, 1980; BORTOLETTO, 1998; CRADDOCK, 2001;
KING et al., 2001; GOMPERTZ et al., 2005; MENEZES, 2009). O controle da situagao
ambiental interna das bibliotecas ¢ uma preocupagao constante dos bibliotecarios no intuito de
manter a preservagdo do acervo e a identificacdo dos fungos envolvidos permite mapear seus
comportamentos de proliferagdo em livros e tracar estratégias de controle fungico ambiental.
Diante desta realidade, o presente trabalho teve por objetivo fazer um levantamento
retrospectivo dos tipos e géneros de fungos detectados em livros de ambiente bibliotecario nos

ultimos 35 anos (1977-2012).

2 MATERIAL E METODOS

Esta revisdo consistiu em um levantamento bibliografico utilizando os dados Scielo,
Pubmed, Bireme e Periddicos Capes. Foram pesquisados livros, manuais, artigos cientificos
nacionais e internacionais mais recentes e de relevancia ao tema deste estudo. Os descritores
empregados na busca dos artigos foram: ambiente de biblioteca, anemofilia, biblioteca,
contaminagdo do ar, fungo, fungos em bibliotecas. As publicacdes obedeceram ao intervalo de
1977 —2012.

3 RESULTADOS

Oito publicagdes foram levantadas no periodo de 35 anos (1977 — 2012) envolvendo os

fungos na biodeterioracdo de livros em ambientes bibliotecarios. Dentre os fungos
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identificados, os mofos ou bolores apresentaram-se como fungos algodonosos mais

predominantes numa ocorréncia média de 96,2% em relagdo aos numeros de géneros de

fungos filamentosos detectados em cada publicacdo mencionada. Entretanto, leveduras foram

isoladas apenas em trés publicagdes em uma detec¢ao média de 3,8% (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuigdo das publicagdes cientificas e tipos de fungos no ambiente e no acometimento de livros de bibliotecas nos wltimos 35 anos 1977 -
2012)
Fungos Identificados
Publicagdes Mofos ou Bolores n Leveduras n (%)
(Anos/Autores) (%)
1977 Alternaria sp; Aspergillus sp; Cladosporium sp;
(CONTROLBIO) Fusarium sp; Penicillium sp; Trichoderma sp 06 (85,7) Candida sp 01 (14,3)
Bortoletto et al.,
1998
(n=207)
1980 Alternaria sp; Arthrinium sp Aspergillus sp;
Burge et al Cladosporium sp Epicoccum sp; Fusarium sp 13
(n=13) Paecilomyces sp; Penicillium sp; Pithomyces sp; (100,0)
Rhinocladiella sp; Sporothrix sp; Trichoderma sp;
Tritirachium SP
1993 Acremonium sp; Alternaria sp; Aspergillus sp;
Gambale et al Aureobasidium sp; Cladosporium sp; Curvularia sp; 16 (94,1)  Rhodotorula  01(5,9)
(n=17) Epicoccum sp; Fusarium sp; Geotrichium sp; SP
Helminthosporium sp; Monascus sp; Mycelia
sterilia; Neurospora sp; Penicillium sp; Phoma sp;
Rhizopus sp
2000 Alternaria sp; Aspergillus sp; Chaetomium sp; 09(100,0)
Florian Cladosporium sp; Epicoccum sp; Fusarium sp;
(n=09) Pithomyces sp; Stachybotrys sp; Trichoderma sp
2006 Absidia sp; Alternaria sp; Aspergillus sp;
Menezes et al Cladosporium sp; Curvularia sp; Drechslera sp; 12 (92,3) 01(7,7)
(n=13) Epicoccum sp; Fusarium sp; Mycelia sterilia; Rhodotorula
Mucor sp; Penicillium sp; Rhizopus sp SP
2007 Aspergillus sp; Cladosporium sp; Penicillium sp 03
Strausz et al (100,0)
(n=103)
2008 Aspergillus sp; Cunninghamella sp; Mucor sp; 06
Rosa et al Penicillium sp; Syncephalastrum sp; Trichoderma sp (100,0)
(n=06)
2009 Alternaria sp; Arthrinium sp; Aspergillus sp;
Menezes Cladosporium sp; Curvularia sp; Fusarium sp; 12
n=12) Epicoccum sp; Monascus sp; Nigrospora sp; (100,0)

Paecilomyces sp; Rhizopus sp; Trichoderma sp

n = numero total de género fingicos identificados

Em relagdo aos 33 géneros de fungos evidenciados no acometimento de livros de

bibliotecas descritos nas oito publicacdes avaliadas neste estudo, leveduras do género

Rhodotorula foram detectadas em duas publicagdes e Candida em uma. Quanto os fungos

filamentosos, amostras de Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium,
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Epicoccum e Trichoderma foram as variedades de géneros de mofos mais evidenciadas com a

infestagao do acervo bibliotecario (Tabela 2).

Tabela 2 — Ocorréncia dos 33 géneros de fungos identificados nas oito publicacdes levantadas no periodo de 35
anos (1977 — 2012) na infestagdo desses micro-organismos no acervo de livros de bibliotecas

Fungos Filamentosos Fungos Leveduriformes
(n=31) (n=02)
n®de n®de
Géneros publicacdes % Géneros publicagdes %
(n=08) (n=02)
Absidia 01 12,5 Candida 01 50,0
Acremonium 01 12,5 Rhodotorula 02 100,0
Alternaria 06 75,0
Aspergillus 08 100,0
Arthrinium 02 25,0
Aureobasidium 01 12,5
Chaetomium 01 12,5
Cladosporium 07 87,5
Cunninghamella 01 12,5
Curvularia 03 37,5
Drechslera 01 12,5
Epicoccum 05 62,5
Fusarium 06 75,0
Geotrichium 01 12,5
Helminthosporium 01 12,5
Monascus 02 25,0
Mucor 02 25,0
Moycelia sterilia 02 25,0
Neurospora 01 12,5
Nigrospora 01 12,5
Paecilomyces 02 25,0
Penicillium 06 75,0
Phoma 01 12,5
Pithomyces 01 12,5
Rhinocladiella 01 12,5
Rhizopus 03 37,5
Stachybotrys 01 12,5
Sporothrix 01 12,5
Syncephalastum 01 12,5
Trichoderma 05 62,5
Tritirachium 01 12,5

4 DISCUSSAO

Mofos ou bolores continuam sendo, dentro dos tipos de fungos existentes, os mais
preocupantes no comprometimento da longa vida 1til dos acervos de livros das bibliotecas
(JONES e COOKSON, 1983; LACAZ et al., 2002; MENEZES et al., 2006; DEGOBBI e
GAMBALE, 2008; MENEZES, 2009). A elevada predominancia de fungos filamentosos
presenciada no decorrer dos 35 anos (1977 — 2012) analisados neste estudo, através dos oitos

trabalhos avaliados, mostrou que a rotatividade das correntes de ar favorece a disseminagao
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fingica nos mais diversos ambientes, inclusive os bibliotecarios (JONES e COOKSON, 1983;
LACAZ et al., 2002; MENEZES et al. 2006; MENEZES, 2009).

A boa receptividade ao crescimento de fungos em papéis utilizados na confecg¢do de
livros decorre da maioria das substincias orgénicas existentes servirem de substrato ao seu
sistema enzimatico, além do nivel de umidade relativa do ar, influenciada pelas estagdes do
ano (KING et al., 2001; SHIRAWAWA et al., 2008). Couberam aos trabalhos de Gambale et
al (1993), realizado junto a 28 bibliotecas da Universidade de Sao Paulo e Menezes (2009),
descrevendo a freqiiéncia dos géneros fungicos em bibliotecas paulistas, a maior
diversificacao de géneros de fungos filamentosos mencionados (Tabela 1).

Estudos ambientais realizados nas areas metropolitanas de Alfenas, Belo Horizonte,
Fortaleza, Recife e Sdo Paulo (Brasil), Bolivar (Venezuela) e Santiago (Chile) verificaram a
ampla capacidade de disseminagdo e elevado numero de fungos algodonosos identificados
(FARIA, 1967; GAMBALE et al., 1977, MEDRANO, 1979; SILVA, 1982; GAMBALE et
al., 1983; LIMA e¢ GADELHA,1983; PURCHIO, 1984; BUCK e GAMBALE, 1985;
FLORINE, 1985; MACHADO, 1999; MENEZES et al., 2004; MENEZES et al., 20006).
Florian (1997) admite que a presenga de propagulos de fungos filamentosos no interior das
bibliotecas freqiientemente tem sua origem no ambiente externo, uma vez que mesmos
géneros de fungos tém sido detectados em ambos ambientes, embora ndo se tenha até o
presente momento nenhuma comprovacgdo através do uso de andlise de biologia molecular.
Porém o ambiente interno de bibliotecas também pode se tornar uma fonte primdria de
proliferacdo de fungo quando no local existirem alimentos, plantas infiltragdes ou mesmo
aparelhos como os umidificadores.

A baixa detec¢do de leveduras em apenas trés trabalhos (CONTROLBIO (1977,
GAMBALE et al., 1993; MENEZES et al., 2006) (Tabela 1) deve-se provavelmente ao
manuseio direto dos livros da biblioteca pelos usuarios ja que esse tipo de fungo €
disseminado por contato (LACAZ et al., 2002).

A capacidade cosmopolita dos fungos filamentosos caracteriza a grande variedade de
géneros desses micro-organismos detectados em varios ambientes de bibliotecas no decorrer
um pouco além de trés décadas de estudo. Aspergillus e Cladosporium sdao géneros de fungos
extremamente abundantes no ar (COLOMBO et al., 1980; SILVA et al., 2009).
Experimentalmente os esporos de Aspergillus tém sido isolados em condi¢des ambientais
adversas a maioria dos demais géneros de fungos, como em regides desérticas (50°C), polares

(-40°C) ou a mais de 20 Km de altitude na atmosfera (COLOMBO, 1980). Cladosporium é
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um fungo dominante universal (SILVA et al., 2009). Estes aspectos provavelmente
induziriam a elevada prevaléncia de seus isolamentos (Tabela 2). Em menor graduamento,
amostras dos géneros Alternaria, Epicoccum, Fusarium, Penicillium e Trichoderma tém sido
identificadas em microbiotas fungicas do ar de diversas cidades brasileiras e agido como
bioalérginos (GAMBALE et al., 1981; LACAZ et al., 2002; GRANDENZ et al., 2005). Os
demais géneros de fungos identificados provavelmente tenham seus isolamentos
condicionados a situagdes peculiares aos ambientes e nivel de umidade (REYNOLDS, 1990;
MACHADO, 1999).

Embora a qualidade do ar em ambientes fechados, como as bibliotecas, seja uma
preocupacao mundial, principalmente em relagdo a poluentes e micro-organismos, o interesse
microbioldgico no Brasil € pouco e os trabalhos existentes sdo mais relacionados ao estudo da
microbiota do ar em edificios de escritorios climatizados artificialmente, o que dificultaria a

melhor compreensdo do mecanismo de proliferacao dos fungos anemofilos em livros.

5 CONCLUSAO

Os mofos ou bolores, como fungos filamentosos, continuam sendo os micro-
organismos mais envolvidos no comprometimento da qualidade do ar das bibliotecas e na
biodeteriorizacdo dos acervos de livros. Essa habilidade é comumente decorrente da
capacidade de anemofilia e do sistema enzimdtico altamente desenvolvido, permitindo
proliferar em ambientes, nos quais existem substincias organicas a base de carbono,

nitrogénio e agua, independentemente do género fingico envolvido.

Fungi in the biodeterioration of books in library environments in the last 35 years
(1977 - 2012)

Abstract: The occurrence of fungal propagules in indoor environment of libraries and the
books presence on the surface favors the acquis biodeterioration librarian. The filamentous
fungi are the major players involved in this process, due to their wide dispersal ability in the
air. This study aimed to make a retrospective assessment of the types and kinds of fungi
involved in books in the library environment of the last 35 years (1977-2012). The
filamentous fungi responded on average by 96.2% of identified cases, with Aspergillus and
Cladosporium fungal genera most frequently detected, followed by Alternaria, Epicoccum,
Fusarium, Penicillium and Trichoderma in a lower rate. Candida and Rhodotorula were the
only two genera of yeasts observed. Molds are of the types of fungi are still more likely to
contaminate the environment of libraries and therefore the biological degradation of the
books.
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